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RESUMEN

La investigacién de la que da cuenta este articulo parte de identificar las insuficiencias en la concepcidn de la atencién
a los concursantes de Fisica en preuniversitario. Se plantea como objetivo ofrecer una metodologia para el proceso de
preparacion de los concursantes de Fisica en preuniversitario que desarrolla su competitividad. Se propone una
metodologia que permitir contextualizar la educacion y el desarrollo en el propio proceso de preparacién, reconoce su
caracter personalizado y asume la competitividad como resultado de este proceso y cualidad distintiva del
concursante. Especialistas en el tema valoraron con criterios positivos la factibilidad en la implementacion de la
metodologia. La introduccién de los resultados ha corroborado la validez de la propuesta.

Palabras claves: metodologia, proceso de preparacidn y competitividad.

ABSTRACT

The research described in this article starts from identifying shortcomings in the conception of Senior High School
contestants training process. Its objective is to device a methodology which favors contestants’ competitiveness in
facing Physics Olympiads. The methodology that contextualizes education and development in the training process
recognizes its personalized character and regards competitiveness as a result of such process and as a distinguishing
feature of the contestants. Specialists in this field evaluated positively the methodology feasibility. The
implementation of the results corroborates its validity.

Key words: methodology, preparation process and competitiveness.
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La indagacion empirica realizada permitié identificar un numero de insuficiencias en el proceso de
preparacion de los estudiantes de preuniversitario que participarian en concursos. Ellas son: prioridad
centrada en el rendimiento académico de los estudiantes, falta de creatividad en la estructuracion del
trabajo, escasa variedad en los concursos de conocimientos y poca estimulacion moral y material.

A partir de estas consideraciones se reconociéo como problema cientifico las insuficiencias en la concepcion
de la atencién de los estudiantes de preuniversitario concursantes de Fisica que limitan su desempefio en
olimpiadas.

El analisis de las posibles causas tedricas y practicas reveladas en la indagacion permitié precisar como
objeto de investigacion la actividad de concurso en preuniversitario.

La sistematizacion de los trabajos precedentes (Campos, 2006; Davidson, 1973, 1987, 1999; Delgado, 2004,
2010; Delgado, Castellanos, Acosta & Robaina, 2006; Diaz, 2005, 2008, 2009; Gorzkowski, 1999a, 1999b;
Hernandez, 1999a, 1999b, 2001, 2008; Miranda,1989; Mora & Mawat, 2010: Mora & Ramirez, 2004;
Sifredo, 1999, 2004; Verhoeff, 1997) mostré como fisura epistemoldgica la inexistencia de un modo de
proceder cientificamente fundamentado, para realizar la preparacién de los concursantes en la citada
asignatura.

En consecuencia, el objetivo de investigacién asumido fue el disefio de una metodologia para la preparacién
de los concursantes de Fisica en preuniversitario que a partir de la contextualizacion de la educacién y el desarrollo en
el propio proceso de preparacién desarrolle la competitividad del estudiante. Por su parte el campo de accién de la
presente investigacion se circunscribe a la preparacion de los estudiantes cubanos de preuniversitario que
concursan en Fisica.

El estudio epistemoldgico y praxioldgico del objeto y su campo, permitié plantear como hipodtesis lo
siguiente: si se aplica una metodologia para la preparacién de los estudiantes cubanos de preuniversitario
concursantes en Fisica, sustentada en un modelo didactico que tenga en cuenta la relacién dialéctica
existente entre la atencion a las necesidades y potencialidades de los concursantes y la instruccion de éstos
como virtuosos solucionadores de problemas, se puede desarrollar la competitividad de dichos alumnos
para tales eventos.

En la expectativa cientifica antes formulada las variables fundamentales son las siguientes:

e La variable independiente es la metodologia para la preparacion de los estudiantes cubanos de
preuniversitario que concursan en Fisica.

¢ La variable dependiente es el desarrollo de la competitividad de los concursantes de Fisica. La que debe
ser vista tanto como resultado y cualidad de los concursantes

De acuerdo con las concepciones anteriores, se utilizaron dos dimensiones y seis indicadores para medir el
desarrollo de la competitividad en concursos de Fisica:

e Dimension I: Induccidon competitiva. Indicadores: orientacién motivacional, estados de satisfaccion y
esfuerzo volitivo.

e Dimension Il: Ejecucidn competitiva. Indicadores: investigacion independiente, problematizacion y
desempefio experimental.
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El presente articulo pretende ofrecer una descripcion de los resultados esenciales de la investigacion
expuestos en el informe de tesis.

Métodos

Como métodos y técnicas de la investigacidn se utilizaron del nivel tedrico los métodos histdrico y ldgico
para la determinaciéon de las regularidades generales en el devenir histérico de la actividad de concurso en
el preuniversitario; el método dialéctico - materialista en la determinacién de las relaciones esenciales y
contradictorias que se dan en la preparacion para los concursos, y que constituyen su fuente de desarrollo,
asi como para determinar los fundamentos tedricos y metodolégicos del modelo; el método sistémico de
tipo estructural - funcional, en la explicacién del proceso de preparacion de los estudiantes que participan
en concursos de Fisica y de los métodos y procedimientos a utilizar para realizar esta preparacion y el
método de la modelacidn, en la obtencion del modelo didactico de la preparacién de los estudiantes que
concursan en Fisica, a través de la determinacion de su composicion y estructura de relaciones que lo
conforman, asi como en el disefio de la metodologia. Los métodos analisis — sintesis, induccién — deduccidn
y hermenéutico dialéctico fueron empleados a lo largo de todo el proceso de investigacidn cientifica.

Por su parte, del nivel empirico fueron empleados el andlisis documental, las encuestas, las entrevistas, y la
observaciéon para constatar las regularidades en la preparacién de los concursantes de Fisica en
preuniversitario; el método criterio de expertos se empled en la valoracion de la factibilidad de
implementacion de la metodologia; el método de triangulacién metodolégica para la contrastacién de los
resultados en aras de elevar su validez; las técnicas cuestionarios, test y pruebas de concurso fueron
empleadas para realizar las exploraciones durante el pre-experimento y la evolucién competitiva.

Del nivel estadistico fueron utilizadas variadas herramientas de la Estadistica Descriptiva: la moda, la
mediana, la escala valorativa (COMPETI), los gréficos y las tablas. De la Estadistica Inferencial se emplearon
las pruebas (no paramétricas): el coeficiente de correlacidon de rangos de Spearman, la décima de rangos
con signo de Wilcoxon y el coeficiente de concordancia de rangos de Kendall.

A lo largo de toda la investigacion ha estado presente el proceso légico-hermenéutico dialéctico (Matos,
Montoya & Fuentes, 2007), que ha permitido una postura epistemoldgica y metodoldgica en la légica del
pensamiento cientifico desde la reflexidn epistemoldgica, en un transito de la comprensién externa a la
explicacidn e interpretacion del proceso de preparacion de los estudiantes cubanos de preuniversitario que
concursan en Fisica. Se utilizan en todo momento los enfoques cuantitativos y cualitativos, con el propdsito
de presentar analisis descriptivos y explicativos del hecho cientifico, por la estrecha relacidon entre ambos
enfoques en cualquier proceso de construccion del conocimiento.

Resultados
Tendencias histdricas de la actividad de concurso en preuniversitario.

Para una mejor precisidn de las caracteristicas fundamentales que marcan la evolucidn de la actividad de los
concursos cubanos en preuniversitario, se seleccionaron los siguientes indicadores: caracteristicas de los
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eventos competitivos, particularidades del proceso de preparacion y concepcién didactica de Ia
preparacion.

Los antecedentes histdricos de la actividad de concurso en preuniversitario, a partir de ciertos hitos que
fueron identificados se subdividen en las cinco etapas siguientes:

l. Etapa de la divulgacién masiva de los temarios (1963 - 1972).

Il. Etapa de las escuelas vocacionales (1972 - 1980).
[l. Etapa de los Institutos Preuniversitarios Vocacionales de Ciencias Exactas (1980 - 1990).
V. Etapa de unificacién del curriculo en preuniversitario (1990 - 2004).
V. Etapa de las transformaciones educacionales (2004 - ).
El analisis de estas etapas permite apreciar, las siguientes tendencias generales:
e Los eventos competitivos han transitado desde las primeras convocatorias masivas del concurso
nacional en Matemidtica y Fisica hasta las diversas modalidades para su realizacion: concurso nacional,

topes bilaterales interescuelas y las olimpiadas de conocimientos.

e El proceso de preparacion evolucioné desde una ausencia total, hasta una realizacion espontanea y
solo en momentos previos a los eventos competitivos.

e la concepcidon didactica de la preparacion se transformd desde una instruccidon incipiente hasta la

resolucién de problemas, mayoritariamente con ayuda de ldpiz y papel, y en ocasiones con el
laboratorio.

Caracterizacion epistemoldgica de la preparacion de los estudiantes de preuniversitario que concursan en
Fisica

Después de sistematizar los aportes de los trabajos antes mencionados y de profundizar en otras
investigaciones se asume como referentes esenciales los siguientes:

e Elrol de las categorias fundamentales de la Didactica en la preparacion.
e Llarelevancia del aprendizaje a través de la resolucion de problemas.
e Eluso de ciertas cualidades personoldgicas para caracterizar a los concursantes.

A la luz de los indicadores presentados desde el analisis del objeto, en la preparacion de los concursantes en
Fisica, prevalece la instruccién de éstos como virtuosos solucionadores de problemas y no se explotan las
posibilidades de este proceso para la atencion personalizada a las necesidades y potencialidades de los
concursantes y asi contribuir con su formacidn integral.
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Los autores, que investigan acerca de la actividad de concursos en preuniversitario, para identificar la
cualidad distintiva del concursante utilizan diferentes términos: competencia, alto rendimiento y talento;
en Fisica se emplean: capacidad para la solucion de problemas de forma exitosa y talento. Sus
investigaciones se han desarrollado en direcciones que son reconocidas como fundamentales dentro de la
actividad de concursos: la seleccion y la preparacion, sin embargo no se exponen los indicadores vy
dimensiones que utilizan para medir de forma empirica la cualidad a la que hacen referencia. Ademas, estas
cualidades antes mencionadas no permiten explicar cdmo el concursante demuestra en el concurso un
desempefio superior al revelado durante la preparacién precedente.

Diagndstico del estado actual en la preparacion de los concursantes de Fisica en el IPVCE "Maximo Gomez
Baez"

Para ello se tuvo en cuenta, también, la experiencia del autor y las opiniones de directivos, profesores guias,
profesores de Fisica, profesores-preparadores, concursantes, técnicos bibliotecarios e informaticos. El
analisis de la informacidn recopilada y procesada se resume en las siguientes regularidades esenciales:

e La poca atencién personalizada y colectiva a las necesidades y potencialidades de un grupo de
estudiantes de preuniversitario con alto rendimiento académico e interés para participar en los
concursos de Fisica.

e Los programas de estudio y las videoclases de Fisica ofrecen escasas potencialidades para alcanzar
la atencidn que requieren los concursantes en esta materia.

e La carencia de una metodologia y de materiales complementarios para realizar la preparacién de
modo que se desarrolle la competitividad de los concursantes en Fisica.

e La existencia de tres programas, el de onceno elaborado por el autor, para realizar el proceso de
preparacion de los concursantes de Fisica en preuniversitario.

En sintesis, el estudio epistemoldgico y praxiolégico del objeto y el campo investigados revelé que no se
satisfacen las necesidades tedricas esenciales siguientes:

e Un modelo didactico cientificamente fundamentado que permita a los profesores sustentar un modo de
atencién a las necesidades y potencialidades de los alumnos, que aprovechando importantes logros de
la didactica actual posibilite alcanzar la preparacion que se pretende lograr en los concursantes de Fisica
en preuniversitario.

e Definir, conceptual y operacionalmente, la cualidad distintiva que debe alcanzar el concursante de Fisica
en preuniversitario como resultado del proceso de preparacion.

La carencia de una concepcidn tedrica apropiada, no revelada hasta el momento en la ciencia, evidencia la
necesidad de una nueva interpretacion tedrica de la preparacion de los concursantes en Fisica, orientada
segun la brecha epistemoldgica siguiente: transformar en formacién la preparacién de los concursantes,
combinando el trabajo independiente, el trabajo interdisciplinar y el trabajo cooperativo, de modo que se
desarrolle la competitividad de los estudiantes en concursos de Fisica.

Modelo didactico del proceso de preparacion de los concursantes de Fisica en preuniversitario
13
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Este modelo es expresion de un sistema abierto de relaciones presentes entre sus componentes, que
posibilita revelar determinadas cualidades y regularidades del proceso de preparacion. En la modelacion de
la dindmica del proceso de preparacidn, se toma como idea rectora la contradiccion esencial planteada en la
hipdtesis de esta investigacion. Para ello se asume como principio metodolédgico el de la formacion
mediante la atencién personalizada de necesidades y potencialidades como eje directriz para el
funcionamiento del modelo y la comprensién del proceso de preparacion.

El modelo quedd compuesto por los tres subsistemas siguientes:

e Instruccién en la preparacion del concursante. Constituye la "tesis" en el modelo, determina la
génesis en la dindmica del proceso de preparacién y persigue la formacién del concursante en una
rama del saber humano, la Fisica. Asi pues, se sustenta en la relacion establecida entre los objetivos,
contenidos y la evaluacion como elementos integrantes del subsistema.

e Educacidon en la preparacién del concursante. Este representa la "antitesis" del anterior y
comprende el proceso y el resultado en el que producto de la transmisidén y apropiacién de la
cultura se forman en el concursante intereses, sentimientos, convicciones, actitudes y valores. Este
subsistema esta integrado por los elementos siguientes: potencialidad, motivacidon y estabilidad.

e Desarrollo en la preparacién del concursante. Este constituye la "sintesis" en el presente modelo. Es
el mediador y canalizador porque constituye el espacio donde la instruccién tradicional del
concursante, orientada a convertirlo en un virtuoso solucionador de problemas, se transforma
dialécticamente en formacion mediante la atencién personalizada a sus necesidades vy
potencialidades. El subsistema que persigue la formacién de facultades del concursante, esta
integrado por los elementos siguientes: trabajo independiente, trabajo interdisciplinar y trabajo
cooperativo.

Lo explicado anteriormente, referente a la composiciéon del modelo, se ilustra en la figura 1
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Objetivosdela
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Revelar la dindmica del proceso de preparacion implica reconocer su estructura, es decir, el sistema de
relaciones esenciales.
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Las relaciones esenciales intrasubsistema, son las de menor jerarquia y se identifican como sustento de las
funciones: sistematizacion competitiva, caracterizacion competitiva e integracion metodoldgica, las cuales
ejecuta el proceso de preparacion desde su modelacion sistémica.

Un analisis de estas funciones revela como regularidad el cardcter personalizado del proceso de
preparacion. Este atributo o cualidad especifica del proceso se manifiesta en la atencién personalizada que
realiza el profesor-preparador a las necesidades y potencialidades de cada concursante, cuando este ultimo,
se instruye, educa y desarrolla.

La relacién esencial intersubsistemas, légicamente resulta de mayor jerarquia y complejidad que las
referidas anteriormente. Se establece en la triada de los subsistemas presentados y connota al subsistema
desarrollador como sintesis que genera un proceso de preparacién de cardcter realmente formativo, lo cual
es revelador de lograrse un estadio superior de conciliacién en la contradiccidn dialéctica existente entre los
dos restantes subsistemas (instructivo y educativo) y dando lugar a la aparicion de la competitividad como
nueva cualidad.

A partir de estas relaciones se revela como regularidad esencial, que forma parte del modelo y expresa la
sinergia del sistema, la siguiente: la dindmica del proceso de preparacion de los concursantes de Fisica en
preuniversitario, esencialmente, consiste en la transformacion de la instruccion tradicional de estos en un
proceso formativo con énfasis en la atencién personalizada a las necesidades y potencialidades, y que se
manifiesta en la elevacion de la competitividad de dichos concursantes.

Producto de estas relaciones se evidencia el salto cualitativo en la cualidad distintiva de la preparacién
(como resultado), de una que absolutiza el desarrollo cognitivo-instrumental de los concursantes en otra
que incluye y destaca el desarrollo motivacional-afectivo.

Las interrelaciones anteriormente descritas entre los componentes del modelo didactico se ilustran en la
figura 2.
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En resumen, constituyen rasgos del modelo los siguientes:

e la funcién sistematizacion competitiva, que persigue la formacién del estudiante para concursar en

Fisica.

e Lafuncidén caracterizacion competitiva, que tiene como fin la formacion del concursante para la vida.

e La funcidn integracion metodoldgica, que pretende la formacién de facultades en el concursante de

Fisica.

e El caracter personalizado como regularidad entre las funciones del proceso.

El caracter formativo como regularidad esencial que se expresa en la elevacién de la competitividad.

Debido a la necesidad de precisar la cualidad distintiva del concursante en Fisica, el autor considera que la
preparacion de estos estudiantes, como resultado, estd asociada al esperado incremento de su

competitividad.

El autor define competitividad de los estudiantes en concursos de Fisica como aquella formacién psicoldgica
integradora y desarrolladora, resultado de la experiencia adquirida en el proceso de preparacion y que se
manifiesta en la practica a través del desempefio que el estudiante revela en los eventos competitivos, en
comparaciéon con lo que él mismo ha venido revelando durante su preparacién precedente a las

competiciones.

Metodologia para preparar a los concursantes de Fisica en preuniversitario
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Esta metodologia responde a un objetivo de la practica educacional: Preparar a los estudiantes cubanos de
preuniversitario para participar en los concursos de conocimientos y habilidades en Fisica, de modo que se
desarrolle la competitividad para tales eventos.

Esta metodologia consta de las etapas que a continuacion se presentan, especificando en cada caso la
denominacion y la forma organizativa tipica, en las cuales se revelan los rasgos del modelo antes
planteados: caracterizacién (conformacion del equipo), apropiacion (ampliacion del contenido), integracion
(concentrado de aceleracion) y confrontacion (evento competitivo).

Por ejemplo, la segunda etapa denominada Apropiacion esta integrada por los procedimientos siguientes:
Conocimiento de las regularidades de la preparacion y de los eventos, ampliacién del sistema de
conocimientos de habitos y habilidades y evaluacidn de la competitividad. Estos revelan correspondencia,
en mayor medida, con categorias del modelo presentado tales como: instruccion, desarrollo y
competitividad.

En la representacion de la metodologia (figura 3) se destacan como rasgos relevantes: el cardacter ciclico, su
recursividad y la evaluacidn contiua. Ademas, se revela que el eje directriz lo constituye, en su movimiento
espiriforme, la sintesis de los subsistemas presentados de la cual es producto la competitividad.

Competitividad

|
'._‘_ 7 l': o '!_ e o
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] i 4"
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Instruccién Educacidén
Desarrollo

La metodologia se acompafia de materiales complementarios para el desempeno de profesores vy
estudiantes, que permiten su aplicacidn en diferentes contextos y condiciones. Por su extensidn estos no se
incluyen no fueron incluidos en el presente articulo, no obstante su contenido puede ser consultado en el
producto informatico ConFisica. Entre los medios disponibles en este producto se encuentran: un programa
de preparacion elaborado por el autor, los reglamentos de las Olimpiadas Iberoamericanas de Fisica (OlbF) y
las Olimpiadas Internacionales de Fisica (OIF), los contenidos a evaluar en varios eventos (concurso nacional,
OIbF y OIF), textos de teoria (seis) y de problemas (ocho), mas de 100 temarios de concurso, siete softwares
educativos y utilitarios, diez softareas, los 54 exdmenes y los resultados de casi todas las olimpiadas (39 de
las 40 OIF y las 14 OlbF hasta el 2009) compilados en las dos bases de datos en Hojas Electrénicas de Calculo
(HEC).
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Valoracidn de los resultados obtenidos de la consulta a especialistas

La muestra, de tipo no probabilistica, estuvo compuesta por 30 especialistas, todos de probada
competencia ya que el 100% posee un coeficiente de competencia K>0,8. Estos son profesores,
preparadores de las asignaturas: Fisica, Quimica y Matematica, que incluyen a los que laboran con la
preselecciéon nacional en las dos primeras de ellas, y el resto en su mayoria, pertenecen a diversos IPVCE del
pais.

Para desarrollar una valoracién de la metodologia propuesta, el autor utiliza el criterio de expertos en la
variante del método Delphy propuesta por Campistrous y Rizo (1998).

Una vez seleccionados los especialistas se les consulto, a través del cuestionario a especialistas para valorar
la metodologia, con el objetivo de conocer su nivel de acuerdo o desacuerdo con respecto a los cinco
aspectos siguientes:

I.1 Laforma en que fueron estructuradas las etapas de la metodologia y el orden légico de la misma.
I.2 Lafactibilidad de la implementacion de la metodologia.

[.3 La manera en que fue concebida la propuesta al utilizar, entre otros, el trabajo independiente en el
proceso de preparacion.

I.4 La propuesta propicia el establecimiento de relaciones interdisciplinarias entre la Fisica y el resto de las
asignaturas en el drea de las Ciencias Exactas de forma.

I.5 Laforma en que fue concebida la propuesta al utilizar el trabajo cooperativo en el proceso de
preparacion de los estudiantes la considero.

Es importante aclarar que, tanto para valorar la metodologia como la propuesta de indicadores, se utilizd
una variante del criterio de expertos. No se realizaron encuestas sucesivas, sino que se aplicé una sola
ronda, debido a la poca dispersion de las categorias asignadas a los diferentes aspectos.

Se utilizé la plantilla de una HEC (Hernandez, 2000) previamente confeccionada para automatizar los
calculos y modificada por el autor para ademas confeccionar el grafico, determinandose la categoria mas
frecuente asignada a cada uno de los aspectos antes mencionados. El andlisis de los resultados mostré que
de los cinco aspectos los especialistas, en su gran mayoria, otorgaron la categoria C1- Muy adecuado a
cuatro de ellos (1.1, 1.2, 1.3 e I.5) y la C2- Bastante adecuado al restante (1.4).

Se utilizé el "coeficiente de correlacidon de rangos de Spearman" (Egafia, 2003, pp. 41-44; Sieggel, 1956, pp.
233-245) para conocer la correlacion entre las valoraciones de los especialistas a cada uno de los cinco
aspectos propuestos en la valoracion de la metodologia, teniendo en cuenta que la escala de medicidon
utilizada fue ordinal.

Se partid del siguiente par de hipdtesis estadisticas (primera hipotesis estadistica):

Ho (hipotesis de nulidad): No existe correlacidn entre las valoraciones de los especialistas a cada uno de los
cinco aspectos propuestos.

H, (hipotesis alternativa): Existe una correlacién significativa entre las valoraciones de los especialistas a
cada uno de los cinco aspectos propuestos.
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Metodologia para la preparacién de los estudiantes para concursos

Los niveles de significacion de la décima que se tomaron fueron o = 0,01 y o = 0.05. Se procesaron los

datos con el paquete estadistico SPSS Inc. (2006) y se obtuvieron los resultados esperados, que posibilitaron
rechazar la hipotesis Hy.

Lo anterior indica que existe una elevada correlacion entre las valoraciones de los especialistas a cada uno
de los cinco aspectos propuestos. El segundo aspecto, la factibilidad de la implementacién de la
metodologia, posee una maxima correlacion con la utilizacion del trabajo independiente y el trabajo
cooperativo y una alta correlacion con el resto de ellos.

Valoracidn de la pertinencia de la metodologia propuesta a partir de una triangulacién

Una vez seleccionados los especialistas, se les consulta para proponer los posibles indicadores que permiten
evaluar la competitividad de los estudiantes en concursos de Fisica, por medio de un cuestionario. Con
posterioridad y previo analisis de la informacidn que se recopild, el autor sintetizé los aspectos propuestos
en los seis indicadores siguientes:

1. Orientacidn motivacional (OMO). 4. Investigacién independiente (lIN).
2. Estados de satisfaccion (ESA). 5. Problematizacién (PRO).
3. Esfuerzo volitivo (EVO). 6. Desempefio experimental (DEX).

A continuacidn se someten los mismos a una valoracion a través del cuestionario a especialistas para valorar
los indicadores que permiten evaluar la competitividad de los estudiantes en concursos de Fisica. Luego se
utilizé la plantilla de la HEC antes mencionada, determinandose la categoria mas frecuente asignada a cada
uno de los indicadores.

De estos seis indicadores los especialistas, en su gran mayoria, otorgaron la categoria C1- Imprescindible,
para medir la variable a cinco de ellos (OMO, EVO, IIN, PRO y DEX) y la C2- Muy util, para medir la variable al
restante (ESA).

En el proceso de contrastacion de la hipdtesis se presenta la triangulacion metodoldgica, como un método
alternativo ante el caso de utilizar una muestra no probabilistica integrada por un ndmero reducido de
sujetos (menor que 10) y que contribuye a elevar la objetividad del analisis de los datos y a ganar una mayor
credibilidad de los hechos (Arias, 1999; Ruiz, 1999).

Los métodos y procedimientos empiricos que intervienen en esta triangulacién metodolégica son: el
preexperimento y la evolucién competitiva respectivamente.

En esta investigacion la triangulacién metodolégica consiste en lo siguiente:

I. Constatacion de la implementacion de la metodologia utilizando un preexperimento
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En el desarrollo del preexperimento (curso escolar 2007-2008), donde participaron los cuatro estudiantes
que conformaron la muestra®, se efectud una exploracién inicial antes de aplicar la metodologia propuesta
(Vazquez, 2010). Con posterioridad se pone en practica la metodologia propuesta por el autor. Por ultimo se
realizé una exploracidn final (Vazquez, 2010).

Cuando se comparan los resultados de ambas exploraciones, se infiere que todos los alumnos involucrados
directamente en el preexperimento muestran un incremento en su categoria competitividad.

En esta investigacidn de la hipédtesis cientifica, ya expuesta con antelacion y sobre la base de la triangulacion
realizada se derivan dos hipdtesis estadisticas y sus décimas pertinentes que se presentan posteriormente
utilizando para ello el algoritmo general para realizar una prueba de hipdtesis (Egaina, 2003).

Para constatar la significacion estadistica de los cambios producidos en los alumnos, durante el
preexperimento, se aplicé la prueba (no paramétrica) de "rangos con signo de Wilcoxon" (Egaia, 2003, pp.
142-145; Sieggel, 1956, pp. 99-108), utilizando una escala de medicién ordinal.

Se parti6 del siguiente par de hipdtesis estadisticas (segunda hipotesis estadistica):

Ho: No hay diferencias significativas entre los puntajes relativos a la competitividad antes y después de la
aplicacion de la metodologia en el proceso experimental.

H,: Los puntajes relativos a la competitividad de los concursantes antes y después de la aplicacién de la
metodologia, si difieren significativamente (esta hipdtesis se corresponde con la suposicidén cientifica
principal del trabajo).

Se tomo el nivel de significacion de la décima o = 0.100. Al comparar los resultados inherentes a las dos
exploraciones (inicial y final), y procesando los datos con el paquete estadistico antes mencionado se
obtuvieron los resultados esperados, que posibilitaron rechazar la hipotesis Hy.

Lo anterior indica que los cambios producidos son significativos, es decir, que la utilizacién de la
metodologia permitié preparar a estos estudiantes de modo que se desarrollé su competitividad.

Il. Constatacién de la implementacion de la metodologia utilizando la evolucién competitiva

Para valorar, frecuentemente, el comportamiento de la competitividad del estudiante durante el periodo en
gue se utiliza la metodologia, el autor utilizé el procedimiento Evolucion competitiva. El mismo consiste en
medir y registrar la categoria competitiva, que el estudiante pone de manifiesto en los diferentes eventos
de concurso a los cuales se enfrenta, durante este periodo de tiempo (todo el curso) y posteriormente
valorar su evolucidn, es decir su desempefo competitivo.

Para realizar una comparacién de algunos de los resultados, se tomaron de los 20 eventos competitivos los
momentos mas importantes, obtenidos por los alumnos involucrados.

Cuando se comparan los resultados entre los alumnos, se aprecia que dos de ellos alcanzan un mayor
incremento de su competitividad. De los dos restantes, uno tuvo un corto periodo de retroceso. El grafico
de la figura 4 muestra la evoluciéon competitiva de los concursantes y se evidencia un incremento de su
competitividad, es decir, que su desempefio competitivo se mantuvo en ascenso.

! En la contrastacién en esta investigacion intervienen estudiantes del preuniversitario que cursan el onceno
grado en el IPVCE "Maximo Gémez Baez".
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Para constatar la significacidn estadistica de la concordancia entre los resultados del preexperimento y la
evolucién competitiva, se utilizé el "coeficiente de concordancia de rangos de Kendall" (Egafia, 2003, pp. 53-
54; Sieggel, 1956, pp. 262-273), utilizando como escala de medicion la de tipo ordinal.

Se partid del siguiente par de hipdtesis estadisticas (tercera hipotesis estadistica):

Ho: No existe concordancia entre los resultados del preexperimento y los que ofrecen la evolucién
competitiva.

H,: Los resultados del preexperimento y los que ofrece la evolucion competitiva, si concuerdan
significativamente (esta hipdtesis también se corresponde con la suposicion cientifica principal del trabajo).

Se tomé como nivel de significacion de la décima o = 0.05. Se procesaron los datos con el paquete
estadistico antes mencionado y se obtuvieron los resultados esperados, que posibilitaron rechazar la
hipétesis Ho.

Lo anterior indica que los resultados del preexperimento concuerdan con los que ofrece la evolucién
competitiva, es decir, que la utilizacion de la metodologia permitié preparar a estos estudiantes de modo
que se desarrollé su competitividad.

La triangulacion realizada aportdé evidencias que indican concordancia entre los resultados del
preexperimento y los ofrecidos por la evolucion competitiva, es decir, que con la utilizacién de la
metodologia se puede preparar a estos estudiantes y desarrollar su competitividad.

Conclusiones

La atencion de los estudiantes cubanos del preuniversitario que concursan en Fisica presenta limitaciones,
que influyen en su desempefio competitivo, lo cual estd condicionado por insuficiencias en el proceso de
preparacion, dadas por la existencia de una contradiccidn entre: la amplia posibilidad de los concursos para
atender las necesidades y potencialidades de los concursantes en preuniversitario y la realidad que se revela
en los resultados de la instruccién tradicional.

Solucionar las insuficiencias en la concepcién de la atencién de los estudiantes de preuniversitario,
concursantes en Fisica, que limitan su desempefio en los concursos implica el desarrollo del proceso de
preparacion teniendo en cuenta la relacion dialéctica entre la atencidn a las necesidades y potencialidades
de los concursantes y la instruccion de éstos como virtuosos solucionadores de problemas, lo que conllevé a
la construccién de un modelo didactico del proceso de preparacidon con un enfoque sistémico de tipo
estructural — funcional, como sustento de una metodologia para el desarrollo de esta preparacion.
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El modelo didactico de la preparacion de los estudiantes cubanos de preuniversitario concursantes en Fisica
gue presenta esta investigacion, posibilita una nueva concepcién del proceso de preparacion, basada por
primera vez en la especificidad de las interrelaciones entre lo desarrollador y educativo que requiere este
proceso. El modelo revela como nuevas cualidades del objeto transformado la funcién educativa y
desarrolladora, asi como su caracter personalizado y formativo. De la sinergia entre los subsistemas resulta
la competitividad como nueva cualidad que caracteriza el desempeno de los alumnos concursantes.

La metodologia para la preparacion de los estudiantes cubanos de preuniversitario que concursan en Fisica,
elaborada con el propdsito de solucionar el problema de investigacion, posibilita la concrecion en la practica
de la finalidad del modelo didactico mediante un sistema de procedimientos que se organizan en cuatro
etapas: caracterizacion, apropiacién, integraciéon y confrontacién. Esta metodologia y sus materiales
complementarios para el desempefio de profesores y estudiantes favorecen el desarrollo de la
competitividad del concursante.

La utilizacidn del criterio de expertos posibilitd valorar como positiva la factibilidad de implementacion de la
metodologia elaborada para la preparacion de los estudiantes cubanos de preuniversitario que concursan
en Fisica. Ademas, la triangulacion realizada de la metodologia corrobora la validez de los resultados,
teniendo en cuenta que contribuyen perceptiblemente al desarrollo de la competitividad del concursante,
cuestion que se fundamenta a partir de analisis estadisticos. Estos resultados se corresponden con la
suposicién cientifica principal de la presente investigacion.

Recomendaciones
¢ Contextualizar la metodologia propuesta en la preparacién de los concursantes en otras asignaturas.

e Proyectar investigaciones que permitan profundizar en la capacitacion de postgrado del profesor-
preparador y en la preparacidn que sobre la actividad de concurso reciben en su formacién de pregrado
los futuros profesores del preuniversitario.

¢ Profundizar en investigaciones sobre la atencién que se le presta a la actividad de concurso dentro del
trabajo metodoldgico en los diferentes niveles de ensefanza.
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Aprobado: Junio 2011
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