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Activacion de la cultura de la autoformacion
en carreras de perfil agricola basada en problemas
de fisica que estimulan la creatividad del estudiante

Actiwation of self _education culture in careers
of agricultural profile based in physics problems that

stimulate student creativity
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RESUMEN. El inconmensurable desarrollo cientifico tecnoldgico alcanzado hasta el presenta no se corresponde con la situacion de crisis
general a nivel global; en consecuencia se imponen cambios profundos en los procesos que preparan al hombre que enfrentara esta gran
contradiccion. En este trabajo se presenta, como alternativa, un modelo de problemas de Fisica, en situaciones profesionales, de manejo de
amplias posibilidades de soluciéon que contribuyen a desarrollar la capacidad creativa, independencia y una cultura de autoformacion en el
futuro profesional en las carreras de perfil agricola.
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ABSTRACT. The overwhelming scientific development of the world does not agree with diferent kinds of global crisis by these times; so
deep changes in procesess that prepare people for that condition are needed. Here, we present, as a proposal, a new type of Physics problem,
in which students manage several posibilities of answer, not only one, as is traditional in Physics problems. We are supposing that solving the

new type of problem can enhance creativity of students, and this way they growth as autonomous learners.
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INTRODUCCION

La sociedad del conocimiento y la complejidad de los
tiempos presentes requieren de profesionales capacitados para
desenvolverse en un mundo que se caracteriza por el crecimien-
to extremadamente rapido de la informacion y el desarrollo
acelerado de la ciencia y la técnica. Esta exigencia impone la
necesidad de que los estudiantes universitarios desarrollen lo
que se ha llegado a denominar autonomia en el aprendizaje,
lo que les permite estar capacitados para aprender durante toda
su vida (Nakata, 2010; Huber, 2008). A los efectos del objetivo
de este trabajo, se entendera por autoformacion precisamente la
capacidad del sujeto (en este caso el estudiante) para apropiarse
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de contenidos (conocimientos, habilidades, valores y valora-
ciones) principalmente por si mismo, pero bajo la conduccion
del profesor, convertido en este caso en un facilitador de este
proceso y con la colaboracion y cooperacion de los otros estu-
diantes y otras personas.

Una cultura de la autoformacion demanda del futuro pro-
fesional mas independencia, creatividad, seguridad de si mis-
mo y compromiso social, todo lo que esta relacionado con la
profesionalizacion de éstos.

El nuevo modelo pedagogico que sustenta el plan D (ac-
tual perfeccionamiento en la Educacion Superior cubana) se
implement6 haciendo una reduccion en los programas del
tiempo de clases (lectivo), incluso en la modalidad presencial,
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para ofrecer la oportunidad a alumnos y profesores de desa-
rrollar una amplia labor independiente (Horruitinier, 2006),
una independencia basada en el desarrollo de capacidades
para la autoformacion en dinamicas que le ofrezcan la opor-
tunidad de enfrentar una realidad compleja y que le exige una
labor permanente de preparacion, desarrollo para la investiga-
cion cientifica en su profesion y una cultura profesional que
abra su autonomia y creatividad.

Altos niveles de independencia, necesarios en los actua-
les tiempos, requieren entre otros, desarrollar con intencio-
nalidad la capacidad creativa de los futuros profesionales,
sobre la base de que” todo hombre es creativo en la medida
en que se ve en la obligacion de categorizar de forma inédi-
ta sus percepciones” (Garcia, 2004; Garcia y Garcia, 2001;
Gonzalez, 1995) y agregan estos autores, ademas, que “la
manera de concebir y ejercitar la creatividad decide la men-
talidad del hombre que piensa”.

El resultado que en este trabajo se muestra forma par-
te de una investigacion pedagogica que tiene como maximo
propdsito proponer, como alternativa, una estrategia didacti-
ca sustentada en un modelo de la dindmica de la autoforma-
cion que contribuya a la formacion de una cultura de esta en
los futuros profesionales de la educacion superior. Ademas,
se ha desarrollado en una disciplina del ciclo basico de las
carreras, Fisica, teniendo en consideracion los bajos resul-
tados que se vienen alcanzando en esto primeros afios desde
que se implementd este plan de perfeccionamiento (Domin-
guez, 2011).

La intencion de forjar cultura de autoformacion para dar
mas independencia, autonomia y seguridad al estudiante, con-
dujo a buscar niveles de esencialidad en la formacion de la
capacidad creativa mediante un proceso de sistematizacion
basado en problemas de Fisica, con un amplio margen de posi-
bilidades en su solucion, como elemento esencial a considerar
en el proceso creativo dando una posibilidad intelectual real
de desarrollo. Se presentan ejemplos de problemas contextua-
lizados en situaciones profesionales que facilitan al estudiante
la apropiacion de cultura cientifica y de un estilo de pensa-
miento critico, reflexivo y creativo

DESARROLLO

Fundamentos tedricos de la creatividad como
potencialidad transformadora humanay la
posibilidad de desarrollarla en un proceso
intencionado y sistematizado

El tema de la creatividad hace referencia a una caracteris-
tica sorprendente del comportamiento mental y a un caracter
profundamente innovador por su trascendencia y alcance den-
tro del contexto y a primera vista no responde, contradictoria-
mente, a ningun proceso controlable y es imprescindible que
suceda (Garcia y Garcia, 2001; Gonzalez, 2004).

Es imposible, como suceso mental, que la creatividad
acontezca fuera del sistema nervioso central y es construi-
do desde la actividad de las estructuras funcionales y sus
mecanismos de funcionamiento, de aqui que el sujeto crea a

partir de sus propios recursos; ademas, la creatividad como
posibilidad es una caracteristica diferencial de la especie,
una cultura constituida por un sistema de reglas de produc-
cion y representacion, de contextos y procesos de accion,
de marcos de referencia y sistemas de representacion, de
medios de comunicacion y sistemas de expresion, sujetos
que aportan novedad en cualquiera de los campos y una
comunidad que acepta e integra la innovacion reestructu-
rando el campo afectado. (Chibas, 1992; Garcia y Garcia,
2001)

Los procesos de creatividad requieren que la atencion del
sujeto no quede polarizada en las secuencias y reglas de ac-
cion establecidas. Se requiere, por tanto, de una disposicion
atencional que lo situe a la expectativa en actitud favorable a
nuevas preguntas, nuevas relaciones, nuevas orientaciones de
observacion.

La Pedagogia de la creatividad se sustenta, ademas, en la
gestion de las posibilidades, que es lo mismo que gestionar
dificultades y sostiene que si crear soluciones es fuente de pla-
cer, proporcionar situaciones controladas de descubrimiento
constituye una de las fuentes mas poderosas de la motivacion
y que si bien el error y la equivocacion en las situaciones edu-
cativas convencionales no tienen otra significacion que la eva-
luacion negativa y/o repeticion, en los modelos de desarrollo
de la capacidad creativa se toman como inicio de una nueva
pregunta o un nuevo planteamiento.

Modos de actuacion del profesional como
presupuestos para la modelacién de problemas
de Fisica de amplias posibilidades de solucion y
potencialidades para desarrollar la capacidad
creativa en los estudiantes

Es comun para los modos de actuacion de profesionales
que se forman en carreras de perfil agropecuario (ingenieria
agricola, agronomia e ingenieria forestal, entre otras) que los
estudiantes se preparen para dirigir el manejo sostenible de
los ecosistemas agricolas y forestales, asi como la adminis-
tracion de los sistemas asociados a estos. El manejo sostenible
de estos sistemas esta relacionado con la utilizaciéon que tie-
ne que hacer este profesional de los recursos renovables, no
renovables y la energia con la finalidad de la preservacion y
restauracion del mismo y responder a su vez a las necesidades
que tiene la poblacion y la industria.

La Fisica, como disciplina, juega un importante papel en
la eficiente utilizacion de estos recursos ya que tiene como
objeto de estudio las propiedades fisicas de las sustancias,
las interacciones y los intercambios energéticos. Como pre-
supuesto esencial para la modelacion de los problemas de
Fisica que se trata en este trabajo se tiene en cuenta que el de-
sarrollo agricola se produce como consecuencia de la com-
pleja interaccion de una multitud de factores, no son causas
aisladas y especificas las que pueden afectar la preservacion
del ecosistema y la produccion; el problema no es tan solo
tecnoldgico, es vital ademas, crear las vias positivas que
otorguen al ecosistema la capacidad de seguir o volver al
estado innato de estabilidad natural.
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Para lograr el proposito de dirigir con efectividad el es-
pecialista no cuenta con una variante unica, puede utilizar
métodos intensivos o extensivos, determinar cudl especie y
variedad o raza utilizar, a cuales medios tecnologicos recurrir,
a partir de tener en cuenta el comportamiento de los factores
climaticos en la region, de las caracteristicas de los suelos y
como ha sido su explotacion, de la ocurrencia de eventualida-
des (plagas, enfermedades, sequias, etc.) y de los recursos con
los que cuenta.

El clima, el desarrollo individual de los organismos, de
los agentes patogenos vivos o no hace depender el manejo sos-
tenible de organismos y sistemas cuyo comportamiento tiene
caracter aleatorio. Para contrarrestar los efectos negativos del
ambiente, deficiencias de minerales en el suelo, organismos
nocivos, etc., el especialista debe tener capacidad para actuar
con cierto nivel de certidumbre ante la ocurrencia de fendme-
nos de este tipo.

Al trabajar con sistemas abiertos, que intercambian masa
y energia, este especialista, debe hacer un justo balance de los
recursos renovables, no renovables y la energia, que lo con-
duzcan a la eficiente explotacion de su objeto.

La direcciéon del manejo sostenible de los ecosistemas
agricolas estard acompafiada del constante control y evalua-
cion de la marcha del proceso, lo que le sirve de retroalimen-
tacion y le permite la toma de decisiones a tiempo.

Modelo de problemas de Fisica de contexto
enriquecido para desarrollar la capacidad creativa
del estudiante

Los problemas de contexto enriquecido son aquellos que
por su enfoque y la vinculacién con la experiencia comun,
son relevantes para la vida de los estudiantes (Heller y He-
ller, 2004). Basado en este concepto en la presente propuesta
se modela un nuevo tipo de problema que dirige dicho enri-
quecimiento del contexto hacia el hacia manejo sostenible
del ecosistema y sus recursos y que pueden contribuir a la
sistematizacion de la capacidad creativa en el proceso de for-
macion.

Se trata de problemas en los que no se conocen a priori
las condiciones (o sea, el estado) del sistema dado, sino en los
que se busca ese estado para el cual el sistema satisfaga deter-
minadas exigencias; éstos hacen constante referencia a situa-
ciones poseedoras de ambigiiedad, teniendo en cuenta que la
mayor parte de los problemas de la realidad son susceptibles
de multiples soluciones y el conflicto fundamental estriba en
determinar la variante, o las variantes mas apropiadas para
que el objeto alcance el estado buscado, por el riesgo que en-
trafia tal solucion.

Ante este tipo de problema el estudiante tiene la necesidad
de someter constantemente a critica el proceso, las variantes
de solucion de acuerdo con el planteamiento inicial del pro-
blema, y a través de la comparacion, la contrastacion de opi-
niones y criterios, de analisis de costos y beneficios, arribara
a conclusiones e interpretaciones y generalizara los resultados
al determinar las limitaciones de la solucion.

Casos didacticos concretos de Fisica en situaciones
profesionales que dinamizan la sistematizacion de
la capacidad creativa del estudiante de carreras
agropecuarias.

A continuacién se presentan, a manera de ejemplo, un
conjunto de problemas que ilustran lo que se viene planteando
en este trabajo:

a) Se pueden modelar problemas en los que se busque el
estado mas favorable de desarrollo de una especie vegetal en
condiciones de invernadero. Se pedira encontrar las condicio-
nes de temperatura mas favorables, que seran las mas altas,
dentro de cierto limite. En ese caso al elevarse la temperatura,
desciende la humedad relativa, si la humedad absoluta perma-
nece constante. Se planteara que para que el cultivo no se afec-
te la humedad relativa no debe descender por debajo de cierto
valor y, por las caracteristicas constructivas de la instalacion,
la humedad absoluta tiene un limite superior.

b) En el sistema foliar de una planta las hojas se encuentran
expuestas a una irradiancia variable, desde valores elevados
para las hojas de las periferia que pueden llegar a 1 kW-m?,
hasta valores que pueden alcanzar el 5% de este para aquellas
de la parte baja e interior. Las hojas necesitan de esta energia
radiante para asegurar la elaboracion de los alimentos para la
planta, la cual absorberan en una fraccion que viene dada por
la absorbancia (entre el 50 y el 80%) de la radiacion inciden-
te. Sin embargo, la utilizacion de dicha energia que realiza
la planta para los procesos vitales imprescindibles es infima:
casi toda debe ser liberada al medio, para lo cual existen di-
versas posibilidades, aunque aqui se supondra que sélo la hoja
puede hacerlo por radiacion. El problema planteado consiste
en encontrar las condiciones para las cuales una hoja puede
satisfacer este requerimiento, sin que su temperatura quede
fuera del intervalo que resulta apropiado para la productividad
del cultivo que se dara como dato.

¢) La incidencia de la radiacion solar sobre una comunidad
vegetal da lugar a un conjunto de transformaciones energéti-
cas de significacion para el manejo del ecosistema agricola. Por
ejemplo, la energia neta (diferencia entre la que incide y la que
se irradia o refleja (albedo) por el sistema) se comparte en los
siguientes procesos: calentamiento del suelo, calentamiento del
aire y el follaje de las plantas y evaporacion del agua (ya sea
del suelo o de las plantas). La particion de la energia en estas
formas es muy diversa, en dependencia de las caracteristicas
del cultivo y de las condiciones del tiempo. Sobre esta base pue-
de plantearse el problema de encontrar las variantes apropiadas
para conseguir que la energia invertida en la evaporacion al-
cance los menores valores, lo que puede tener gran significa-
cion practica para el ahorro del agua como recurso. El problema
situaria como puntos de partida valores tipicos de la radiacion
incidente y la irradiada, y plantearia la posibilidad de variar del
albedo (reflexion) y del coeficiente de Bowen (relacion entre
la utilizacion de la energia para el calentamiento -calor sensi-
ble- y la evaporacion -calor latente-), dentro de ciertos niveles
o intervalo, de acuerdo con las condiciones ya mencionadas. Se
pedira encontrar una variante para la cual la energia disponible
para la evaporacion no sobrepase cierto valor, lo que de ocurrir,
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de acuerdo con la disponibilidad de agua, ocasionaria un estrés
hidrico desfavorable para el cultivo.

d) Se planteara la operacion de traslado de un producto
agricola a lo largo de un plano inclinado, de tal forma que
el tiempo requerido para ello sea minimo. Se ofreceran en
los datos la posibilidad de trabajar con plataformas de varias
longitudes, para las cuales existen diferentes coeficientes de
friccion con la mercancia. La relacion entre estas magnitudes
ofrecera variantes, una de las cuales sera seleccionada como
respuesta.

e) El concepto de eficiencia es uno de los conceptos
mas integradores entre los relacionados con la energia tér-
mica, y a su vez muy apropiado para la creacion de contex-
tos enriquecidos. El planteamiento del problema es sencillo:
disefiar una maquina térmica con un limite inferior de efi-
ciencia y poniendo ademas como restriccion la temperatura
del foco frio; esta tltima restriccién solidamente basada en
la practica en el sentido de que la temperatura ambiente
suele ser la temperatura del foco frio en casi todos los casos
reales. Aunque el planteamiento del problema es sencillo su
solucién no lo es, ya que el calculo de la eficiencia de cual-
quiera de los ciclos termodinamicos suele ser complicado.
El planteamiento debe excluir el Ciclo de Carnot, para lue-
go en la discusion poder comparar la eficiencia del ciclo
propuesto, de acuerdo con las temperaturas de trabajo, con
la eficiencia de la maquina de Carnot correspondiente, pro-
fundizando asi en la comprension de la Segunda Ley de la
Termodinamica.

f) La potencia desarrollada por un molino de viento resul-
ta proporcional al cubo de la velocidad del viento, por lo que
una mayor velocidad del viento en un sitio en que se planifi-
que instalar un molino resulta ser, obviamente, una condicion
favorable para su instalacion; esto puede ocurrir, digamos, en
lo alto de una elevacion. Por otro lado, la instalacion de un
molino en lo alto de una elevacion indiscutiblemente debe ser
mas costosa que en la parte mas baja del terreno, lo que ca-
racteriza, desde el punto de vista econémico, la instalacion
en la elevacion como no favorable. Esta relacion sugiere un
problema, si se le plantea al estudiante que, conociendo datos
especificos y las relaciones entre las magnitudes fisicas invo-
lucradas, proponga la instalacion de un molino en una zona
de acuerdo con la necesidad del uso de esta energia renovable,
pero manejando variantes con diferente costo y con diferentes
condiciones de velocidad del viento. Se les pide que se incluya
en la valoracion de los costos el impacto medioambiental que
tiene la instalacion.

Todos estos ejemplos de problemas de Fisica en situacio-
nes profesionales constituyen situaciones de amplio margen
de posibilidades de solucion, ante las cuales el alumno en el
analisis para la solucion desde los momentos iniciales de reco-
nocimiento de la situacion que se representa, organiza y plani-
fica las acciones para la busqueda, seleccion y procesamiento
de la informacion necesaria para ubicarse dentro del marco
pertinente que lo oriente en el contexto requerido y le permita
precisar lo desconocido y lo necesario para darle solucion al
problema.

Esta etapa de representacion totalizadora de la situacion
conlleva un estudio de los factores que pueden influir en el
resultado final, delimitando cuéles de éstos pueden ser favo-
rables, cudles no, si existen factores limitantes y los métodos
a utilizar. Los términos de favorables, no favorables y limi-
tantes de los factores, son incorporados al lenguaje técnico
desde esta disciplina porque son propios del lenguaje técnico
de estos especialistas y muy pertinentes para que el estudiante
maneje multiples opiniones y criterios que faciliten la formu-
lacién de juicios de valor.

Intencionadamente en este proceso de toma de decisiones
y de aplicar los métodos o método escogido para la solucion,
en actividad individual y grupal, el estudiante monitorea su
actuar, se retroalimenta y orienta las acciones consecutivas,
rectificando en caso de error y como se planted antes, el error
en esta dinamica se valora como oportunidad para reformula-
ciones y profundizacion del contenido.

De esta forma el estudiante en todo el proceso ha emitido
muchos enjuiciamientos y deliberaciones, posee diferentes al-
ternativas de solucion, las cuales deben ser contrastadas entre
si y realizar un enjuiciamiento significativo, o sea hacer elec-
cion entre las alternativas. Se esté asi frente a la conjuncion de
lo reflexivo y lo creativo.

En el proceso de toma de decisiones el alumno se ve en
la necesidad, entre las alternativas, de captar las diferen-
cias y similitudes para detectar distinciones sutiles, para
evitar la clasificacion simplista de manera definitiva, mas
bien se persigue que el estudiante profundice en las inter-
pretaciones prestando atencion a las variaciones mas finas
en que se manifiesta la realidad. Este ejercicio busca la ac-
tuacion mas prudente del profesional, aspecto de esencia
en estos futuros ingenieros que se preparan para un manejo
sostenible.

La sistematizacion, en la dindmica del proceso de ense-
flanza aprendizaje, deviene en método de formacioén, como
camino a través del cual se desarrolla este proceso, sienta
las bases de los procedimientos a seguir en el mismo, lo que
permite dar continuidad y consecutividad de este y en esta
alternativa, los problemas presentados devienen en una dina-
mica sustentada en las relaciones dialécticas de lo individual
y lo social, la dependencia y la independencia, lo universal
y lo contextual, lo abstracto y lo concreto contribuyendo a
que los estudiantes se apropien de una cultura de la autofor-
macion.

CONCLUSIONES

» Lasistematizacion del proceso de ensefianza aprendizaje sus-
tentada en problemas de amplias posibilidades de solucion,
como los modelados en este trabajo, abren las posibilidades
de que el estudiante se vea inmerso en un proceso de investi-
gacion, apropiandose de contenidos nuevos, de cultura cienti-
ficay deun estilo de pensamiento critico_reflexivo_creativo,
dialéctica pedagdgica con enfoque holistico, que se corona
con el desarrollo de una cultura de la autoformacioén en el
futuro profesional.
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