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RESuNEN

Se discute el problema de que la gran mayoría de los alumnos
que ingresan al drea de ciencias físicas y matemáticas, en la Ur,iversi-
dad de Concepción, fracasan tanto en los primeros cursos de física como
de matemáticas. Para remediar este problema se diseñó un curso de desa-
rrollo intelectual; se analizan el contenido y los resultados del curso,
así como la conveniencia de optar por soluciones de este tipo para aurnen
tar los rendimientos de los cursos de física. -

ABSTRACf

Most of the students that enroll in the area of physical sci-
ences and mathematics, at the Universidad de Concepción, fail in the
first courses of physics and mathematics. To try to solve this problem
a course on intellectual development was devised; the contents and out-
come of this course are presented.
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1. INTROIXJCCION

El hecho de que la gran mayoría de los alumnos que ingresan a
la universidad, al área de ciencias físicas y matemáticas, experimentan
por lo general un elevado fracaso tanto en los primeros cursos de física
como de matemáticas, pareciera haberse constituido en una situaci6n nor-
mal y rutinaria paTa los docentes universitarios como para el común de
la ~cnte.

Sin embargo. no deja de ser un candente problema para muchos
docentes interesados en mejorar los actuales rendimientos de los cursos
introductorios de física, ya que los alumnos que ingresan a la universi-
dad a las carreras de esta área (ingenierías. licenciaturas), son por 10
general los mejores alumnos egresados de la enseñanza media.

Nuestro trabajo en la búsqueda de respuesta al prOblc~, de por
qué los alumnos con altos puntajes de ingreso a la universidad fracasan
generalmente en esta área, se ha centrado especialmente en el análisis
acerca de si los alumnos que ingresan a ella, realmente han alcanzado o
no un desarrollo intelectual acorde con las exigencias que requiere un
curso introductorio de física de nivel universitario.

En la Tabla 1 se enumeran las diferentes habilidades intelec.
t~~les básicas requeridas para poder seguir un curso de física de nivel
universitario con posibilidades de éxito, ya que sin ellas es práctica-
mente imposible que los alumnos puedan realizar los razonamientos y cad~
nas de razonamiento necesarias para llegar a resolver la serie de situa-
ciones problemáticas que ellos deben enfrentar en el primer curso de fí-
sica.

Dicho conjunto de habilidades intelectuales, prerrequisitos ~
ra seguir cursos de física, ha sido confeccionado a través de:

El análisis del tipo de materiales con los que tiene que interactuar
el alumno universitario, es decir, texto de estudio, ruía de ejcrci-
cio~, laboratorios o pruebas, etc.
El análisis de la asignatura misma que requiere en todo momento de un
razonamiento abstracto característico.
La opinión que tienen la gran mayoría de los docentes universitarios
de física acerca de qué habilidades básicas debe poseer cualquier alum
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no que quiera llevar un curso de física universitario.

TABLA I

Controlar variables.
Hacer discriminaciones entre observaciones e interpretacio-
ncs.
Reconocer la falta de infonmación en una línea de razonamien
too
Desarrollar razonamiento inductivo en el desarrollo de mode-
los.
Desarrollar razonamiento deductivo de la predicción de conse
cuencias de lU1 mcxlelo.

Desarrollar razonamiento hipotético-deductivo.
Realizar razonamiento que ~lique tasas de variación.
lcsarrollar razonamiento de proporcionalidad.
Desarrollar largas cadenas de razonamiento en la rcsoluci6n
de problemas.

Tabla l. Habilidades intelectuales prerrequisito para prose-
guir cursos de física de nivel universitario.

Durante cuatro años se ha hecho un estudio sistemático acerca
de cuál es el nivel de desarrollo intelectual de los al~os que ingre-
san a la carrera de Ingeniería en la Universidad de Concepci6n.

En la Tabla 11 se consigna la información relativa al nivel de
desarrollo intelectual de entrada de los alumnos que ingresaron a Inge-
niería a la Universidad de Concepci6n durante los años 1978, 1979, 1980
Y 1982.

Para evaluar el nivel de razonamiento de entrada, hemos diseña
do una prueba, basándonos en las pruebas originales del propio Piaget(IJ,
y en algunas otras pruebas que han sido utilizadas en otros paises con
tal fin.

La prueba cons ta de dos partes. una primera que es simplemente
de trabajo con papel y lápiz, y una segunda que debe ser administrada



IlAB I LI DADES 1978 (225) *

TABLA 11

1979 (243) * 1980 (328)* 1982 (576) *

NOmUNA IXNlNA NO mUNA mlINA NO DCNlNA mlINA NO mUNA l:aUNA

CCNTROL DE VARIABLES 91 9 88 12 92 7 90 10

RAZCí'iAMIENTO CONSERVACION 68 32 85 15 81 19 75 25

FALTA INFOR/>IACICN EN UNA
78 22 74 26 80 20 68 32LINEA DE RAZONAMIENTO

::ADENA DE RAZONMII ENTO
92 8 90 9 85 15 82 18(3 PASOS)

~Cí'iAMIENTO HlPafETICO
79 21 83 17 85 15 79 21PElJJCTIVO

~ONMUENTO DE PROPORCIO-
75 25 82 18 91 9 67 23~ALIDAD

RAzCí'iAMIENTO INWCTIVO EN
80 20 85 15 88 12 NO EVALUAIXJPESARROLLO DE MJDELOS

~Cí'iMIIENTO DElJJCTIVO EN LA
87 13 90 10 91 9 84 16PREDICCION DE CCí'iSECUENCIAS

* Los números entre paréntesis corresponden al número de alumnos
ría en la Universidad de Concepción en los años indicados.

** Los números en los casilleros corresponden a %.
o
~ TABLA II. Nivel de razonamiento de entrada.

ingresados a la carrera de Ingenie-



351

personalmente a cada alumno en el laboratorio.
Al analizar en forma conjunta los niveles de desarrollo inte-

lectual mostrados por los alumnos que ingresan a la universidad y el con
junto de habilidades intelectuales consideradas como prerrequisito para
proscguit- estudios superiores de física, surge aparentemente una parado-
ja. Sin embargo, esta aparente paradoja no es tal, ya que debería ser
natural que los rendimientos se~l pésimos puesto que la mayoría de los
alumnos carecen de las habilidades intelectuales mínimas para desenvol-
verse y tener éxito en estos cursos.

Entonces, la respuesta a nuestro problema inicial es muy sim.
pie: Los alumnos con altos pontajes fracasan porque no tienen los pre-
rrequisitos (en términos de habilidades) para seguir cursos universita-
rios de física.

Ante este estado de cosas surge entonces la siguiente pregun-
ta: ¿Qué hacer si los alumnos ingresan a la universidad y no presentan
un desarrollo intelectual mínimo requerido como requisito?

La gama de respuestas o alternativas posibles se da a continua
ción:
A) Nada. Dejar todo como está; que se salve quien pueda.
B) Desarrollar los cursos de manera que conjuntamente se avance en físi-

ca y en el desarrollo de las habilidades intelectuales.
e) Desarrollar primeramente un curso destinado a promover un desarrollo

de las habilidades intelectuales.
Si se consideran las dos últimas posibles respuestas, surge de

inmediato una nueva problemática: ¿cómo desarrollar habilidades intelec-
tuales en el tiempo más breve? El tratar de responder esta nueva inte-
rrogante implica, por un lado, la necesidad de buscar una teoría psicol~
gica que trate el problema del desarrollo de las habilidades intelectua-
les del tipo mencionado; por otro lado, aun encontrada dicha línea psic£
lógica, tenemos por delante un nuevo problema: ¿cómo diseñar un curso p~
ra producir desarrollo intelectual? La respuesta a esta última interro-
gante no es única; nuestro trabajo de investigación está mo~trando que
hay caminos distintos para producir dichos desarrollos.
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2. E."1BUSCADE UNATEORIA PSlOOUX;ICA (TEORIA DE PIAGET SOBRE DESARROLLO
DEL RA2CN~1IF.NfO)

Jean Piaget comenzó sus investigaciones en 1920. El resultado
de su trabajo, de mucho interés para los físicos, está condensado en el
libro El crecimiento del pensamiento lógico desde la infancia a la ado-
lcsccncia( 1).

En este libro se resumen las respuestas dadas por los jóvenes
a varios problemas correspondientes a situaciones físicas (igual~1d de
ángulos de incidencia y reflexión, ley de flotación de los cuerpos,
flexibilidad de una barra metálica, el movimiento de un cuerpo en un pl~
no inclinado, ctc.).

Sobre la base de las respuestas, Piagct desarrolló su teoría
para interpretar el desarrollo de los niveles superiores de razonamiento.
La base ftmdamental donde se apoya la teoría es el concepto de "etapas
de desarrollo intelectual". Según Piaget, es posible distinguir clara-
mente 4 etapas; éstas están caracterizadas por un claro comportamiento
de los niveles posibles de razonamiento que el individuo es capaz de ll~
var a cabo. Las etapas de desarrollo no tienen un período de tiempo de~
fin ido para alcanzarse; es posible que algunos individuos nunca alcancen
la úl tima etapa.

Las etapas de desarrollo intelectual son: etapa sensorio mo-
triz, etapa preoperacional, etapa operacional concreta (razonamiento co~
creto), etapa operacional abstracta (razonamiento abstracto o formal).

Las dos primeras etapas son de especial interés para los educ~
dores de párvulos y la primcra parte de la enseñanza básica, las dos úl-
timas etapas son de especial interés para los profesores de enseñanza m~
dia y primeros años universitarios, y por lo tanto las describiremos a
continuación.

En la etapa de RA2~fIENfO OCNCRETO,el individuo es capaz de
Entender conceptos y simples hip6tesis que hacen referencia directa a
objetos y pueden ser explicados en términos de simples asociaciones.
Seguir etapa por etapa instrucciones para realizar un experimento.
Usar clasificaciones, conservación, ordenamiento seriado y correspon-
dencia uno a uno en relación a valores concretos.
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Invertir una secuencia de razonamiento, retornando desde las condicio.
nes finales a las iniciales de un sistema.
Relacionar su propio punto de vista con otro en una situación simple.

Por lo general, en esta etapa el individuo necesita forzosamen
te hacer referencia a acciones familiares, así como a objetos y propie~
des observables. No es capaz de un razonamiento propio, ya que muestra
notable inconsistencia entre varios juicios o contradicciones notables
en una línea de razonamiento con hechos conocidos.

En la cuarta etapa llamada RAZCl'W-IIENTOFO~U\L O ABSTRACTO, el

individuo es capaz de
Razonar con conceptos, relaciones, propiedades abstractas, axiomas y

teorías.
Usar símbolos para expresar ideas.
Aplicar razonamiento combinatorio, de clasificación, ordenamiento se-
riado y proporcionalidad.
Planear largos procedimientos para alcanzar un objetivo dado.
Realizar largas cadenas de razonamiento para la resolución de problemas.
Formular hipótesis y probarlas, para hacerlo dehe aislar y controlar
variables, excluir las irrelevantes.
Realizar razonamiento hipotético-deductivo.

Para terminar el estudio de la teoría de Piaget, es preciso
mencionar el proceso de autorregulación; éste es el proceso por el cual
cada individuo avanza en su razonamiento de un nivel a otro.

Una persona alcanza el nivel de razonamiento formal solamente
si ya ha alcanzado el dominio de la etapa de pensamiento concreto.

En el desarrollo del proceso de autorregulación (por el cual
se logra ir cambiando los patrones de razonamiento de los individuos),
deben de considerarse tres factores principales; ellos son: experiencia,
transmisión social y madurez.

El factor experiencia implica necesariamente experiencias ex-
ploratorias como el mundo físico; en cambio el factor transmisión so-
cial implica la necesidad de establecer diálogo y discusiones de los
alumnos con sus compañeros, con el objeto de analizar diferentes puntos
de vista.

Como puede verse a grandes rasgos, la teoría de Piaget trata
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el problema de las habilidades intelectuales. En ellas nos apoyaremos
para desarrollar nuestro trabajo.

Una vez que hemos llegado a conocer lUla teoría psicológica que
permite respaldar nuestro trabajo, queda todavía por dilucidar cuál es
el camino a seguir~ Desarrollar un curso de física que contribuya tam-
bién a ir desarrollando las habilidades intelectuales o, antes de intro-
ducirse a un curso de física propiamente dicho, promover el desarrollo
intelect~ll necesario para seguir posteriormente los cursos de física.
Hemoselegido la alternativa e, que tiene relación con la implementación
de un curso de desarrollo intelectual antes que los alumnos ingresen a
los cursos regulares de física, porque

Consideramos que el desarrollar las habilidades intelectuales en forma
separada del contenido mismo, le permite al alumno centrarse en el
desarrollo de los mecanismos de razonamiento, sin que tenga a la vez
que preocuparse también del propio contenido.
Al desarrollar en forma conjunta las habilidades intelectuales y una
mediana comprensión de los conceptos de física, corremos el riesgo de
que el alumno se preocupe sólo del contenido, olvidando el desarrollo
intelectual aparejado.
Al desarrollar en forma conjunta, habría mucho riesgo de que la mayo-
ría de los docentes universitarios se dedique exclusivamente a desa-
rfollar comprensión de los conceptos de física, dejando de lado todo
10 que es desarrollo de habilidades intelectuales.

3. DISEOO DE UN CURSO PARA DESARROLLAR HABILIDADES INTELECTUALES

De acuerdo a los factores que posibilitan el desarrollo de las
estructuras mentales, los cursos que hemos diseñado han tenido al menos
las dos características siguientes:

Curso sin énfasis en contenidos.- El énfasis en estos cursos debe de
estar en los procesos de cómo se obtiene la correspondiente informa-
ción, dado que el desarrollo intelectual tiene lugar mientras el estu-
diante está realizando y analizando su experimento y sus implicancias.
Curso eminentemente activo.- En este curso no hay clases formales, si-
no que un conjunto de actividades para desarrollar experiencias a rea-
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lizar, comunicaciones a elaborar, comunicaciones a analizar, problemas
a resolver, juicios a analizar, etc.

Es importante destacar que es posible imaginar otras caracte-
rísticas, pero lo básico es que el curso dem;:mdauna participación ac-
tiva de los estudiantes, ya que las habilidades intelectuales a desa-
rrollar son algo que no se puede aprender leyendo un libro, sino que
se le obliga al alumno a trabajar activa y directamente con los fenóme
nos.

Es preciso aun insistir que la gran mayoría de 105 alumnos que
ingresan a la universidad están en la etapa del pensamiento concreto(2-6) •
de allí que forzosamente necesitan experiencias y materiales concretos
con los cuales interactuar, para así ir abriéndose paso del pensamiento
concreto al abstracto.

Obj<1.ÜVM dd cuMO.

El objetivo fundamental del curso es contribuir al desarrollo
intelectual del alumno, correspondiente a la eta~l de razonamiento abs-
tracto.

El alcanzar este objetivo implica desarrollar una serie de co~
ductas propias del pensamiento formal o abstracto, de modo que al térmi-
no del curso el alumno sea capaz de dominar todas aquellas habilidades
indicadas en la Tabla 1 dada al comienzo de este trabajo.

VUCJUpu6n dd CUJU>O.

Teniendo presente los objetivos del curso y las característi-
cas fundamentales que éste debería tener, nos abocamos a continuación a
la siguiente interrogante: ¿C6mo poder estructurar un curso de este tipo,
ya que no existe un hilo conductual asociado a la estructura de un cont!:.
nido específico? Después de analizar diversas posibilidades, nos incli-
namos por estructurar el curso en base a una serie de actividades asoci~
das a los diferentes procesos del quehacer científico (observar, inferir,
comunicar, predecir, formular modelos, etc.). A partir de esta base es
posible darle una cierta organizaci6n a este curso.

En la página siguiente se consigna la sinopsis de uno de los
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cursos desarrollados. Allí se indican a dos columnas: las habilidades
que se pretenden desarrollar, especialmente junte con el proceso que le
sirve de base, y la correspondiente sit~,ción proble~itica que el alumno
debe de abordar.

El desarrollo mismo del curso se lleva a cabo en torno a tres
tipos de sesiones altamente retroalirncntadas entre ellas. Estas sesio-
nes son
A) Sesiones de laboratorio.- Estas sesiones han sido diseñadas de mcxIo

que llil profesional trabaje con un grupo de 24 alumnos divididos en
grupos de 4 alumnos cada uno, durante 3 horas semanales. Este tipo
de sesiones tiene como finalidad proporcionar al alumno la oportuni-
dad de

Poder m~Inirular en el laboratorio los elementos necesarios que le

pcnnitan conseguir familiaridad con los entes concretos, para a po~
teriori lleg3r a entender las abstracciones que se desarrollan a
partir de la información concreta.
Poder. en fama grupal, p13l1ificar y realizar una seCUencia de pa-
sos destinados a resolver las situaciones problem."iticas planteadas.
Desarrollar las habilidades necesarias para comunicar los resulta-
dos de un experimento.

Estas sesiones se desarro1l3l1 principalmente en base a si tua-
ciones problemáticas a resolver. C~da experiencia requiere del grupo
de alumnos una decidida participación para poder sacar todo el prove-
cho posible.

Al término de la actividad los altmmos deben entregar la comu
nicación correspondiente a la situación planteada.

B) Sesiones de coloquio o seminario.- Estas sesiones han sido diseñadas,
al igual que las experimentales, para que un profesor conduzca a un
grupo de 24 alumnos divididos en gnlpos de 4 cada uno, durante 2 ho-
ras a la semana. En este tipo de sesión se desarrollan, entre otras,
las siguientes actividades:

Revisión de la comunicación del trahajo realizado en el laboratorio
por medio de 105 mismos altmmos.
Análisis crítico de los resultado~ de los experimentos.
Ejercitación profusa de los diferentes tipos de razonamiento indic~



SINOPSIS

mDELO CURSO lJESARROLW NIVELES DE RAZONAMIENTO

VERSION 1980

HABILIDADES INTELEcruALES
A DESARROLLAR (PROCESOS)

DISCRI~IINAR ENTRE OBSERVAR E INTERPRETAR
(PROCESO DE OBSERVAR)

RAZONAMIENTO PROPORCICNAL
(PROCESO DE MEDIR)

RAZON~IIENTO PROPORCIQ~AL
(PROCESO DE MEDIR) (PROCESO DE CO!>IlJNICAR)

RAZON~IIENTO PROPOSICICNAL
RAZON~IIENTO PROPORCICNAL
(PROCESO DE MEDIR. mWICAR)

RAZON~IIENTO PROPOSICICNAL
RAZON~IIENTO PROPORCICNAL

FALTA DE INFO~lACION EN UNA LINEA DE
RAZON~II Eh'TO

RAZON~IIEh'TO INDUCfIVO. RAZCN~lIE.~'TO DEDUCTIVO
CADENA DE RAZCN~IIENTO
(PROCESO DE INFERIR)

RAZON~lIEh'TO DEDUCTIVO. CADENA DE RAZCN~IIENTO
(PROCJ3S0 DE PREDECIR)

CXlNTROLA~lXJVARIABLES
RAZON~lIE.WO DEDUCTIVO
PROCESO CONTROL DE VARIABl.ES)

RAZ~lIENTO IlIrorETICO DEDUCTIVO
RAZON~lIENTO PROPORCIONAL

SITIIACICN PROBI.A'I.\TlCA

OBSERVANlXJ EL mn'ORTA"IEhTO DE lli PE.~DULO ACOPIJ\JD

ESTUDIO SENCI LW !lEL ~OVImEhTO DE UN Ctn'RI'O

mDIENOO l.AS DEFO~lACIONES SUFRIDAS I'OR IINA COUJl-INA
DE AIRE

MEDICION DE T1E1-n'OS CORTOS y ~OVnlIE.~TO DE CAIIlA Ll-
BRE

mDIL,lXJ CO!>O VARIA LA I~TE~SIllAD LlJ!'.IINOSA CON L\
DISTA~CIA

ESTIJDlA~lXJ EL C(M'ORTA'IIE~'TO DE CIRCUITOS ELElTRICOS

INFlRIE.~lXJ CCNEXIONES OCULTAS E.~ Ir; CIRCUITO ELEC-
TRICO

PREDICIENlIJ EL can'ORTN!Ir~WO DE UN cmCUITO El.ECTRI
CO. PRElJICIENlXJ EL cO!>n'ORTA'IIE.~TO DE UN SIS1'8-\\ ~lE--
CA~ICO

lDE.WIFlCA~lXJ y CCtHROl.ANlXJ LAS VARIABl£S DE QUE llE-
PE.~DE EL T11}n'O l~: BAJAIlA F.'i tri Pl.ANO INCl.INAlD.
mWROlA~m lAS VARIABLF.5 DE QUE DEPE'iI~: EL PERIOlXJ
DE tri PENIIULO

~!IDIENIO LOS ESPESORES DE lJNA ~IJNOCAPA

'"en~
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dos en los objetivos del curso y relacionados con las actividades
de 1a semana.

C) Sesiones generales. - Estas sesiones están diseñadas para trabajar en
grupos masivos de hasta 100 altnnnos cada uno, durante una hora a la
st.'IT1ana. En ellas se desarrollarán, entre otras, las siguientes acti-
vidades:
Motivación al trabajo a real izar semanalmente.
Análisis de las conclusiones de algunas experiencias y sus implica-
ciones.
Planteamiento de problemas a analizar para promover el desarrollo
de las habilidades intelectuales.
Presentación de películas y su an51i5is crítico.

Semanalmente los all~nos tienen que asistir primero a la se-
sión general, lueta asistir a la sesión de laboratorio y por último de-
ben asistir a la sesión de coloquio, respectivamC':1tc.

Evai:uau611.

La evaluación de los progresos en 'los niveles de razonamiento
(habilidades intelectll.11es) se va realizando periódicamente durante la
real ización del curso mcdi,Ulte W1aserie de pruehas diseñadas especial-
mente para tales fines,

Cada llila de estas pruebas de razomunicnto (de carácter fonnati
va) le infonna al alumno acerca del estado de desarrollo en cada llil3 de
las habil idades intelectuales consideradas.

Las pruebas a que son sometidos los alumnos durante el desarro
110 del curso van aumentando ~,uI3tinamente su grado de dificultad, ya
que ellas van midiendo niveles de razonamiento cada vez más avanzados,

La pnleba final es lUlamedida del nivel de razonamiento alcan-
zado por cada alunno de este curso.

Algunas de las pruehas a que son $(lTlctidos los altmlIlosdurante
el curso son pruebas de razonamiento que pucJen rea 1izar solamente con
~'pcl y lápiz. Otras, en cambio, comopor ejemplo la de control de va-
riables, corresponden a Wla situación totalmente experimental, que a tra
vés de su realización revelan el nivel de r3zonamiento alcanzado.
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4. RISULTAlXJS OBTENIIXJS EN EL CURSO

En la Tabla III se consignan los resultados canparativos de
las habilidades intelectuales de entrada y de salida del curso de desa-
rrollo intelectual, Jurante los años 1978- 1979, en que se probó si el
curso lograha o no producir cambios significativos del nivel de razona-
miento de los alumnos que ingresan a la Universidad de Concepción a las
carreras de Ingeniería.

Comopuede apreciarse, en todos los casos se observa un signi-
ficativo desarrollo de las habilidades básicas de la etapa de pensamien-
to formal o abstracto.

Es de hacer notar que después de real izados los cursos de
desarrollo intelectual introductorios, los rendimientos de los cursos de
física experimentaron notables mejoras, ya que los prOOledios de aproba-
ción aumentaron en más del doble del promedio de aprobación de los cur-
sos en que no se intentó desarrollar en ninguna manera las habilidades
intelectuales.

5. CONCLUSIONES GENERAlES

Al evaluar el inmenso cúmulo de experiencias e información re-
cogida desde la génesis de este curso, hasta su puesta en marcha y eva-
luación final, podemos mencionar las siguientes conclusiones de import~
cia.
1) Es posible diseñar cursos para producir rápidos desarrollos intelec.

tuaIes de una gran mayoría de los alumnos que ingresan a la universi-
dad, al área de matemáticas y física.

2) Los cursos que se diseñan deben ser poco formales y tener en cuenta
los factores fundamentales que prescribe la teoría de Piaget para el
desarrollo de las habilidades intelectuales.

3) Es de hacer notar que un semestre es insuficiente para lograr que por
lo menos un 25~ de los alumnos que ingresan a la universidad logren
completar su nivel de desarrollo intelectual c(mo prerrequisito.

4) Se producen notables mejoras en los niveles de rendimiento de los cUL
S0~ convencjonales de física, si previamente se somete a los alumnos
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TABl.A III

ESPECIFICACICI'I DE LOS TIros Im'RADA 1978 SALIDA EKfRADA 1979 SALIDA
DE RAZCNAl-IIE.'IfO NO OCNINA OCI-IlNA NO laUNA OCI-IINA NO OCI-IlNA OCI-lINA NO OCI-IlNA OCI-IlNA

aNfROl. DE VARIABLE 91 9 48 52 88 12 34 66
RAZCNAl-IIIm'O OCI'ISERVACION 68 32 30 70 85 15 32 68
FALTA INFORMACICI'I EN LINEA DE 78 22 35 65 74 20 29 71RAZCNAl-II Im'O

CADE.NA DE RAZONN-lI Im'O 92 8 27 • 73 91 9 31 69
RAZaw.11 Im'O 11I pon;, I ca 79 21 35 65 83 17 17 83DEOOCTIVO

RAZONN-lIENTO DE PROPORCIONAl.IDAD 75 25 42 58 82 18 35 65
RAZOOAMIIm'O INOOCTIVO EN DESA- 80 20 28 72 85 15 12 88RROl.W DE HJDELOS

RAZONAHIENTO DEOOCTIVO PREllIC-
CICI'I DE OCI'ISECUENCIAS DE UN 87 13 12 88 90 10 55 45HJDEW

~ Los números en los casilleros son en t.

Tabla 111. Cuadro comparativo de los niveles de razonamiento de entrada y de salida a los cursos de desarro-
llo de niveles de razonamiento.
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a cursos intensivos destinados a completar su desarrollo intelectual.
5) Como el alumno tiene que realizar un número de actividades experimen-

tales que él debe de informar, se producen mejoras en el nivel de co-
municación de los alumnos.

6. DIFIaJLTADES ENcrnrRADAS AL REALIZARESTOS C1JRSOS

al En el ambiente docente:
Reticencia para hacer un curso sin contenido específico.
Dificultad para convencer a autoridades de por qué hacer un curso
para el desarrollo intelectual solamente.
Dificultad para hacer cambiar la mentalidad de los docentes y permi
tir que los alumnos piensen y puedan desarrollar su nivel de razona
miento.
Dificultad para amar equipos docentes dispuestos a trabajar con
una modalidad diferente de un curso tradicional.

bJ En el ambiente estudiantil:
Dificultad para convencer a los alumnos de que los contenidos mis-
mos no son importantes, sino que un medio para prooucir los desart:2.
110s deseados.
Dificultad para hacer pensar a los alumnos, ya que ellos quieren
más que nada memorizar y luego repetir cosas.

7. DIRECTRICES FlJfURAS

Como los resultados obtenidos han sido tan pramisorios, hemos
realizado un detenido estudio en cada una de las dificultades detectadas
para pooer minimizarlas o eliminarlas, con el objeto de que iniciativas
de este tipo puedan desarrollarse en distintas universidades chilenas o
latinoamericanas, para así llegar a mejorar sustantivamente los rendi-
mientos de los primeros cursos universitarios de física o matemáticas.

Sin embargo, camo se menciona en la enumeración de dificulta-
des, un "curso cano el descrito", que es un curso que exclusivamente
desarrolla el nivel de habilidades intelectuales, cuesta mucho introdu-
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cirIo en cualquier currículum de las carreras de ingeniería y ciencias,
ya que estas carreras tienen de por sí un plan recargado de cursos y acle
más están limitados por el tiempo.

Teniendo muy presente esta importante limitante, nos encontra-
mos abocados al diseño de cursos de física en los C~11éS se desarrollen
dentro del contexto mismo del curso de física, las habilidades intelec-
tuales superiores. El enfoque de estos nuevos cursos apunta a desarro-
llar tanto la canprensión de una ram;:]de la física comoa desarrollar
las habilidades intelectuales. Este enfoque conjunto presenta un desa-
fío mayor, ya que es preciso resolver una difícil problemática para ha-
cer compatible el desarrollo lógico de la disciplina misma con el desa.
Trolla de los niveles de razonamiento.
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