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Introduccion

En la actualidad, se impone la formacion de nuevas generaciones capaces de asimilar los
contenidos de forma activa, innovadora, creadora y transformadora, es decir, hay que preparar a los
estudiantes para el futuro, para momentos y tiempos acelerados, sembrando el cardcter de conocer y crear
adn sin fodos los medios al alcance de sus manos.

Un complejo desafio para los profesores es contribuir a que los estudiantes se apropien de
procedimientos y estrategias cognitivas, metacognitivas y motivacionales que permitan construir el saber
(mdas que consumirlo), resolver problemas, aprender a aprender de manera permanente a lo largo de la
vida, y en diferentes situaciones y contextos. Para lograr esto debemos propiciar aprendizajes
desarrolladores.

Un aprendizaje desarrollador debe potenciar en los estudiantes la apropiacién activa y creadora de
la cultura, propiciando el desarrollo de su auto-perfeccionamiento constante, de su autonomia vy
autodeterminaciéon en intima conexién con los necesarios procesos de socializacién, compromiso y
responsabilidad social. Representa aquella manera de aprender y de implicarse en el propio aprendizaje
que garantiza el transito del control del proceso por parte del docente al control por parte de los aprendices,
y, por ende, conduce al desarrollo de actitudes, motivaciones y herramientas necesarias para el dominio de
aquello que llamamos aprender a aprender, y aprender a crecer de manera permanente. (Castellanos,
2003).

La tarea docente se erige como un componente imprescindible en el proceso de ensefianza —
aprendizaje desarrollador (PEAD). Practicamente, se puede decir que no existe labor formativa en la
institucién docente en la que no se cuente con un sinnimero de tareas que, disefadas en primera instancia
por los profesores, se orientan a los estudiantes para dirigir y propiciar en ellos el aprendizaje, y de esta
forma alcanzar los objetivos propuestos.

Los autores de este trabajo pretenden elaborar una propuesta diddctica para la realizacién de una
tarea extraclase desarrolladora (TED), que contribuya al proceso de ensefianza — aprendizaje de la Fisica l y |l
y la Matematica | en el polo productivo de Bioinformatica de la UCI.
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Desarrollo

Para lograr dar repuesta a las exigencias de un PEAD es necesario que exista una relacion
dialéctica entre sus componentes. En el siguiente trabajo solo se aborda la tarea docente como un eslabén
importante para contribuir a que los estudiantes realicen aprendizajes desarrolladores.

Las tareas docentes son aquellas actividades que se orientan para que el alumno las realice en
clase o fuera de esta, implican la bdsqueda y adquisicién de conocimientos, el desarrollo de habilidades y la
formacioén integral de su personalidad (Zilberstein, 2004).

Durante la realizacion de las tareas docentes se deben cumplir los objetivos instructivos y
educativos del plan de estudios y por lo tanto, es mediante la misma que el estudiante debe construir el
contenido (conocimientos, habilidades, capacidades, valores) de forma activa, consciente, critico — reflexiva y
creadora. Durante la solucién se debe potenciar en los estudiantes la capacidad para resolver problemas
similares a los de su realidad, el planteamiento de estrategias para aprender a aprender y la formacion de
sentimientos, actitudes y valores en estrecho vinculo con las exigencias sociales, es decir, contribuir al
desarrollo integral de su personalidad.

Por lo general, las tareas que se les plantean a los estudiantes son para solucionarlas a corto plazo,
y potencian solamente el componente instructivo de la formacion, en defrimento de lo desarrollador y
educativo. Los autores abordaremos desde la propuesta diddctica las caracteristicas de una TED que serd
resuelta a medio o largo plazo, con etapas para la orientacion, la ejecucion, el control y la evaluaciéon.

Esta tarea extraclase, se plantea en estrecha armonia con la concepcion desarrolladora del
aprendizaje de Doris Castellanos (2002), que tiene como objetivos generales contribuir a:

e  Potenciar el transito progresivo de la dependencia a la independencia y a la autorregulacion,
asi como el desarrollo en el sujeto de la capacidad de conocer, controlar y transformar
creativamente su propia persona y su medio.

e  Desarrollar la capacidad para realizar aprendizajes significativos a partir del dominio de las
habilidades y estrategias para aprender a aprender.

e  Promover el desarrollo integral de la personalidad del educando, es decir, activar la
apropiacion de conocimientos, destrezas y capacidades intelectuales en estrecha armonia con
la formacion de motivaciones, sentimientos, cualidades, valores, convicciones e ideales. En
otras palabras, garantizar la unidad y equilibrio entre lo cognitivo y lo afectivo — valorativo en el
desarrollo y crecimiento personal de los estudiantes.

La TED, por lo tanto, debe formar parte de un programa planeado, atendiendo a las diferentes
necesidades de los estudiantes.

Caracteristicas de la TED
¢ Qué caracteristicas debe tener la TED?

El elemento que consideramos mas importante es que la tarea esté planteada en forma de
problema que despierte el interés de los estudiantes por buscar la solucién. A partir de las definiciones

Revista Iberoamericana de Educacion (ISSN: 1681-5653)
e e



Una propuesta de tarea extraclase desarrolladora para matematica |y fisica Iy Il en el polo productivo de ...

dadas por Héctor Jiménez (2007, pl17), asumimos como problema: toda situacién en la que hay un
planteamiento inicial y una exigencia que obliga a transformarlo, la via de solucién es desconocida vy el
estudiante posee los saberes relativos a la exigencia o es capaz de construirlos.

Aunque el concepto de problema no es un elemento nuevo, si queremos destacar que adquiere
una dimensidon mas enriquecedora analizado desde el aprendizaje desarrollador. Compartimos el
planteamiento de José Ron (2007, p25): Los problemas deben estar en funcion de las dimensiones del
aprendizaje desarrollador (activacion-regulacién, significatividad y motivacion) y no dirigidos solamente a la
capacidad de resolver problemas a partir de estrategias mas especificas.

Entonces, ¢qué caracteristicas deben tener los problemas para que contribuyan a un aprendizaje
desarrollador en nuestros estudiantes?

A continuacién brindamos algunos aspectos considerados desde esta concepcion. Aclaramos que
no es un algoritmo rigido sino algunos elementos a tener en cuenta a la hora de elaborar una TED que
propicie la investigacion dirigida de los estudiantes:

1. Problemas que permitan modelar rasgos fundamentales de la actividad cienfifica
investigadora.

Todo aprendizaje, como reflejo de la realidad por parte del sujeto, se origina y desarrolla en la
actividad de la persona mediada por la interaccion con el mundo objetal y con los demas seres humanos.
Expresa su cardcter consciente y la participacion activa del sujeto en el proceso de apropiacion y
construccion de la experiencia historico-social, su disposicion al esfuerzo intelectual, a la reflexion, a la
problematizacion y a la bisqueda creadora del conocimiento.

Una gran parte de los ejercicios propuestos a los estudiantes estén planteados de manera que el
enunciado induce la via de solucion. Segin Gil y Valdés (1996) la inclusion de datos en el enunciado como
punto de partida, respondiendo a una concepcién inductivista, orienta la solucién hacia el manejo de
determinadas magnitudes sin que ello responda a una reflexion cualitativa. Esto genera una tendencia en
los estudiantes a la reproduccién de los conocimientos y de las vias de solucién de los ejercicios. Al
enfrentarse a un problema el estudiante se paraliza y no sabe buscar soluciones creativas.

En la actualidad, a pesar de los esfuerzos que se realizan para transformar los modos de actuacion
de los profesionales de la educacién y de los estudiantes, ain persisten tendencias conductivistas. Es
necesario que nuestro sistema de actividades contenga tareas que le exijan al estudiante niveles de
actuacién productivos y creativos.

La TED debe estar planteada en forma de problemas que propicien la bisqueda y construccion del
conocimiento por parte del estudiante, el andlisis cualitativo de la situacion que se plantea, la emision de
hipdtesis, la modelacion, la elaboracién de estrategias de solucion, el uso de computadoras como
herramientas para facilitar el frabajo y la comprobacién de la hipétesis.

Este tipo de actividades permiten el andlisis y la sintesis, la induccion y la deduccion, la clasificacion y
la comparacion, la abstraccion y la generalizacion, la reflexion, definicién, explicacion, valoracion, elementos
que propician el desarrollo de los proceso ldgicos del pensamiento.
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2. Problemas significativos para el estudiante y la sociedad.

Para que la TED sea significativa debe partir de los conocimientos, actitudes, motivaciones, intereses
y experiencias previas que hace que el nuevo contenido cobre para el estudiante un determinado sentido,
estableciendo relaciones entre los nuevos contenidos y el mundo afectivo y motivacional, entre los conceptos
ya adquiridos y los nuevos que se forman, entre el conocimiento y la vida, entre la teoria y la practica.

La actividad del hombre no solo esté dirigida a satisfacer las necesidades personales sino también
las sociales. Los estudiantes que estdn vinculados al polo productivo de Bioinformatica tienen un colosal
encargo ante nuestra sociedad, pues asumen la responsabilidad de contribuir directamente en el desarrollo
econdmico y social del pais. Un aprendizaje significativo no solo potencia la comprension profunda del
conocimiento a partir de su relevancia personal sino que también potencia su relevancia social.

Es importante que el estudiante valore cual es la repercusion y la actualidad del problema para la
ciencia, la tecnologia y la sociedad y cual es la actitud a asumir ante dicho problema, al hacerlo podemos
contribuir a trasformar lo socialmente significativo en significados personales. Es indispensable que la
experiencia histérica social coincida con la personal.

3. Problemas que potencien la motivacion infrinseca.

Los motivos responden al por qué la actividad se realiza. El sistema de motivos impulsa al
estudiante a actuar y a involucrarse en la tarea orientada. Si estos no son tenidos en cuenta por el profesor la
formacion de conocimientos, hdbitos, habilidades, sentimientos, actitudes y emociones son ineficientes.

La motivacién intrinseca es aquella que se basa en la implicacion e interés del individuo por el
propio contenido de la actividad que se lleva a cabo, y en la satisfaccion y los sentimientos de realizacién
personal que experimenta al realizarla. Es de vital importancia, para que el estudiante desee resolver el
problema, tener en cuenta sus motivos intrinsecos, en la medida en que estos coincidan con los objetivos de
la tarea planteada propiciar@n un aprendizaje de calidad.

4. Problemas que permitan el trabajo interdisciplinario.

El actual desarrollo cientifico y tecnolégico demanda la integracién de los conocimientos, cualquier
problema sociocultural o profesional que un individuo enfrente es casi imposible abordarlo y penetrar en su
esencia solo desde una disciplina. Es por ello que la inferdisciplinariedad ha sido un tema obligado en la
comunidad pedagdgica, no solo en la teoria, sino también en la practica.

La integracion de los conocimientos a través de relaciones interdisciplinarias, debe constituir un
objetivo fundamental de los planes y programas de estudios, pues de esta manera los estudiantes
comprenden el mundo como un todo y no dividido entre sus ciencias.

La interdisciplinariedad no se reduce al sistema de conocimientos, incluye ademas un sistema de
habitos, habilidades y capacidades que deben lograrse como resultado del proceso docente educativo.

Las tareas que se proponen durante el proceso de ensefianza — aprendizaje no fienen,
generalmente, un enfoque interdisciplinario. La TED debe superar las visiones fragmentadas de la realidad y

Revista Iberoamericana de Educacion (ISSN: 1681-5653)
e/ e



Una propuesta de tarea extraclase desarrolladora para matematica |y fisica Iy Il en el polo productivo de ...

potenciar soluciones que requieran del contenido de las distintas asignaturas. En nuestra propuesta
centraremos el frabajo interdisciplinario entre las asignaturas de Matematica |, Fisica |y Il, Programacion,
Biologia Celular y Molecular, Quimica Orgdanica y Modelacion Matematica de Sistemas Biologicos.

5. Problemas que favorezcan el trabajo en equipo.

El aprendizaje, aunque siempre es individual, es un proceso mediado por ofras personas (en
nuestro caso por el grupo y el profesor) que demanda interaccién y comunicacion. En la interaccién grupal la
personalidad del estudiante se desarrolla, y al mismo tiempo ejerce su influencia sobre el grupo. Pichon -
Riviére (citado por Bermidez y Pérez, 2004, 171) declara: *(...) No se puede distinguir entre individuo y
sociedad (...) nuestros pensamientos, nuestras ideas, nuestro contexto general es en realidad una
representacion particular e individual de cdmo ha sido el mundo captado por nosotros de acuerdo con una
férmula personal, de acuerdo con nuestra historia personal y con la manera en que actia ese medio sobre
nosotros y en que actuamos nosotros sobre él(...)"

En el grupo cada estudiante debe tener la posibilidad de cooperar y desarrollar sus capacidades. Es
por esto que el trabajo en equipo debe superar la vision de un simple conglomerado de estudiantes, cada
uno debe aportar criterios, ideas, reflexiones, argumentos, explicaciones y estrategias para analizar, pero al
final, debe llegarse a un consenso grupal. El respeto, la aceptacién, la colaboracién, la critica sana y los
intereses y objetivos comunes entre los integrantes del equipo pueden garantizar el éxito de la tarea y
contribuir con uno de los elementos basicos del aprendizaje: aprender a convivir.

El trabajo grupal debe ser un requisito durante el proceso de solucion de la TED. El grupo debe
qguedar convencido que no es simplemente el deseo del profesor sino que la misma dindmica y
complejidad de la actividad exige del aporte de cada estudiante para llegar a la solucién, imitando asi
actividades similares a las de los cientificos.

Es necesario que las metas del grupo se transformen en metas para cada estudiante,
estableciéndose una unidad entre lo individual y lo grupal. Si las actividades colectivas tienen grandes
potencialidades también es importante prestarle atencion al trabajo individual y a los niveles de desarrollo
gue van alcanzando cada uno de los integrantes.

6. Problemas que confribuyan a la formacién de valores.

La formacion de valores constituye un aspecto fundamental en el desarrollo integral de los
estudiantes, éste abarca el elemento educativo de la ensefianza. Aprender a convivir y aprender a ser son el
resultado de la formacion continua de sentimientos, actitudes, convicciones y valores. La formacion de
valores no es un contenido a aprender mediante discursos ni exhortaciones, las necesidades e intereses del
individuo y el medio social marcan su dindmica de desarrollo. Esta no debe ser una labor improvisada ni un
apéndice en las clases, sino que debe ser planeada, disefiada y el propio contenido de la actividad debe
propiciarlo. Todo objeto, proceso o fenémeno, o seq, todo contenido, tiene un valor y un significado personal
o social; no tener en cuenta revelarlo y promover su valoracion por el estudiante reduce su labor educativa.
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El andlisis critico de la importancia social del problema, su influencia positiva o negativa a escala
global o local, la valoracién y las actitudes a asumir en el grupo para solucionar el problema, son elementos
gue pueden contribuir a la formacién de valores.

También es necesario que la TED exija durante su desarrollo, la manifestacién de determinadas
cualidades de la personalidad como disciplina, honestidad, honradez, responsabilidad, perseverancia, etc.

tfapas de la TED

Por lo general las tareas que se les plantean a los estudiantes son para solucionarlas durante el
turno de clases o como trabajo independiente para el proximo encuentro. La TED que proponemos seré
resuelta a medio o largo plazo con las etapas generales: orientacion, ejecucion y control y comunicacion de
los resultados.

En nuestra propuesta didéctica consideramos que la comunicacion estudiante - grupo - profesor,
constituye el hilo conductor capaz de permitir la realizacion satisfactoria de la TED. El papel del profesor,
como orientador y experto, durante el proceso es fundamental debido a que los estudiantes, al no estar
familiarizados con este tipo de actividad pueden desorientarse.

La mayoria de los profesores tienen més de un grupo docente y varias tareas asignadas, tanto
dentro como fuera del proceso docente educativo. Los estudiantes también tienen un cimulo importante de
deberes, por lo que se hace imperioso plantear un modo en que se pueda materializar una interaccion
efectiva estudiante - profesor.

La tarea se orienta en la semana x (al comienzo del curso o semestre) y se cuenta con un periodo de
tiempo para su evolucion. El desglose de la tarea en un conjunto de etapas no solo daria una idea de cudl
seria el curso a seguir para la solucién, sino que también seria una manera de garantizar el inicio, desarrollo
y culminacién de la investigacion.

A continuacion se propone un conjunto de etapas para el cumplimiento de la actividad:

1. Orientacion.

La etapa orientadora constituye la proyeccion e imagen de la tarea y sus posibles resultados, por lo
que sirve de guia para la ejecucion y control. En esta etapa se hace un andlisis profundo del problema, lo
que demanda que, antes de la ejecucion, el estudiante sea consciente del por qué y para qué, de como y
con qué se va d ejecutar y de como se va a controlar la tarea.

Esta etapa marcaria el inicio, su esencia seria la distribucion de los problemas por equipos de
trabajo, comentar sobre las etapas en que se dividird el proceso, sus requerimientos y formas de control,
orientar los objetivos generales y especificos, elaborar las hipotesis, sub-tareas y estrategias para la
comprobacion de la hipétesis, determinar el sistema de conocimientos tedricos por asignaturas, precisar
cdomo se realizard la evaluacion del proceso y determinar qué elementos y caracteristicas debe tener el
informe y la ponencia a presentar.

Revista Iberoamericana de Educacion (ISSN: 1681-5653)
ehe



Una propuesta de tarea extraclase desarrolladora para matematica |y fisica Iy Il en el polo productivo de ...

Es necesario que el profesor propicie la participacion activa e independiente del grupo en esta etapa
y que su rol fundamental sea el de guia y apoyo para garantizar una correcta base orientadora.

2. Ejecucion y control.

La etapa de ejecucion consiste en la realizacion de la tarea segin lo previsto en la etapa
orientadora, mientras que el control estd dirigido a comprobar si la ejecucion se va cumpliendo con la
imagen formada o si el resultado es el esperado. El control permite corregir los errores que se pueden
cometer durante la orientacion y la ejecucion. Es importante que los estudiantes desarrollen habilidades de
autorregulacion y autocontrol.

2.1 Primer corte: Este segundo encuentro estd dirigido a comprobar la resolucion de las sub-tareas
enmarcadas en el sistema de conocimientos historicos y tedricos de cada asignatura segin las fuentes
consultadas. Para ello se realizaria una breve ponencia.

2.2 Segundo corte: Los alumnos deben tener un mayor nivel de profundizacién, integracion y aplicaciéon de
los conocimientos con respecto al corte anterior. Se hace un andlisis critico e interpretacion de los
resultados y se valora su significacién social y personal.

2.3 Recepcion de los informes: Deben recogerse los informes cierto tiempo antes de la etapa final (minimo
tres semanas), realizar la revision y correccién de los mismos. Es de vital importancia hacer llegar a los
alumnos cada uno de los sefalamientos. En esta etapa se dar@n sugerencias para la exposicion
(tiempo de duracién, proyeccion y acotacién de los temas, uso correcto del lenguaije y de los medios
informaticos, etc.).

3. Comunicacion de los resultados.

Cada grupo expondrd sus trabajos en 15 min. Debe crearse un ambiente de evento, propiciar el
debate, que sea un dia diferente y no una mas de las tantas actividades.

En los anexos presentamos algunos problemas que han sido utilizados por los autores en el polo
productivo de bioinformadtica en la UCI.

Conclusiones

Después de nuestro estudio llegamos a las siguientes conclusiones:

e La TED, expresada en forma de problema, debe permitir modelar rasgos fundamentales de la
actividad cienfifica investigadora, ser significativa para el estudiante y la sociedad, propiciar la
motivacién intrinseca, el trabajo interdisciplinario, la formacién de valores y una relacion
dialéctica entre el trabajo grupal e individual.

e Durante el desarrollo de la TED debe garantizarse una adecuada relacion de trabajo
estudiante- grupo - profesor mediante las etapas de orientacion, ejecucion y control y
comunicacién de los resultados.
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Anexos

Problema TYipsy Moreno obtuvo medalla de plata en el lanzamiento del martillo en los Juegos Olimpicos de
Beijing 2008.

a) Estime la velocidad del lanzamiento, la altura maxima y el tiempo de vuelo del martillo.

b) Elabore una aplicacion informdtica que represente la trayectoria del movimiento y muestre los

valores de la altura maxima, alcance méaximo y el tiempo de vuelo.
c¢) Compare los resultados obtenidos por Cuba en esta olimpiada con los resultados de ofras
realizadas antes de 1959. ;Qué puedes valorar?

Problema 2 La viscosidad de la sangre puede variar por algunas enfermedades, lo que influye en la
velocidad de precipitacion de los eritrocitos (glébulos rojos). ;Como determinar esta velocidad? Elabore una
aplicacién informatica que permita simular el fenémeno. Mencione algunas enfermedades que se puedan
diagnosticar mediante la eritrosedimentacion (precipitacion de los eritrocitos en un tiempo determinado bajo
la influencia de la gravedad).
Problema 3 ;Cémo determinar la masa de un cosmonauta que se encuentra en un satélite artificial de la
Tierra?

a) Indague sobre los efectos biologicos de la impesantez en las personas.
Problema 4 El conductor de un automévil ve la luz roja de un semaforo y acciona los frenos. ¢El auto viajaba
a exceso de velocidad?

a) Elabore una aplicacién informatica que permita simular el movimiento.

b) ;Cdémo se han comportado los accidentes de transito en los Gltimos 10 afos en nuestro pais y en su

localidad? ;Cudles son las principales causas de estos accidentes? ;Cudles son las edades mas

afectadas? ;Como podemos contribuir a evitar estos accidentes? Apdyese en tablas y gréficos para la

exposicion.
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