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RESUMEN

Se discute el problema de gue la gran mayoria de los alumnos
que ingresan al area de ciencias fisicas y matemiticas, en la Universi-
dad de Concepcidn, fracasan tanto en los primeros cursos de fisica como
de matemiticas. Para remediar este problema se disefd un curso de desa-
rrolloc intelectual; se analizan el contenido y los resultados del curso,
asi como la conveniencia de optar por soluciones de este tipo para aumen
tar los rendimientos de los cursos de fisica.

ABSTRACT

Most of the students that enroll inthe area of physical sci-
ences and mathematics, at the Universidad de Concepcion, 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. INTRODUCCION

El hecho de que la gran mayoria de los alumnos que ingresan a
la universidad, al 4rea de ciencias fisicas y matemiticas, experimentan
por lo general un elevado fracaso tanto en los primeros cursos de fisica
como de matemiticas, pareciera haberse constituido en una situacién nor-
mal y rutinaria para los docentes universitarios como para el comiin de
la gente.

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

Nuestro trabajo en la bisqueda de respuesta al problema de por
qué los alumnos con altos puntajes de ingreso a la universidad fracasan
generalmente en esta area, se ha centrado especialmente en el andlisis
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 fisica de nivel universitario.

En la Tabla I se emumeran las diferentes habilidades intelec-
tuales bisicas requeridas para poder seguir un curso de fisica de nivel
universitario con posibilidades de éxito, ya que sin ellas es practica-
mente imposible que los alumnos puedan realizar los razonamientos y cade
nas de razonamiento necesarias para llegar a resolver la serie de situa-
ciones problemidticas que ellos deben enfrentar en el primer curso de fi-
sica.

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

- El andlisis del tipo de materiales con los que tiene que interactuar
el alumno universitario, es decir, texto de estudio, guia de ejerci-
cios, laboratorios o pruebas, etc.

- El andlisis de la asignatura misma que requiere en todo momento de un
razonamiento abstracto caracteristico.

- La opinidn que tienen la gran mayoria de los docentes universitarios
de fisica acerca de qué habilidades bisicas debe poseer cualquier alum
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no que quiera llevar un curso de fisica universitario.

TABLA I

- Controlar variables.

- Hacer discriminaciones entre observaciones e interpretacio-
nes.

- Reconocer la falta de informacidn en una linea de razonamien
to.

- Desarrollar razonamiento inductivo en el desarrollo de mode-
los.

- Desarrollar razonamiento deductivo de la prediccidn de conse
cuencias de un modelo.

- Desarrollar razonamiento hipotético-deductivo.

- Realizar razonamiento que implique tasas de variacidn.

- Desarrollar razonamiento de proporcionalidad.

- Desarrollar largas cadenas de razonamiento en la resolucidn
de problemas.

Tabla I. Habilidades intelectuales prerrequisito para prose-
guir cursos de fisica de nivel universitario.

Durante cuatro afios se ha hecho un estudio sistemdtico acerca
de cuil es el nivel de desarrollo intelectual de los alumnos que ingre-
san a la carrera de Ingenieria en la Universidad de Concepciédn.

En la Tabla II se consigna la informacidn relativa al nivel de
desarrolle intelectual de entrada de los alumnos que ingresaron a Inge-
nieria a la Universidad de Concepcién durante los afios 1978, 1979, 1980
y 1982,

Para evaluar el nivel de razonamiento de entrada, hemos disefia
do una prueba, basindonos en las pruebas originales del propio Piaget(1 #
y en algunas otras pruebas que han sido utilizadas en otros paises con
tal fin.

La prueba consta de dos partes, una primera que es simplemente
de trabajo con papel y ldpiz, y una segunda que debe ser administrada
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TABLA 1I

HABTLIDADES 1978 (225)* 1979 (243)* 1980 (328)* 1982 (576)*
NO DOMINA | DOMINA | NO DOMINA | DOMINA | NO DOMINA | DOMINA | NO DOMINA | DOMINA

CONTROL DE VARIABLES 91 9 88 12 92 7 90 10
RAZONAMIENTO CONSERVACION 68 32 85 15 81 19 75 25
ﬁ{gﬁ IIJEF%R\%E;%E%OUNA 78 22 74 26 80 20 68 32
%Dﬁﬂgoglf RAZONAMIENTO 92 8 90 9 85 15 82 18
SQZD%‘:‘I/SNTO HIPQTETICO 79 21 83 17 85 15 79 21
ﬁﬁ%ﬁ}”mo i E 75 25 82 18 91 9 67 23
gggg“ﬁ;{@g;ﬁﬁé‘sm N 80 20 85 15 88 12 NO EVALUADO
ﬁgzﬁg';‘gg&m&ng&”ggg%g Pl 13 90 10 91 9 84 16

*
ria en la Universidad de Concepcién en los afios indicados.
** Los nimeros en los casilleros corresponden a $.

TABLA II. Nivel de razonamiento de entrada.

Los nimeros entre paréntesis corresponden al nimero de alumnos ingresados a la carrera de Ingenie-
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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
proseguir estudios superiores de fisica, surge aparentemente una parado-
ja. Sin embargo, esta aparente paradoja no es tal, ya que deberia ser
natural que los rendimicntos sean pésimos puesto que la mayoria de los
alumos carecen de las habilidades intelectuales minimas para desenvol-
verse y tener éxito en estos cursos.

Entonces, la respuesta a nuestro problema inicial es muy sim-

ple: Los alumnos con altos puntajes fracasan porque no tienen los pre-

rrequisitos (en témminos de habilidades) para seguir cursos universita-

rios de fisica.

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 minimo requerido como requisito?

La gama de respuestas o alternativas posibles se da a continua
cién:

A) Nada. Dejar todo como estd; que se salve quien pueda.

B) Desarrollar los cursos de manera gque conjuntamente se avance en fisi-

ca y en el desarrollo de las habilidades intelectuales.

C) Desarrollar primeramente un curso destinado a promover un desarrollo

de las habilidades intelectuales.

Si se consideran las dos filtimas posibles respuestas, surge de
inmediato una nueva problemitica: ;como desarrollar habilidades intelec-
tuales en el tiempo mis breve? El tratar de responder esta nueva inte-
rrogante implica, por un lado, la necesidad de buscar una teoria psicold
gica que trate el problema del desarrollo de las habilidades intelectua-
les del tipo mencionado; por otro lado, aun encontrada dicha linea psico
16gica, tenemos por delante un nuevo problema: jcomo disefiar un curso pa
ra producir desarrollo intelectual? La respuesta a esta Gltima interro-
gante no es Qinica; nuestro trabajo de investigacién estd mostrando que
hay caminos distintos para producir dichos desarrollos.
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2. EN BUSCA DE UNA TEORIA PSICOLOGICA (TEORIA DE PIAGET SOBRE DESARROLLO
DEL RAZONAMIENTO)

Jean Piaget comenzd sus investigaciones en 1920. El resultado
de su trabajo, de mucho interés para los fisicos, esti condensado en el
libro El crecimiento del pensamiento légico desde la infancia a la ado-

(1)

lescencia i

En este libro se resumen las respuestas dadas por los jévenes
a varios problemas correspondientes a situaciones fisicas (igualdad de
dngulos de incidencia y reflexién, ley de flotacién de los cuerpos,
flexibilidad de una barra metdlica, el movimiento de un cuerpo en un pla
no inclinado, etc.).

Sobre la base de las respuestas, Piaget desarrollé su teoria
para interpretar el desarrollo de los niveles superiores de razonamiento.
La base fundamental donde se apoya la teoria es el concepto de "etapas
de desarrollo intelectual". Segin Piaget, es posible distinguir clara-
mente 4 etapas; éstas estdn caracterizadas por un claro comportamiento
de los niveles posibles de razonamiento que el individuo es capaz de lle
var a cabo. Las etapas de desarrollo no tienen un periodo de tiempo de-
finido para alcanzarse; es posible que algunos individuos nunca alcancen
la Gltima etapa.

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

Las dos primeras etapas son de especial interés para los educa
dores de parvulos y la primera parte de la ensefianza bdsica, las dos Gl-
timas etapas son de especial interés para los profesores de ensefianza me
dia y primeros afios universitarios, y por lo tanto las describiremos a
continuacién.

En la etapa de RAZONAMIENTO CONCRETO, el individuo es capaz de
- Entender conceptos y simples hipdtesis que hacen referencia directa a

objetos y pueden ser explicados en témminos de simples asociaciones.
- Seguir etapa por etapa instrucciones para realizar un experimento.
- Usar clasificaciones, conservacién, ordenamiento seriado y correspon-
dencia uno a uno en relacién 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 situacidn simple.
Por lo general, en esta etapa el individuo necesita forzosamen
te hacer referencia a acciones familiares, asi como a objetos y propieda
des observables. No es capaz de un razonamiento propio, ya que muestra
notable inconsistencia entre varios juicios o contradicciones notables
en una linea de razonamiento con hechos conocidos.
En la cuarta etapa llamada RAZONAMIENTO FORMAL O ABSTRACTO, el
individuo es capaz de
- Razonar con conceptos, relaciones, propiedades abstractas, axiomas y
teorias.

- Usar simbolos para expresar ideas.

- Aplicar razonamiento combinatorio, de clasificacidn, ordenamiento se-
riado y proporcionalidad.

- Planear largos procedimientos para alcanzar un objetivo dado.

- Realizar largas cadenas de razonamiento para la resolucién de problemas.

- Formular hipdtesis y probarlas, para hacerlo debe aislar y controlar
variables, excluir las irrelevantes.

- Realizar razonamiento hipotético-deductivo.

Para terminar el estudio de la teoria de Piaget, es preciso
mencionar el proceso de autorregulacidn; 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 autorregulacién (por el cual
se logra ir cambiando los patrones de razonamiento de los individuos),
deben de considerarse tres factores principales; ellos son: experiencia,
transmision social y madurez.

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

Como puede verse a grandes rasgos, la teoria 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 una teoria psicolégica que
permite respaldar nuestro trabajo, queda todavia por dilucidar cuil es
el camino a seguir. Desarrollar un curso de fisica que contribuya tam-
bién a ir desarrollando las habilidades intelectuales o, antes de intro-
ducirse a un curso de fisica propiamente dicho, promover el desarrollo
intelectual necesario para seguir posteriormente los cursos de fisica.
Hemos elegido la alternativa C, que tiene relacifn con la implementacién
de un cursc de desarrollo intelectual antes que los alumnos ingresen a
los cursos regulares de fisica, porque
- Consideramos que el desarrollar las habilidades intelectuales en forma

separada del contenido mismo, le permite al alumno centrarse en el
desarrollo de les 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 comprensitn de los conceptos de fisica, corremos el riesgo de
que el alumno se preocupe sdlo del contenido, olvidando el desarrollo
intelectual aparejado.

- Al desarrollar en forma conjunta, habria mucho riesgo de que la mayo-
ria de los docentes universitarios se dedigue exclusivamente a desa-
rrollar comprensidén de los conceptos de fisica, dejando de lado todo
lo que es desarrollo de habilidades intelectuales.

3. DISENO DE UN CURSO PARA DESARROLLAR HABILIDADES INTELECTUALES

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

- Curso sin énfasis en contenidos.- El énfasis en estos cursos debe de
estar en los procesos de cémo se obtiene la correspondiente informa-
cién, dado que el desarrollo intelectual tiene lugar mientras el estu-
diante estd 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-
risticas, pero lo bdsico es que el curso demanda una participacidn 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 fendme
nos.

Es preciso aun insistir que la gran mayoria de los alumnos que
ingresan a la universidad estdn en la etapa del pensamiento concreto(z'e),
de alli que forzosamente necesitan experiencias y materiales concretos
con los cuales interactuar, para asi ir abriéndose paso del pensamiento

concreto al abstracto.

Objetivos delf curso.

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

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

Descaipedidn del curso.

Teniendo presente los objetivos del curso y las caracteristi-
cas fundamentales que éste deberia tener, nos abocamos a continuacién a
la siguiente interrogante: ,Cémo poder estructurar un curso de este tipo,
ya que no existe un hilo conductual asociado a la estructura de un conte
nido especifico? Después de analizar diversas posibilidades, nos incli-
namos por estructurar el curso en base a una serie de actividades asocia
das a los diferentes procesos del quehacer cientifico (observar, inferir,
comunicar, predecir, formular medelos, etc.). A partir de esta base es
posible darle una cierta organizacidn a este curso.

En la pigina siguiente se consigna la sinopsis de uno de los
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cursos desarrollados. Alli se indican a dos columnas: las habilidades

que se pretenden desarrollar, especialmente juntc con el proceso que le

sirve de base, y la correspondiente situacién problemitica que el alumno

debe de abordar.

El desarrollo mismo del curso se lleva a cabo en torno a tres

tipos de sesiones altamente retroalimentadas entre ellas. Estas sesio-

nes son

A)

B)

Sesiones de laboratorio.- Estas sesiones han sido disefiadas de modo

que un profesional trabaje con un grupo de 24 alumnos divididos en

grupos de 4 alumneos cada uno, durante 3 horas semanales. Este tipo

de sesiones tiene como finalidad proporcionar al alumno la oportuni-

dad de

- Poder manipular en el laboratorio los elementos necesarios que le
permitan conseguir familiaridad con los entes concretos, para a pos
teriori llegar a entender las abstracciones que se desarrollan a
partir de la informacién concreta.

- Poder, en forma grupal, planificar y realizar una secuencia de pa-
sos destinados a resclver las situaciones problemiticas planteadas.

- Desarrollar las habilidades necesarias para comunicar los resulta-
dos de un experimento.

Estas sesiones se desarrollan principalmente en base a situa-
ciones problemiticas a resolver. Cada experiencia requiere del grupo
de alumnos una decidida participacién para poder sacar todo el prove-
cho posible.

Al témmino de la actividad 1los alumnos deben entregar la comu
nicacién correspondiente a la situacidn planteada.

Sesiones de coloquio o seminario.- Estas sesiones han sido disefiadas,

al igual que las experimentales, para que un profesor conduzca a un

grupo de 24 alumnos divididos en grupos de 4 cada uno, durante 2 ho-

ras a la semana. En este tipo de sesidn se desarrollan, entre otras,

las siguientes actividades:

- Revisifn de la comunicacidn del trabajo realizado en el laboratorio
por medio de los mismos alumnos.

- Andlisis critico de los resultados de los experimentos.

- Ejercitacién profusa de los diferentes tipos de razonamiento indica
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MODELO CURSO DESARRCLLO NIVELES DE RAZONAMIENTO

VERSION 1980

HABILIDADES INTELECTUALES
A DESARROLLAR (PROCESOS)

SITUACION PROBLAMATICA

DISCRIMINAR ENTRE OBSERVAR E INTERPRETAR
(PROCESO DE OBSERVAR)

OBSERVANDO EL COMPORTAMIENTO DE UN PENDULO ACOPLADO

RAZONAMIENTO PROPORCIONAL
(PROCESCG DE MEDIR)

ESTUDIO SENCILLO DEL MOVIMIENTO DE UN CUERPO

RAZONAMIENTO PROPORCIONAL
(PROCESO DE MEDIR) (PROCESO DE COMUNICAR)

MIDIENDO LAS DEFORMACIONES SUFRIDAS POR UNA COLUMNA
DE AIRE

RAZONAMIENTO PROPOSICIONAL
RAZONAMIENTO PROPORCIONAL
(PROCESO DE MEDIR, COMUNICAR)

MEDICION DE TIEMPOS CORTOS Y MOVIMIENTO DE CAIDA LI-
BRE

RAZONAMIENTO PROPOSICIONAL
RAZONAMIENTO PROPORCIONAL

MIDIENDO COMO VARIA LA INTENSIDAD LUMINOSA CON LA
DISTANCIA

FALTA DE INFORMACION EN UNA LINEA DE
RAZONAMIENTO

ESTUDIANDO EL COMPORTAMIENTO DE CIRCUITOS ELECTRICOS

RAZONAMIENTO INDUCTIVO, RAZONAMIENTO DEDUCTIVO
CADENA DE RAZONAMIENTO
(PROCESO DE INFERIR)

INFIRIENDO CONEXIONES OCULTAS EN UN CIRCUITO ELEC-
TRICO

RAZONAMIENTO DEDUCTIVO, CADENA DE RAZONAMIENTO
(PROCESO DE PREDECIR)

PREDICIENDO EL COMPORTAMIENTO DE UN CIRCUITO ELECTRI
CO, PREDICIENDO EL COMPORTAMIENTO DE UN SISTEMA ME-
CANICO

CONTROLANDO VARIABLES
RAZONAMIENTO DEDUCTIVO
PROCESO CONTROL DE VARIABLES)

IDENTIFICANDO Y CONTROLANDO LAS VARIABLES DE QUE DE-
PENDE EL TIEMPO DE BAJADA EN UN PLANO INCLINADO.
CONTROLANDO LAS VARIABLES DE QUE DEPENDE EL PERIODO
DE UN PENDULO

RAZONAMIENTO HIPOTETICO DEDUCTIVO
RAZONAMIENTO PROPORCIONAL

MIDIENDO LOS ESPESORES DE UNA MONOCAPA

LS%
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dos en los objetivos del curso y relacionados con las actividades
de la semana.

C) Sesiones generales.- Estas sesiones estdn disefiadas para trabajar en
grupos masivos de hasta 100 alumnos cada uno, durante una hora a la
semana. En ellas se desarrollardn, entre otras, las siguientes acti-
vidades:

- Motivacién al trabajo a realizar semanalmente.

- Anilisis de las conclusiones de algunas experiencias y sus implica-
ciones.

- Planteamiento de problemas a analizar para promover el desarrollo
de las habilidades intelectuales.

- Presentacidn de peliculas y su andlisis critico.

Semanalmente los alumnos tienen que asistir primero a la se-
sién general, luego asistir a la sesidn de laboratorio y por Gltimo de-

/

ben asistir a la sesi6n de coloquio, respectivamente.

Evaluacidn.

La evaluacidén de los progresos en los niveles de razonamiento
(habilidades intelectuales) se va realizando periddicamente durante la
realizacién del curso mediante una serie de pruebas disefiadas especial-
mente para tales fines.

Cada una de estas pruebas de razonamiento (de caricter formati
vo) le informa al alumno acerca del estado de desarrollo en cada una de
las habilidades intelectuales consideradas.

Las pruebas a que son sometidos los alumnos durante el desarro
1lo del curso van aumentando paulatinamente su grado de dificultad, ya
que ellas van midiendo niveles de razonamiento cada vez mds avanzados.

La prueba final es una medida del nivel de razonamiento alcan-
zado por cada alumno de este curso.

Algunas de las pruebas a que son sometidos los alumnos durante
el curso son pruebas de razonamiento que pueden realizar solamente con
papel y ldpiz. Otras, en cambio, como por ejemplo la de control de va-
riables, corresponden a una situacidn totalmente experimental, que a tra

vés de su realizacidn revelan el nivel de razonamiento alcanzado.
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4. RESULTADOS OBTENIDOS EN EL CURSO

En la Tabla III se consignan los resultados comparativos de
las habilidades intelectuales de entrada y de salida del curso de desa-
rrollo intelectual, durante los afios 1978 - 1979, en que se probd si el
curso lograba o no producir cambios significatives del nivel de razona-
miento de los alumnos que ingresan a la Universidad de Concepcién a las
carreras de Ingenieria.

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

Es de hacer notar que después de realizados los cursos de
desarrollo intelectual introductorios, los rendimientos de los cursos de
fisica experimentaron notables mejoras, ya que los promedios de aproba-
cidn aumentaron en mis del doble del promedio de aprobacidén de los cur-
sos en que no se intentd desarrollar en ninguna manera las habilidades

intelectuales.
5. CONCLUSIONES GENERALES

Al evaluar el immenso ciimulo de experiencias e informacion re-
cogida desde la génesis de este curso, hasta su puesta en marcha y eva-
luacidn final, podemos mencionar las siguientes conclusiones de importan
cia.

1) Es posible disefiar cursos para producir rdpidos desarrollos intelec-
tuales de una gran mayoria de los alumnos que ingresan a la universi-
dad, al drea de matemidticas y fisica.

2) Los cursos gue se disefian deben ser poco fermales y tener en cuenta
los factores fundamentales que prescribe la teoria 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 como prerrequisito.

4) Se producen notables mejoras en los niveles de rendimiento de los cur
sps convencionales de fisica, si previamente se somete a los alumnos
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ESPECIFICACION DE LOS TIPOS ENTRADA 1978 | SALIDA ENTRADA 1979 | SALIDA

DE RAZONAMIENTO NO DOMINA DOMINA | NO DOMINA DOMINA || NO DOMINA DOMINA | NO DOMINA DOMINA
CONTROL DE VARIABLE 91 9 48 52 88 12 34 66
RAZONAMIENTO CONSERVACION 68 32 30 70 85 15 32 68
FALTA INFORMACION EN LINEA DE

RAZONAMIENTO 78 i 35 65 74 20 29 7
CADENA DE RAZONAMIENTO 92z 8 a7 0 93 91 9 51 69
RAZONAMIENTO HIPOTETICO

DEDUCTIVO 79 21 35 65 83 17 17 83
RAZONAMIENTO DE PROPORCIONALIDAD 75 25 42 58 82 18 35 65
RAZONAMIENTO INDUCTIVO EN DESA-

RROLLO DE MODELOS 80 20 28 72 85 15 12 88
RAZONAMIENTO DEDUCTIVO PREDIC-

CION DE CONSECUENCIAS DE UN 87 13 12 88 90 10 55 45

MODELO

* Los nimeros en los casilleros son en %.

Tabla III. 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 nimero de actividades experimen-
tales que €l debe de informar, se producen mejoras en el nivel de co-
municacidn de los alumnos.

6. DIFICULTADES ENCONTRADAS AL REALIZAR ESTOS CURSOS

a) En el ambiente docente:

- Reticencia para hacer un curso sin contenido especifico.

- 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 ammar equipos docentes dispuestos a trabajar con

una modalidad diferente de un curso tradicional.

b) En el ambiente estudiantil:

- Dificultad para convencer a los alumnos de que los contenidos mis-
mos no son importantes, sino que un medio para producir los desarro
llos deseados.

- Dificultad para hacer pensar a los alumnos, ya que ellos quieren
mds que nada memorizar y luego repetir cosas.

7. DIRECTRICES FUTURAS

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

Sin embargo, como se menciona en la enumeracion de dificulta-
des, un "'curso como el descrito', que es un curso que exclusivamente
desarrolla el nivel de habilidades intelectuales, cuesta mucho introdu-
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cirlo en cualquier curriculum de las carreras de ingenieria y ciencias,
ya que estas carreras tienen de por si un plan recargado de cursos y ade
mis estdn limitados por el tiempo.

Teniendo muy presente esta importante limitante, nos encontra-
mos abocados al disefio de cursos de fisica en los cuales se desarrollen
dentro del contexto mismo del curso de fisica, las habilidades intelec-
tuales superiores. El enfoque de estos nuevos cursos apunta a desarro-
llar tanto la comprensién de una rama de la fisica como a desarrollar
las habilidades intelectuales. Este enfoque conjunto presenta un desa-
fio mayor, ya que es preciso resolver una dificil problemitica para ha-
cer compatible el desarrollo 1ldgico de la disciplina misma con el desa-

rrollo de los niveles de razonamiento.
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