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Resumen

En este trabajo se analizan algunas caracteristicas de la educacion general
cubanay

en particular de la ensefianza de la Fisica en ella. También se hace un analisis de
las

transformaciones que se estan realizando en el curso de Fisica de la educacion
media

cubana, precisandose algunas ideas que fundamentan estas transformaciones, asi
como las horas y los temas del curso de Fisica para la educacion media basica y
media superior.

Estas transformaciones han sido realizadas por el grupo de ensefianza de la
Fisica de

la Universidad Pedagdgica “Enrique José Varona” (GEFIV) que dirige el autor
principal

de este trabajo. Las mismas comenzaron a ponerse en practica nacionalmente en
el

nivel medio béasico de educacion en el curso 2000-2001 y en el nivel medio
superior de

educacion en el curso 2004-2005.

Palabras claves: Transformaciones Ensefianza Fisica Educacion Media Cubana.
1) Algunas caracteristicas de la educaciéon general cubana..

La educacion general cubana estd compuesta por un grado de preescolar, para
los

nifios entre cuatro y cinco afios de edad. Un nivel primario de seis grados para los
nifnos

entre cinco y once afios, un nivel medio basico de tres grados (séptimo, octavo y
noveno) para adolescentes entre 11 y 14 afios y un nivel medio superior
(educacién

preuniversitaria de tres grados o tecnolégica de cuatro grados) para adolescentes

entre
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15y 18 afios. Esta educacién es obligatoria y comun hasta el noveno grado y es
diversificada en el nivel medio superior. La educacion en este ultimo nivel esta
conformada por: Institutos Preuniversitarios Generales, Vocacionales de Ciencias

y
Pedagdgicos; Institutos Tecnoldgicos de Nivel Medio y diferentes Escuelas



Especializadas como las de deporte, arte, etc. Tanto en las diferentes
modalidades de

preuniversitario, en los Institutos Tecnolédgicos de Nivel Medio , asi como en las
mencionadas escuelas especializadas, se recibe el titulo de nivel medio superior.
En todas las aulas de la educacién primaria, secundaria y preuniversitarios
generales, se cuenta con un televisor y un video. Las escuelas disponen de
laboratorio

de computacion. Existen dos canales educativos nacionales mediante los cuales
se

imparten clases de las diferentes asignaturas de la educacion general. También en
asignaturas como Matematica, Historia y Fisica las clases tanto en el nivel medio
basico como en el medio superior, se encuentran todas grabadas en video-
casettes y

existen estos con todas las clases grabadas en todas las escuelas del pais.

En el nivel primario se ensefian algunos elementos de Fisica desde el tercer grado
en las asignaturas El Mundo en que Vivimos primero y Ciencias Naturales
después. La

Fisica como asignatura existe en el nivel medio basico, también denominado
secundaria basica en octavo y noveno grado, donde se imparte en 105 horas en.
cada

grado para un total de 210 horas. La misma sufrio transformaciones en este nivel
desde

el curso 2000-2001 teniendo en cuenta las ideas que se explica en este trabajo,
En el

nivel medio superior las transformaciones en la asignatura Fisica se comenzaron a
realizar en el curso 2004-2005. En este nivel educativo existe un programa comdn
de

Fisica de dos grados para los diferentes tipos y modalidades que existen y un
programa

diversificado para algunos tipos de instituciones.
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2) ¢Por qué ha sido necesario transformar el curso de Fisica en la educacion
media cubana?.

La colosal implicacion de la ciencia y la tecnologia en la vida de la sociedad actual
y

en particular en la del ciudadano comun; la presencia de aspectos referentes a la
actividad cientifica investigadora en todas las esferas de la actividad productiva y
de los

servicios; los resultados alcanzados en las ultimas décadas en la Didactica de las
Ciencias; la imagen negativa que tienen los estudiantes de la Fisicay su
ensefanza,

asi como los insuficientes resultados alcanzados por los estudiantes en el
aprendizaje

de esta asignatura, imponen la inaplazable decision de transformar en profundidad
la

ensefianza de las ciencias y en particular de la Fisica en los sistemas nacionales
de



educacion, y en particular con mas énfasis en el nivel medio basico y medio
superior de

educacion por el lugar y papel qgue desempefian,

Debido a la situacion anteriormente planteada, es que se decidié comenzar en
Cuba

transformaciones en el curso de Fisica de su educacion media. Estas
transformaciones

estan siendo realizadas por el grupo de ensefianza de la Fisica del departamento
de

Ciencias Exactas de la Universidad Pedagogica “Enrique José Varona” de Ciudad
de

La Habana. Las mismas se basan en una concepciéon que responde a la
necesidad de

actualizar los cursos de Fisica en correspondencia con el contexto social, politico,
econdémico y cultural en general y que se ha denominado por los autores “Una
Orientacion Sociocultural de la Ensefianza de la Fisica”. Esta transformacion tiene
en

cuenta el contexto en que se desarrolla la ensefianza de la Fisica en la actualidad
y en

particular las exigencias actuales de la Didactica de las Ciencias.

A continuacion se plantean las ideas que han servido de bases a las
transformaciones realizadas, asi como los temas y horas del curso de Fisica en
los

diferentes grados de la secundaria basica y el preuniversitario general, en este
altimo
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caso que es donde centraremos la atencidon en nuestro trabajo, tanto en el
programa

comun como en el diversificado.

3) Algunas ideas en que se fundamentan las transformaciones realizadas.
En este epigrafe se exponen resumidamente algunas ideas fundamentales en que
se basa esta concepcion y algunos fundamentos metodoldgicos para la
estructuracion

y desarrollo del curso de Fisica de la educacion media cubana en las
transformaciones

que se estan realizando.

3.1) Algunas ideas basicas de esta concepcién.

a) Reflejar el caracter social y cultural de la Fisica en su ensefianza.

La Fisica como parte de las ciencias y estas como parte de la cultura, no podran
seguirse ensefiando con el tradicionalismo de tratar en los cursos de esta
asignatura

solo conocimientos especificos y ciertas habilidades particulares, desconociendo
el

caracter social de la ciencia, su lugar en la cultura y sobre todo su incidencia en
los

destinos de las sociedades y del ciudadano comun en la actualidad.



Somos de la idea que una orientacién social y cultural de la ensefianza de la
Fisica

tendrd que comprender los aspectos esenciales del caracter social de la ciencia,
su

condicionamiento politico, econdémico e ideoldgico (Valdés y Valdés, 1999); el
tratamiento de la experiencia de la puesta en practica de los métodos conocidos
de la

actividad (Danilov y Skatkin, 1978); la experiencia de la actividad creadora
expresada

en las caracteristicas de la actividad cientifica investigadora (Gil y Valdés , 1993);
y las

normas de relacién con el mundo y entre los seres humanos, es decir el sistema
de

educacion moral y estético (Fabelo, 1989), ademas de algunos elementos del
cuerpo

de conocimiento e instrumentaciones sobre la naturaleza, la sociedad y el

pensamiento.
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b) Considerar en el proceso de ensefianza aprendizaje de la Fisica los rasgos
distintivos de la actividad cientifica investigadora contemporanea.

La actividad cientifica investigadora ha penetrado en todas las manifestaciones
culturales de la contemporaneidad. Las mas diversas actividades de la sociedad
en la

esfera de la economia, la produccion y los servicios estan decisivamente
influenciada

por el desarrollo de la actividad cientifica investigadora. Es imposible que con este
grado de influencias puedan aislarse los sistemas educativos de la ensefianza de
las

caracteristicas de la actividad investigadora.

Por otra parte es en la actividad investigadora donde se centran los elementos que
propician la actitud creativa de los que hacen ciencia. No sera posible alcanzar
nuevos

peldafios del conocimiento si ello no esta conducido por la actividad investigadora.
La

forma de hacer ciencia hoy estd marcada por rasgos distintivos de la actividad
investigadora, propios de la época, tales como: el uso de las nuevas tecnologias
de la

informacion y las comunicaciones, la singular relacion entre ciencia y tecnologia,
su

caracter de empresa colectiva, el trabajo en colectivo, etc.

El ciudadano de las sociedades actuales tendra que dominar en sus estructuras
basicas la actividad cientifica investigadora para aplicarla en su entorno laboral y
social

y ello en correspondencia con la actitud creativa que la época exige.

También debe destacarse en la ensefianza de la Fisica los dos métodos generales
de la obtencion de los conocimientos en la ciencia, el inductivo y el deductivo y
algunos



particulares de trabajo de la ciencia en su proceder.

c) Tener en cuenta en el proceso de ensefianza aprendizaje de la ciencia las
caracteristicas de la actividad psiquica humana.

El aprendizaje transcurre y se manifiesta en la actividad del educando, cuando
despliega todas sus potencialidades en las actividades intelectuales que conducen

al
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sujeto a apropiase de las nuevas ideas, instrumentaciones practicas e
intelectuales y

actitudes y normas de conducta o para transformar su estructura de pensamiento
y

actuacion sobre algun tema, en el cual ya tenia puntos de vistas y conocimientos
previos.

En la época actual todos los educadores coinciden en la necesidad de un proceso
de ensefianza aprendizaje activo, para lo cual diferentes sistemas de trabajo
docente

se han disefiado, tendientes, en su mayor parte, a la eliminacion de formas
tradicionales de trabajo.

Organizar adecuadamente la actividad del estudiante para que este alcance el
aprendizaje requerido, supone la comprension de los componentes de la actividad
humana y de los rasgos distintivos de la actividad de la ciencia desarrollados
durante su

largo andar en la construccién del conocimiento.

La idea enunciada esta encaminada a la construccion de sistemas de tareas
docentes que guien el trabajo de los estudiantes y permitan que desde la propia
clase,

el alumno despliegue todas las potencialidades de su capacidad creadora, en
correspondencia con un adecuado grado de motivacion, que se alcance en la
propia

actividad docente, en el curso mismo de la solucién de las tareas que se le
asignen.

Los mencionados sistemas tareas deben estar vinculadas con objetivos y
probleméaticas

de interés social previamente disefiadas.

Otro aspecto importante a considerar en el desarrollo de un curso es el desarrollo
psiquico de los estudiantes en correspondencia con su edad. Esta demostrado
que

biolégicamente las posibilidades de desarrollo psiquico, asi como los intereses del
estudiante de secundaria basica son diferentes que los estudiantes de

preuniversitario.
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d) La existencia de niveles de profundidad ascendentes de los conocimientos y de
dominio de los procedimientos en los cursos de Fisica de la educacion media..
“Los cursos de ciencias y de Fisica en particular se diferencian entre otras
cuestiones por el nivel de profundidad de sus conocimientos, este concepto se
relaciona con el nivel de esencia con que se estudian estos. El nivel de
profundidad de



un curso de Fisica esta caracterizado fundamentalmente por el uso de la
Matematica o

no para el enunciado de las leyes, los modelos que se utilicen para la explicacion
de

los objetos y fendmenos que se estudien, la explicacion cualitativa o cuantitativa
de los

fenomenos estudiados, el uso de la induccion o la deduccion en la obtencion de
los

conocimientos y los niveles de actuacion o desempefio que se le exigen a los
estudiantes en la aplicacion de estos conocimientos” (Rodriguez M., Molto E.,
Bermudez R., 1999; p:7).

La idea anteriormente enunciada nos llevé a tratar de manera diferente en cuanto
al

uso de la Matematica, de los modelos y el tratamiento cualitativo y cuantitativo el
curso

de Fisica en el nivel medio basico y medio superior.

Otro aspecto que caracteriza a un curso de Fisica es el dominio de los
procedimientos asociados a la aplicacion de los conocimientos que se le debe
exigir a

los estudiantes. La exigencia en este dominio debe estar en correspondencia con
el

desarrollo psiquico y matematico que van alcanzando los estudiante en estos
niveles.

Esta idea nos llevo a considerar la existencia de niveles de dominio de los
procedimientos diferentes en el curso de Fisica de la secundaria basicay el
preuniversitario cubano.

3.2) Algunas ideas metodologicas fundamentales para la estructuracion y

desarrollo del curso de Fisicade la educacién media cubana
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* Plantear al inicio de cada tema problematicas globales de interés social y
personal

para los estudiantes y/o preguntas claves derivadas de estas problematicas cuyas
respuestas serviran de hilo conductor para el desarrollo del tema. Durante el
desarrollo del tema iran apareciendo problematicas particulares que son resueltas
a

lo largo de cada tema.

 Guiar fundamentalmente el proceso de aprendizaje de los estudiantes a través
de

sistemas de tareas previamente disefiadas que respondan a las mencionadas
problematicas y a los objetivos de aprendizaje planteados. .

* Partir en el estudio de las teméaticas de la valoracion por los estudiantes de la
importancia de lo que va a ser estudiado para su vida y para la sociedad y de la
valoracioén por el profesor de lo que el estudiante debe haber aprendido en el nivel
precedente o en su vida diaria, precisando la existencia en ellos de ideas y
procedimientos alternativos.

* Lograr que los estudiantes construyan sus propios conocimientos a partir de
hacer



generalizaciones utilizdndose fundamentalmente la induccién en el nivel medio
basico y esta y la deduccidn en el preuniversitario. También deben ser capaces de
expresar los significados de los diferentes simbolos y la relacién entre los
elementos

componentes de cada conocimiento y del nuevo conocimiento con otros ya
aprendidos.

» Hacer sistemética la evaluacion en correcta armonia con la evaluacion parcial y
final

y que tenga en cuenta ademas del dominio por parte de los alumnos de los
conocimientos e instrumentaciones, aspectos tales como: realizacion de los
informes

y trabajos extraclases; asistencia, puntualidad, disciplina en las actividades
docentes,

participacion en las clases, solidaridad con sus comparieros de aula y otros
valores

morales.
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« Introducir en los temas lo histérico y el estudio de las biografias de fisicos,
siempre

gue sea posible.

» Formular con palabras la mayor parte de las leyes en la secundaria basica y
usando

la Matematica en el preuniversitario.

* Aplicar los conocimientos fundamentalmente a situaciones cualitativas con nivel
de

desempefio productivo en la secundaria basica y cuantitativas y cualitativas con el
mismo nivel de desempefio en el preuniversitario. En el caso del preuniversitario
se

estableceran los procedimientos de trabajo. El uso de los procedimientos debe ser
ejemplificado y debe lograrse que los estudiantes lleguen a ellos como
generalizacién, producto de la realizacién del sistema de acciones componentes
del

procedimiento.

- Dar importancia al planteamiento de hipotesis y al disefio de experimentos por
parte

de los estudiantes para su comprobacion, propiciando la participacion de los
mismos

en la planificacion de las acciones que realizaran con determinada instalacion
experimental.

* Plantear trabajos de investigacion referativos sobre aplicaciones de la Fisica y
sobre

la vida de fisicos.

» Dar importancia al trabajo en equipo tanto durante las clases como en la
actividad

extraclase.

[0 Usar las tecnologias actuales de la informacion y las comunicacion y en
particular la informética, cuando sea posible, en el tratamiento informatico de



algunos aspectos del contenido.

« Existir al final de cada tema tareas de sistematizacion y consolidacién tanto
cualitativas como cuantitativas de los contenidos del tema, asi como propiciar que
los

estudiantes hagan resumenes y generalizaciones del estudio realizado.
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2.2) Temas y horas de estudio por grado en el nivel medio basico y medio. .
Octavo grado (105 horas): Tema 1. ¢Qué estudia la Fisica y como trabajan los
fisicos?; Tema 2. Un cambio fundamental: el movimiento mecanico; Tema 3.
Propiedades y estructura interna de los cuerpos; Tema 4. Energia, su utilizacion,
transmision y obtencion.

Noveno grado (105 horas):Tema 1: Un tipo especial de cambio: las oscilaciones y
las

ondas; Tema 2. Electricidad y circuitos eléctricos; Tema 3. Electricidad y
magnetismo;

Tema 4. Luz y dispositivos 6pticos

Décimo grado (84 horas): Tema 1. La Fisica y el universo en que vivimos; Tema 2.
Descripcion del Movimiento Mecanico; Tema 3. Interacciones en la Naturaleza 'y
movimiento mecanico; Tema 4: Ley de Conservacion de la Cantidad de
Movimiento

lineal; Tema 5 : La energia, sus fuentes, su uso sostenible y conservacion.
Onceno grado (126 horas): Tema 1: Fendmenos térmicos y leyes de la
termodinamica;

Tema 2: Electricidad y magnetismo; Tema 3: Induccion electromagnética; Tema 4:
Oscilaciones mecénicas y electromagnéticas; Tema 5: Ondas mecéanicas y
electromagnéticas; Tema 6: Optica ondulatoria y cuantica;.Tema 7: Fisica del
atomo;

Tema 8: Fisica del nucleo y particulas elementales; Tema 9: La Fisicay su
importancia

en la cultura contemporanea.

Dudécimo grado (190 horas).

Este programa se imparte para los estudiantes que aspiran a matricular las
carreras de Licenciaturas en Fisicas y Quimica y las ingeniarias. En el mismo
existen un conjunto de temas obligatorios y otros a seleccionar. Los temas a
seleccionar estan en funcion de las caracteristicas de los territorios o centros.

El nimero de horas para el total de ellos debe ser cumplido. A continuacion se

plantearan los temas obligatorios y a seleccionar.
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Obligatorios. (160 horas): Temal: Fuerzas en la naturaleza: profundizacion y
ampliacién; Tema 2: Las leyes de conservacién de la cantidad de movimiento
lineal y la energia: profundizacion y ampliacion; Tema 3: El movimiento de los
cuerpos que rotan. Ley de conservacion de la cantidad de movimiento angular;
Tema 4: Teoria cinético molecular; Tema 5: Introduccion a la Teoria de la
Relatividad; Tema 6: Cosmologia y fisica de las particulas elementales

Temas a seleccionar (25 horas).

Fuerzas y equilibrio. Estudio de los fluidos en movimiento. Fisica y muasica.
Movimiento electrones de conduccion en los metales. Semiconductores y sus



aplicaciones. Redes eléctricas. Las mareas. Algo de la “fisica” de los ciclones.
Fisica, fractales, caos. Fisica y problemas globales de la humanidad.

Elementos de Fisica de materiales. Fisica y biomedicina.
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(Trabajo para IX Conferencia Inter-Americana sobre Educacion en la Fisica)

Titulo: La educacion cientifica en la ensefianza de la Fisica.
Autor: M.Sc. Manuel Lastra Alonso.

Profesor Auxiliar. 1.S.P.E.J.V. Departamento de Ciencias Exactas.
Ciudad de La Habana, Cuba.

Introduccion

Este trabajo muestra un conjunto de puntos de vista que se deben tener en cuenta en
la

ensefianza de la Fisica relacionados, de manera fundamental, con la educacién
cientifica. Primeramente se realiza una revision de los fundamentos teoricos de la
educacion cientifica, mediante el analisis actualizado de la ciencia y la tecnologia
como

procesos sociales, con el objetivo de encontrar una mayor coherencia en los
presupuestos de la referida educacion. Como parte fundamental del trabajo, se
despliega una parte del sistema de tareas a considerar en la ensefianza de la Fisica,
resaltando en él, intencionadamente, lo relativo a su contribucion a la educacién
cientifica y finalmente se expone un conjunto de tareas relacionadas con el contenido
energético y medioambiental.

Generalidades de la educacion cientifica

oAspectos a cumplir por la educacion cientifica

» Ademas de ensefar de ciencia, se debe ensefar sobre la ciencia.

* Atender a la dimension CTS de un modo global y coherente en la educacion.

* No dar una imagen de la ciencia y la tecnologia deformada, que desconozca la
naturaleza social de ellas.

 Tener en cuenta importantes caracteristicas de la actividad investigadora
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contemporanea (p. €j: el analisis del interés que tiene la tematica a investigar, el
planteamiento y la argumentacion de hipotesis, el disefio de experimentos para
contrastar las hipotesis formuladas, la realizacion de mediciones, el calculo de unas
magnitudes a partir de otras, la elaboracién de informes, la comunicacion de
resultados, etc.)

» Reconocer que el enfoque CTS en la educacién, coadyuva a la formacion de
ciudadanos cientifica y tecnolégicamente alfabetizados, capaces de participar en la
toma fundamentada de decisiones.

* Erradicar las visiones deformadas acerca de las actividades cientifica y tecnoldgica:
aproblematica y ahistérica, empiro-inductivista y ateodrica, algoritmica e infalible,
individualista y elitista, etc.

 Atender a que una de las principales aportaciones de la orientacion CTS radica en el
énfasis que hace en los aspectos axiolégicos, es decir, en la formacion de
determinados valores y actitudes.

oLacienciay latecnologia como procesos sociales.

« La funcién de la ciencia se vincula a la adquisicion de conocimientos, su ideal mas
tradicional es la obtencion de la verdad.

* La funcién de la tecnologia se vincula a la realizacion de procedimientos y
productos, su ideal es la utilidad.

* Se puede atender a los impactos practicos y productivos de la ciencia,
caracterizandola como fuerza productiva que propicia la transformacién del mundo y
es fuente de riqueza.
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* La caracterizacion de la ciencia se ha desplazado de los productos de la ciencia a la
actividad cientifica misma, es decir, a la ciencia en el "proceso de ser hecha".

* La ciencia tiene muy diversas expresiones en la educacion, en la industria, en los
servicios, en las labores de consultoria y direccion que realizan las personas que
poseen una educacion cientifica.

* La ciencia es parte integrante de la cultura y como tal debe ser estudiada.

« Existen las posiciones tecno-optimistas o tecno-catastroficas, seguin sea la visién
positiva 0 no del papel de la tecnologia en la evolucién social. Para ambas la
tecnologia esta fuera de control.

* La organizacion institucional de la ciencia ha atravesado tres grandes etapas:
amateur (1600 a 1800), académica (1800 a 1940), profesional o industrial (1940-
actualidad). (Nafez, J. 1999, p. 36)

* El proyecto Manhatan, orientado a la construccion de la bomba atomica da inicio a la
tltima etapa. La Big Science desplaza a la Little Science.

* La actividad de investigacion — desarrollo (1+D) se incorpora a la produccién y sus
costos se integran al costo productivo. (Nufiez, J. 1999, p. 41)

* Las areas del paradigma actual son: la biotecnologia, los nuevos materiales, la
nueva base energética y las ramas de la electronica, la computacion y las
telecomunicaciones.

* Algunas nuevas tecnologias dafian el medio ambiente y ponen en peligro la
supervivencia humana.

* La produccidn, difusién, aplicacion, institucion y cultura revelan la naturaleza social
de la ciencia.
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* La percepcion social de la ciencia y la tecnologia debe ser parte fundamental de la
educacion cientifica.

* El conocimiento se considera el elemento central del nuevo paradigma productivo,
por lo que la transformacion educativa es esencial.

* La educacion debe estructurarse alrededor de: problemas, conceptos, ideas,
métodos, formas de trabajo y actitudes generales, que trasciendan una disciplina
dada y propicien la conexion de diversas ramas de la cultura entre si (Ciencias,
Tecnologias, Humanidades).

La posible contribucién de la asignatura Fisica a la educacion cientifica

o Aspectos que deben ser atendidos por la asignatura Fisica

* La consideracion de la experiencia previa que poseen los alumnos y sus ideas
alternativas.

* El establecimiento de problematicas globales para los temas.

* La formulacion y resolucion de problematicas abiertas.

* La realizacion de disefios experimentales.

* La historicidad de los conocimientos.

* Las relaciones interdisciplinarias.

* El tratamiento informatico de algunos aspectos del contenido.

* Las relaciones CTS, de modo global.

o Algunos objetivos generales de la asignatura Fisica que contribuyen a la
educacion cientifica.

* Valorar la repercusion econémica y social de la ciencia y la tecnologia en ...

» Mostrar una actitud critica, de profundizacién e investigacién, durante el estudio ...
5



« Participar en el planteamiento y resolucién de problemas relacionados con diversas
situaciones de la vida practica, mediante la utilizacion de los conceptos referidos ...

« Utilizar, durante el estudio de ... , elementos de métodos y formas caracteristicos de
la actividad cientifica: el andlisis del interés que tiene la temética a investigar, el
planteamiento y la argumentacion de hipétesis, el disefio de experimentos para
contrastar las hipotesis formuladas, la realizacion de mediciones, el célculo de unas
magnitudes a partir de otras, la elaboracion de informes, la comunicacién de
resultados, etc.

o Tareas metodoldgicas que contribuyen a la educacion cientifica en Fisica

T1. ¢ Qué importancia tiene el estudio de la unidad y qué lugar ella ocupa en el grado?
* Se analiza la importancia de la unidad para la ciencia, la tecnologia, la sociedad y el
individuo. Ademas se ubica la unidad en el contexto de lo que han estudiado y
estudiaran los alumnos.

T2. ¢ Qué situaciones problematicas globales se pudieran plantear para la unidad?
T3. ¢ Qué experiencia previa posee el alumno para el estudio de la unidad?

» Se hace un analisis de la experiencia precedente, relacionada con la unidad, que
debe poseer el alumno, adquirida en estudios anteriores y en la propia vida. Se
observa

que los alumnos poseen ideas alternativas y se debe lograr que las contrapongan con
los conocimientos cientificos, para lograr su aprendizaje. (Carrascosa, A., Furid, C.y
Valdés, P. 1996, p. 32)

T4. Formule y resuelva problemas abiertos correspondientes a la unidad.

* Los alumnos no saben como comenzar a resolver un ejercicio, se limitan a ensayar
con determinadas férmulas y generalmente esperan la solucion que le da el profesor.
La
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propuesta actual para resolver estas dificultades es presentar los problemas de
manera

abierta, como pequefias investigaciones.

T5. Analice aspectos del contenido de la unidad que mas requeririan ser tratados
mediante la informatica y otras técnicas audiovisuales. Seleccione uno de ellos y
realice

el trabajo de informatica correspondiente.

* Uno de los posibles usos de la Informatica en Fisica puede ser: la simulacion de
determinados procesos y de experimentos, la realizaciéon de tablas y graficas
utilizando

hojas de calculo, etc. Todo esto a partir de determinados problemas a resolver, como
se

procede en la ciencia.

T6. En cuanto a las relaciones interdisciplinarias, ¢.cudales son las incidencias mas
destacadas?

* Esta relacion es multilateral, aunque con mayor intensidad con otras ciencias.
Actualmente existe una dependencia mutua entre la ciencia y la tecnologia. La ciencia
(de manera importante la Fisica) proporciona conocimientos fundamentales para
multiples ramas de la tecnologia (electronica, ingenieria de materiales, biotecnologia,
ingenieria médica, cosmonautica, etc.). A su vez, los modernos recursos creados por
ésta (computadoras, potentes microscopios y telescopios, satélites, nuevos
materiales,

etc.) constituyen un requisito indispensable para el desarrollo de la ciencia. (Gil D.



Valdés, P. 1996, p. 15.)

T7. Realice un estudio de la historicidad de los conocimientos fundamentales tratados
en la unidad y de los cientificos correspondientes.

T8. Realice un analisis integral de la unidad y valore las implicaciones para las
relaciones CTS, destacando los problemas energéticos y medioambientales actuales.
* Las relaciones CTS acercan la ciencia a los intereses de los alumnos, abordando las
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implicaciones sociales y éticas que el impacto cientifico-tecnolégico conlleva. En esta
linea estan los problemas energéticos, vitales para la existencia de la sociedad actual,
conjuntamente con la contaminacion del medio que crean las fuentes no renovables
de

energia (petréleo, carbon, etc.).

* Las relaciones CTS acercan la ciencia a los intereses de los alumnos, abordando las
implicaciones sociales y éticas que el impacto cientifico-tecnol6gico conlleva. (Nieda,
J.

y Macedo, B., 1997. p. 137). En esta linea estan los problemas energéticos, vitales
para la existencia de la sociedad actual, conjuntamente con la contaminacion del
medio

gue crean las fuentes no renovables de energia (petroleo, carbon, etc.).

Esto debe ser objeto de la mayor atencion por parte de la asignatura Fisica.

T9. Prepare el sistema de tareas de Fisica teniendo en cuenta los aspectos
metodoldgicos recomendados.

o Tareas que reflejan implicaciones CTS para el contenido energético y
medioambiental en Fisica

0 Tarea metodologica general

T.M. Suplir las insuficiencias y deficiencias que presentan muchos textos de Fisica en
lo relativo al contenido energético que se estudia; en este sentido se debe tener en
cuenta lo siguiente:

* No se expone el concepto de energia en su forma mas acabada: “la capacidad de
los sistemas para cambiar sus propiedades o las de otros sistemas”, sino que se
reduce a la capacidad de un cuerpo para realizar trabajo.

* No se diferencian claramente los procesos de trabajo y calentamiento o calor.

El trabajo produce cambios cuantitativos en las propiedades de los sistemas

mediante la aplicacion de fuerzas y el calor los produce mediante la transmision del
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movimiento de las particulas de un cuerpo a otro o de una parte a otra de un cuerpo.
* Dentro de las formas fundamentales de energia solo se consideran las energias
cinética y potencial y no la energia radiante (de las ondas electromagnéticas).

A veces no se trata el concepto de energia interna, el cual es esencial para el
tratamiento de la energia total asociada a un cuerpo.

* No se tratan las energias por sus fuentes y a veces se confunden estas con las
formas fundamentales de energia.

» No siempre se presenta la Ley de transformacién y conservacién de forma acabada.
Una forma completa de expresarla puede ser: “La energia cambia de forma, pasa de
un sistema a otro, pero no desaparece, se conserva”.

* No se analiza el convencionalismo de valor préactico que existe para el uso de
determinados términos energéticos, tales como:

- Produccion de energia

- Gasto de energia



- Ahorro de energia

- Energia atil

- Energia disipada

- Energia degradada

* Muchas veces se obvian las tematicas concernientes a fuentes renovables de
energia, al ahorro de energia y su relacion con: el agotamiento de fuentes
convencionales de energia, el deterioro del medio ambiente, etc.

O Algunas tareas de contenido energético y medioambientalista en Fisica
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T1. Mencione algunas fuentes renovables de energia que sean apropiadas para
generar electricidad.

* El Sol es fuente primaria de energia renovable, de él derivan las energias: solar,
eolica, biomasa, etc.

T2. ¢, Qué procesos de transformacidn ocurren en los siguientes aparatos: celda
fotovoltaica, hidroeléctrica y aerogenerador?

T3. ¢,Con qué velocidad llega el agua de una central hidroeléctrica a las paletas del
generador?

T4. Calcule la potencia edlica disponible por el funcionamiento de un aerogenerador.
T5. Investigue cuanta electricidad se produce en las termoeléctricas del pais y el
gasto

que representa.

T6. Utilizando la computadora elabore en una hoja de célculo un grafico de barras,
donde represente el aumento estimado de la poblacién mundial y del consumo
energético del 1980 al 2020. Indague los datos necesarios.

T7. Complete la siguiente tabla:

Central Fuente Transformacion

Termoeléctrica

Hidroeléctrica

Fotovoltaica

Parque edlico

Electronuclear
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CONCLUSIONES

1. Sobre la base de un sistema de objetivos generales formulados en este trabajo se
muestra la posible contribucion de la Fisica a la educacion cientifica revelandose un
conjunto de aspectos que deben ser atendidos por esta asignatura (la experiencia
previa de los alumnos y sus ideas alternativas, la formulacion y resolucién de
problematicas abiertas, incluyendo los disefios experimentales, las relaciones
interdisciplinarias, la historicidad de las ciencias, remarcando su aspecto humanista,
las relaciones CTS de manera global, el tratamiento informatico de algunas
tematicas, etc...)

2. La consideracion de las cuestiones tratadas en este trabajo y las tareas propuestas
contribuyen a una actualizacion de la ensefianza de las ciencias y en particular de la
Fisica. )

BIBLIOGRAFIA

Carrascosa, A., Furi6, C. y Valdés, P. Las concepciones alternativas de los
estudiantes

y sus implicaciones didacticas. Temas escogidos de la Didactica de la Fisica.

La Habana. Ed. Pueblo y Educacién: 1996.



Gil, D. y Valdés, P. Tendencias actuales en la ensefianza-aprendizaje de la Fisica. Gil,
D. y otros, Temas Escogidos de la Didactica de la Fisica. La Habana. Ed. Pueblo y
Educacion:

1996.

Nieda, J. y Macedo, B. Un curriculo cientifico para estudiantes de 11 a 14 afios .
Madrid. Ed. OEI-UNESCO. 1997.

Nufiez, J. La ciencia y la tecnologia como procesos sociales. Lo que la educacién
cientifica no deberia olvidar. La Habana. Ed. Félix Varela. 1999.

Revis,ta Pedagogia Universitaria VVol. 1 No. 3 19963 B
¢COMO REFORZAR LA FUNCION DESCRIPTIVA DE LA TEORIA

FISICA CON AYUDA DEL ORDENADOR?

Orlando E. Gonzélez Pérez. Profesor Auxiliar.

Cesar E. Garcia Tréapaga. Instructor.

Joel Mesa Hormaza. Instructor.

Armando Perdomo Almeida.

Instituto Superior de Ciencias y Tecnologia Nucleares.

Introduccién:

La activacion del proceso docente educativo en la Fisica General en los Institutos
Superiores Pedagogicos adquiere en la actualidad una relevancia especial, ya que ademas
de contribuir al desarrollo de la independencia cognoscitiva del futuro formador de nuevas
generaciones (Alvarez de Zayas 1992, Minujin 1989), constituye una de las disciplinas que
peores resultados académicos exhibe y menos interés despierta en los estudiantes a pesar
del lugar que ocupa en el curriculum.

La préctica pedagogica y el resultado de numerosas investigaciones han demostrado la
eficacia de la participacion consciente y activa de los estudiante en el proceso docente
educativo (Minujin 1989, Talizina 1988). En correspondencia, la Metodologia de la
Ensefianza de la Fisica ha establecido vias para la activacion del proceso docente educativo
(Rasumovski 1987, Valdés 1983, Garcia 1990, Usova 1988, Ramirez 1992, Pérez 1989,
Molt6 1990, Horrutinier 1985, Fuentes 1989, Pérez 1993).

A pesar de los logros alcanzados, aun subsisten un conjunto de incoherencias en la
direccion del proceso sobre bases productivas que conducen al deterioro de los indices de
eficiencia en la disciplina, tal es el caso de la no correspondencia entre los niveles de
asimilacion de los contenidos que realmente alcanzan los estudiantes y los planteados por
los objetivos de la disciplina. Al respecto se ha podido constatar que entre las insuficiencias
de las vias propuestas por la metodologia para la concrecién del ciclo del conocimiento
cientifico y la teoria como nivel de sistematizacion fundamental en la légica del proceso
docente educativo, se encuentra la desestimacion del papel descriptivo de la teoria como
momento basico para el cumplimiento de las funciones explicativa y predictiva. (Ramirez
1992, Riverdn 1990, Gonzalez Bello 1994, Gonzélez Pérez 1993, 1995).

El objetivo de este trabajo es elaborar y validar en la préctica una metodologia para la
reconstruccion de los hechos con el apoyo del ordenador como medio de ensefianza, lo cual
presupone una estructuracion didéctica del contenido de la asignatura donde se refuerza a la
teoria como el nivel fundamental en la sistematizacion del conocimiento. Para la



concrecion del mismo se tom6 como ejemplo los contenidos correspondientes al tema de
Dinamica de la Particula.
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Antecedentes y fundamentos:

La Fisica General es una de las disciplinas de mayor relevancia en el curriculo del futuro profesor de fisica,
por cuanto cumple la funcién de dotar al estudiante del sistema de conocimientos y habilidades que en lo
fundamental constituyen las bases correspondientes a los programas de la Escuela Media. Una exigencia del
programa vigente de la disciplina es la coincidencia de la légica del proceso docente educativo con la del
nivel medio superior, el cual esta determinado por dos ideas basicas respecto a la organizacion y
estructuracion del contenido, ellas son: considerar a la teoria como el nivel de sistematizacion del
conocimiento fundamental en la organizacion del contenido y desarrollar el proceso segun el ciclo de la
creacion cientifica.

Ambos criterios se enmarcan entre las vias establecidas por la Metodologia de la Ensefianza de la Fisica para
la activacion de la actuacién cognoscitiva del estudiante (Rasumovski 1987, Valdés Castro 1983, Garcia
1990) y con ello se pretende acercar al estudiante al modo de actuacion del cientifico.

No solo la funcién predictiva de la teoria ha tenido un menor peso en el proceso docente (Garcia 1985), sino
también la descriptiva. Coincidimos con S. L. Gonzélez Bellos en afirmar que en la estructuracion del ciclo
del conocimiento cientifico, no siempre se le ha dado la importancia que requiere el establecimiento de los
hechos iniciales (Gonzalez Bello 1994). Al respecto la literatura docente y cientifico metodolégica no en
pocas ocasiones aborda de forma simplista y superficial el momento de elaboracién del material empirico que
fundamenta la teoria, con frecuencia se pretende que los estudiantes arriben a conclusiones profundas a partir
de la observacion de un fendmeno aislado o se propone que el método 6ptimo para la presentacién de los
mismos es a traves del relato y la descripcién de los hechos (Bugaev 1989, Rasumovski 1987).

La Historia de la formacion de las teorias fisicas ensefia que la elaboracién de los hechos constituye un
momento de intensa actividad investigativa, donde el cientifico observa, mide, disefia y ejecuta experimentos
para arrancar de la naturaleza las respuestas a las preguntas que se plantea (Davidov 1981). El propésito de
esta etapa es describir en el lenguaje de la ciencia al conjunto de fenémenos objeto de estudio, para lo cual se
necesita definir las magnitudes fisicas, establecer regularidades y descubrir las leyes particulares. Tal modo de
actuacion esta alejado de lo que hoy se pretende y logra en las clases de Fisica General.

La Didactica de la Fisica no ha establecido una metodologia particular para la elaboracién de los hechos en la
disciplina, sin embargo la literatura docente y metodolégica, manifiestan una marcada influencia por los
procedimientos que rigen en la formacion de conceptos en la Escuela Media (Usova 1988, Garcia 1990). Esta
metodologia, asi como otras que refleja la bibliografia (Bugaev 1988, Bascones 1985, 1990), tienen en comun
entre otros aspectos, el abordar la formacion de los conceptos necesarios para el estudio de determinado
fenémeno u objeto de una forma lineal, aislada, libre de nexos, a cada uno por separado y a posteriori
establecer la relacion entre ellos.
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Esta tendencia en la formacion de conceptos, de indiscutible valor metodolégico en los
cursos basicos de Fisica, debe irse transformando paulatinamente en la medida que el
estudiante avanza en la profundizacion de la ciencia y en la Educacién Superior, donde se
supone que se ha alcanzado determinado nivel en el desarrollo del pensamiento Idgico, es
preciso que el alumno estudie el objeto y fendmeno de forma integral, en sus mdltiples
interacciones (Davidov 1987) y sea capaz mediante la observacion, medicion,
experimentacion y otras habilidades, discriminar la esencia de diferentes conceptos de
forma simultanea, paralela, lo cual ademas de desarrollar dichas habilidades contribuye a la
economia del tiempo haciendo mas eficiente al proceso.

La via escogida para superar la insuficiencia antes planteadas es la intensificacion del
trabajo independiente del estudiante en el proceso, en particular en el momento de
elaboracion de los hechos. Lo cual significa la estructuracion del contenido donde se haga
énfasis en la funcion descriptiva de la teoria y la introduccién del ordenador como medio de

ensefianza para el analisis de situaciones experimentales.



Por otra parte, el impacto de las computadoras en la sociedad contemporénea origino
grandes expectativas en relacion con la elaboracion y uso del software educacional. La
practica pedagdgica ha demostrado que a pesar de ser el ordenador un medio de ensefianza
singular, estas aspiraciones no han sido totalmente satisfecha. Lo cual ha estado
condicionado esencialmente, no por el medio técnico de grandes posibilidades en la
direccion del proceso docente; sino por las limitaciones de base psicopedagdgica efectivas
en la elaboracion y uso del software educacional. En este trabajo se pretenden integrar las
ideas de Davidov acerca de la estructuracion de la ensefianza en funcion de la formacion
del pensamiento tedrico (Davidov 1981, 1987) y las posibilidades del ordenador en el
estudio de situaciones experimentales en una metodologia para la elaboracion de los
hechos.

Lo general en la formacion de los hechos que fundamentan la teoria, no debe ser
identificado con las causas mas profundas que los explican, sino con el modo esencial de
cumplir la funcion descriptiva propia de esta etapa, "...a tales efectos, se necesita ante todo
una ensefianza que en forma breve y sucinta reproduzca el verdadero proceso histérico de
surgimiento y desarrollo de los conocimientos”, el estudiante "... no puede inventar
independientemente lo que ya ha sido logrado por los hombres, mas ha de repetir en forma
especial los descubrimientos hechos por los hombres precedentes. Con dicha ensefianza, la
naturaleza general de cualquier concepto ha de revelarse ... a través de su propia actividad
antes que sus manifestaciones particulares." (Davidov 1981, p. 386)

La Historia de la formacion y desarrollo de las teorias fisicas ha probado que en la etapa de
elaboracion de los hechos, los métodos generales de investigacion se particularizan en
determinados procedimientos que se ajustan a diferentes teorias. Por otra parte, ha quedado
demostrado a través de un sinnumero de hechos, la efectividad del analisis cuantitativo de
los resultados previo a la valoracion cualitativa, a la interpretacion fisica. En el caso que
nos compete, la idea metodoldgica fundamental relativa a la intensificacion del trabajo
independiente del estudiante apoyado en el uso del ordenador, se concreta en el analisis de
situaciones experimentales que de forma abreviada y sintética lo conduzcan a la formas de
describir los hechos en el plano méas general, para luego particularizarlos a casos concretos.
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Reforzamiento de la funcion descriptiva de la teoria. El reforzamiento de la funcion
descriptiva de la teoria tiene el propdsito de acentuar el caracter consciente y activo del
aprendizaje del estudiante en la etapa de elaboracion de los hechos, para lograrlo se han
establecido dos acciones didacticas: la organizacion metodoldgica del contenido de las
asignaturas que componen la disciplina y la metodologia para el uso del ordenador en la
elaboracion de los hechos. Este dltimo a su vez, se ha subdividido en dos momentos:
induccion de la generalizacion empirica y estudio de casos particulares. Veamos a
continuacion a cada uno por separado.

Sintetizando las tendencias fundamentales que se observan en la Metodologia de la
Ensefianza de la Fisica en el nivel superior (Garcia 1990, Fuentes 1989, Ramirez 1992,
Horruitiner 1985, Molté 1990, Pérez 1993) con respecto a la estructuracion del contenido,
se organizd el curso de Mecéanica en siete temas: Estatica, Dinamica de la Particula,
Dinamica del Sistema de Particulas, Dindmica del Sélido Rigido, Dindmica de los Fluidos,
Dinamica Relativista y Oscilaciones Mecanicas. El segundo tema estd dedicado a la
mecanica de la particula, en el mismo se integran los contenidos que tradicionalmente
responden a los nombres de cinematica, dindmica y leyes de conservacion, pero a
diferencia de otros enfoques se hace énfasis en el modelo de la particula material.



La logica seguida en el estudio de cada teoria esta en correspondencia con el ciclo del
conocimiento cientifico, asi cada tema se ha dividido en una clase de presentacion y dos
sistemas de clases, el primero esta dirigido a la formacion de los conceptos y leyes
fundamentales que conforman el fundamento de la teoria, mientras que el segundo precisa
su cuerpo, es decir, aborda el andlisis del nucleo, las consecuencias naturales y técnicas y
los experimentos que la verifican.
A primera vista, el resultado de la organizacion didactica de la asignatura no es nuevo si se
compara con la secuencia que tradicionalmente siguen los textos de Mecanica, pero no
podria ser de otro modo, porque la literatura docente adn sin proponérselo tiene que reflejar
la l6gica de la ciencia para hacerla asequible (Ramirez 1992). La diferencia radica, no en el
orden en que se presentan los contenidos, sino en la organizacion de los mismos acorde a la
estructura de la teoria fisica, asi el tema de Dinamica de la Particula incluye a la cinematica
como los hechos o fundamentos, a las Leyes de Newton como parte del nucleo, al igual que
los principios de conservacion del momento lineal, angular y de la energia.

La metodologia para la elaboracion de los hechos con ayuda del ordenador se subdivide en

dos momentos: la induccion de la generalizacion empirica y el estudio de casos

particulares. En la primera etapa de lo que se trata es de reproducir de forma sucinta y

sintética el momento de la induccion, quiere decir, el paso de los fendmenos particulares a

su descripcion general, mientras que el segundo momento esta dirigido al estudio de hechos

relevantes, como puntos de partida para la elaboracion de las hipétesis que explican el
comportamiento descrito, penetrando en una esencia mas profunda. Veamos como se
concretan ambos momentos.
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El esquema para la induccion de la generalizacion empirica tiene como premisa la

participacion consciente del estudiante en el proceso, desarrollando una intensa actividad

experimental que se concreta en las siguientes etapas:

1. Estudio del objeto y fenémeno en diferentes condiciones. Tiene como propdsito revelar
al conjunto de propiedades que describen al fendmeno objeto de estudio, para lo cual el
estudiante realiza bajo la orientacion del docente una serie de experimentos que le
permiten arribar a conclusiones acerca de las propiedades fundamentales para su
descripcion.

2. Observacion de fendbmenos modelados a partir del cambio de parametros. Con la ayuda
del ordenador y el software disefiado y elaborado al efecto, el estudiante a diferencia de
la etapa anterior asigna valores y condiciones especificas a los parametros y observa el
resultado del comportamiento del modelo que esquematiza al fendmeno real.

3. Elaboracion en grupo de las generalizaciones empiricas que caracterizan a los fendmenos
objeto de estudio. Haciendo uso de las técnicas de trabajo en grupo se establecen como
consecuencias de las conclusiones preliminares obtenidas por los estudiantes en las
etapas anteriores de trabajo, el conjunto de propiedades que caracterizan al fendémeno
objeto de estudio y se precisa la definicion formal de los conceptos, asi como el
enunciado de las leyes.

4. Solucion de tareas tedricas y experimentales. A través de la solucion de tareas orientadas
por el docente y en ocasiones con el apoyo de medios experimentales y el propio
software elaborado, el estudiante profundiza y fija el contenido de los conceptos
abordados, asi como los nexos que se establecen entre ellos u otros ya estudiados.

La formacion de los conceptos cinemaéticos que describen y caracterizan el movimiento

mecanico de los cuerpos que se ajustan al modelo de la particula, se realiza a la luz de esta



metodologia en dos momentos: el primero esta dirigido a estudiar los sintomas que desde el
punto de vista del Analisis Matematico en una variable revelan los mismos, por lo tanto
todo el estudio se realiza en una dimension. La segunda fase estd destinada al caracter
vectorial de los mismos, haciendo énfasis en el trabajo en dos y tres dimensiones.

Para dar cumplimiento a la primera etapa de la metodologia propuesta, se toman como
puntos de partida fundamentales los conceptos de sistema de referencia y ecuacion del
movimiento abordados en la clase de presentacion. La tarea a desarrollar planteada a los
estudiantes es el andlisis descriptivo del movimiento de un cuerpo por un plano inclinado.
Al respecto se elaboran de forma conjunta las preguntas a las que se deben dar respuesta,
que de un modo u otro quedaron enunciadas de la forma siguiente: Qué forma adopta la
ecuacion del movimiento de un cuerpo que se mueve por un plano inclinado?. Cémo se
interpretan fisicamente los términos que intervienen en la ecuacion?. Cémo cambia la
ecuacion del movimiento respecto al origen y sentido del sistema de referencia?.
Seguidamente se les propone elaborar una estrategia para dar respuesta a las interrogantes
antes sefialadas. En la discusion el docente reforzar4d mediante ejemplos tomados de la
Historia de la Fisica, la variante que vaya encaminada a la medicion de los valores de la
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posicion y el tiempo en diferentes puntos del plano inclinado para una misma situacién
experimental, los cuales son procesados por los métodos conocidos a fin de obtener la
forma de la ecuacidn, asi como la interpretacion fisica de los parametros que la conforman.
Después de establecido el procedimiento general se profundiza en los detalles del
experimento a realizar y en este mismo contexto, se le explica el principio de
funcionamiento de un medio de ensefianza acoplado a un CPU Z80 que permite registrar a
través de ocho detectores en posiciones fijas el intervalo de tiempo entre el primer detector
accionado y el actual, los cuales pueden coincidir. Con la posicion y los intervalos de
tiempo se construye una base de datos para el estudio analitico y grafico de los resultados.
El programa esta disefiado de forma tal que para realizar el experimento; captura de los
datos por el ordenador, es preciso que el estudiante defina el sistema de referencia: origen y
sentido positivo del eje, esto lo hace de forma interactiva con el software. No obstante se
brinda la posibilidad de que después de almacenado el juego de datos se redefina el mismo
ajustando los graficos correspondientes con los puntos ploteados. Por otra parte se tiene la
opcion del ajuste de curvas a través del método de los minimos cuadrados hasta un orden
t3, lo cual permite la construccion analitica y grafica de las ecuaciones de la posicion, asi
como de la primera y segunda derivadas respecto al tiempo.

El trabajo con el interfaz se realiza en pequefios grupos (2 6 3 estudiantes en cada equipo)
con relativa independencia, pero siempre orientados en primer lugar, por las preguntas a las
que deben dar respuesta y en segundo, por las indicaciones que el docente realiza de
acuerdo a la dinamica del proceso en cada subgrupo.

La etapa finaliza con una discusion de los resultados obtenidos por cada equipo, entre las
cuales se hace énfasis en la forma de la ecuacidn, la cual debe coincidir con un polinomio
de segundo orden, por cuanto el término de t3 es varios ordenes inferior al resto de los
coeficientes. Ademas se profundiza en la interpretacion fisica de los parametros que forman
parte de la ecuacién; en este nivel el estudiante debe haber identificado las unidades de
cada uno de ellos y cémo varia su valor absoluto y signo cuando cambian las condiciones
del experimento, asi como el sistema de referencia.

La segunda etapa esta dirigida a profundizar en la interpretacion fisica de las magnitudes
que participan en la ecuacion del movimiento, en particular se plantea la interrogante:



Como transcurre el movimiento cuando variamos los parametros?. Qué sucede con estos
coeficientes si se cambia el sistema de referencia a otro cuerpo en movimiento?. Con el
proposito de facilitar el cumplimiento de esta fase se disefid, programo y validé un software
implementado en PC llamado CINEUNI que a diferencia del interfaz, las variables de
entrada son los parametros que determinan la ecuacién del movimiento unidimensional
para una particula con aceleraciéon constante, asi como el intervalo de tiempo en que el
mismo transcurre.

Luego, a partir de los valores de la posicion inicial Xo, velocidad inicial Vo, la aceleracion
a y el intervalo de tiempo Dt, el programa modela el movimiento de una particula,
marcando el sistema de referencia y ademas de forma simultanea o no, en dependencia de
la opcion del usuario, construye los gréaficos de posicion, velocidad y aceleracion contra
tiempo. Se admite hasta tres tipos de movimientos diferentes de forma continua para una
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misma particula y hasta dos para la modelacion de dos particulas simultaneamente. En esta
ultima opcidn, se brinda la posibilidad de situar el sistema de referencia fijo a cualquiera de
las dos particulas y observar qué pasa con la ecuacion del movimiento de la otra y del
sistema de referencia anterior, asi como la ecuacién que lo describe. Esta etapa concluye
con la elaboracion individual de la respuesta a las preguntas formuladas inicialmente.

La tercera fase se realiza a través de técnicas de trabajo en grupo. Apoyados en los
resultados alcanzados en la reflexion individual sobre el trabajo experimental realizado, se
precisa el contenido de los conceptos sistema de referencia, posicién, velocidad,
aceleracion y ecuacion del movimiento, asi como los nexos que se establecen entre ellos,
primero en subgrupos formados por menos de ocho estudiantes y luego en plenaria con la
participacion de todo el grupo, donde cada equipo expone y defiende las conclusiones a que
Ilegaron.

Seguidamente, con un caracter mas expositivos se profundiza en la interpretacion de las
ecuaciones que los relacionan, generalizando los mismos a casos donde la aceleracién ya no
es constante, se aborda el problema inverso y directo de la cinematica y se introducen otros
conceptos en relacion con los ya estudiados, pero que en cierta medida facilitan el analisis
del objeto como son, por ejemplo los tipos de movimientos. Constantemente se refuerzan
las caracteristicas del modelo fisico objeto de estudio y su relacién con la realidad.

La cuarta etapa esta destinada a la fijacion del contenido a través de la solucion de tareas
teodricas y experimentales, en algunas de las cuales el estudiante puede usar los medios
descritos como apoyo para resolverlas, mientras que en otras se le indica su utilizacion, asi
por ejemplo a partir de la forma general de los graficos o ecuacion del movimiento se le
plantea al estudiante que reproduzca un experimento en el interfaz y que escoja
adecuadamente el sistema de referencia. De la misma forma se puede trabajar con el
programa CINEUNI, pero sustituyendo a la ecuacion por una descripcion del movimiento y
explotando las posibilidades de varias etapas, asi como el movimiento simultaneo de dos
cuerpos.

La revelacién de las caracteristicas vectoriales de las magnitudes cinematicas se realiza
segun la misma metodologia, pero haciendo énfasis en el caso bidimensional. Asi, la
primera y segunda etapas se realiza en estrecha relacion con el uso de la variante
bidimensional del interfaz y el programa CINEBID que es un software implementado en
PC con las mismas caracteristicas de CINEUNI, pero en dos dimensiones.

La tercera etapa se resuelve a través de seminarios donde se exponen y discuten las ideas
fundamentales y los conceptos asociados a los métodos cartesianos, polar y natural para la



solucion de problemas cinemaéticos en dos dimensiones, generalizandose posteriormente al
caso de tres. Mientras que la Gltima etapa esta destinada a fijar y sistematizar los contenidos
abordados a traves de la solucion de problemas.
En resumen, la metodologia elaborada a diferencia de la tendencia lineal que sigue la
literatura docente mas usada en los cursos de Mecanica en los Pedagdgicos, aborda el
problema cinematico a partir de la interpretacion fisica de la ecuacion del movimiento en
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estrecha relacion con el concepto de sistema de referencia, en consecuencia las magnitudes
cinematicas se obtienen de la interpretacion fisica de los coeficientes que conforman dicha
ecuacion.
El estudio de casos particulares relevantes tiene como proposito fundamental preparar al
estudiante para el salto cualitativo de la funcidn descriptiva de la teoria a la explicativa, lo
cual no excluye el andlisis de situaciones importantes desde otros puntos de vistas.
En relacion con el estudio de casos particulares, se parte de la idea de que el mecanismo de
construccion de las hipétesis a partir de los hechos estd intimamente ligado al
planteamiento del problema cientifico, entendido este como el conocimiento del
desconocimiento (Nufiez 1989). El surgimiento de problemas cientificos puede tener
diversas fuentes, una de las mas frecuente en la Fisica es la aparicion de hechos cuya
explicacion no esta contenida en las teorias cientificas en uso.

Luego, el segundo momento en la metodologia de lo que trata es de que el estudiante en el

analisis de casos particulares relevantes comience a transformar la pregunta de cdémo

transcurre el fendmeno? a por qué transcurre de esta forma y no de otra?, es decir, inicie la
busqueda de la explicacion de lo que ha descrito. De forma general este momento se realiza
en cuatro etapas:

1. Observacion del fendmeno en condiciones reales. A traves de experimentos
demostrativos o el uso de videos, se le presenta al estudiante un conjunto de
fendmenos en condiciones reales para su observacion.

2. Investigacion de las leyes empiricas que rigen los fenémenos observados. A través del
cumplimiento de tareas simuladas el estudiante determina la ley del fenébmeno en
cuestion y establece los nexos entre los conceptos estudiados.

3. Formulacion de las leyes. Aplicando técnicas de trabajo en grupo se enuncian las leyes
investigadas.

4. Solucion de tareas tedricas y experimentales. A través de la aplicacion de las leyes y
conceptos estudiados en funcién de la solucion de problemas, el alumno sistematiza y
fija los conocimientos, pero ademaés prepara las condiciones para el planteamiento de
las hipotesis.

La metodologia antes propuesta se concretd en el tema de Dinamica de la Particula del

modo siguiente:

Observacién del fendmeno en condiciones reales.

Del trabajo con el Tubo de Newton y del uso de un video que recoge el momento donde se

dejan caer libremente en la Luna una herramienta de acero y una pluma de aguila, se le

propone a los estudiantes realizar experimentos para analizar el comportamiento de los
casos extremos, es decir: la caida libre en el vacio y a través de un fluido viscoso.
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En correspondencia con lo antes sefialado fueron elaboradas de forma conjunta las

preguntas a las cuales los experimentos debian dar respuesta, se discutieron los posibles



disefios experimentales, escogiéndose las variantes que estan en relacién con las

simulaciones programadas al respecto.

Investigacion de las leyes empiricas que rigen los fendmenos observados.

A continuacion se realiza el trabajo con el sofware en pequefios grupos (2 6 3 estudiantes)

en interaccion con el docente. Esta etapa concluye con la elaboracion de las conclusiones

por equipos, en funcion de las preguntas planteadas.

Formulacion de las leyes.

Aplicando técnicas de trabajo en grupo, se discuten, profundizan y generalizan las

conclusiones a que arribaron los equipos de trabajo en la etapa anterior y se formulan las

leyes empiricas.

Solucidn de tareas tedricas y experimentales.

El cuarto momento esta dirigido a la solucion de problemas con el propésito de fijar y

sistematizar los contenidos. Entre las tareas a desarrollar esta el estudio del movimiento de

los proyectiles, el cual se realiza primero tedricamente y seguidamente los resultados

obtenidos son verificados a través de dos consecuencias: trayectoria parabélica y

dependencia del alcance con el &ngulo y velocidad inicial del lanzamiento, para lo cual se

utilizan dos simulaciones disefiadas y programadas al efecto, cuya introduccion en el

proceso docente se realiza segun los procedimientos antes planteados.

Finalmente se discute la independencia de la aceleracion de la gravedad en relacion con la

masa del cuerpo que cae libremente en el vacio y sobre la base de las ideas de interaccién

gravitatoria que tienen los estudiantes de la Fisica del Preuniversitario, reforzadas en el

tema de Estética, se les propone analizar una situacion experimental donde no toda la masa

del cuerpo (o sistema) contribuya al movimiento producto de la interaccion gravitatoria.

Siguiendo procedimientos similares a los ya mencionados se realiza la simulacion

“Movimiento de un cuerpo tirado por parte de su masa que cae", cuya preguntas a

responder son: Se moverd también con aceleracion constante?. Como depende la

aceleracion de la cantidad de masa del cuerpo (o sistema) que cae?.

La analogia de este hecho con el cambio de aceleracion que experimenta un cuerpo en su

movimiento por un plano inclinado cuando este varia su &ngulo de inclinacion, son el punto

de partida para la introduccion de la funcién explicativa de la teoria que como ya se ha

expresado, se desarrolla en un segundo sistema de clases dentro del tema y segun las

tendencias actuales que sigue la Metodologia de la Ensefianza de la Fisica asumidas por

este trabajo sin aportar elementos sustancialmente nuevos.

Validacion en la practica.
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Con el proposito de comprobar la efectividad en la practica del modelo didactico propuesto,

se desarroll6 durante dos cursos un experimento pedagogico. En el mismo se asumié como

variable independiente a las acciones para el reforzamiento de la funcién descriptiva de la

teoria, mientras que la variable dependiente se relaciona con el nivel de asimilacion del

contenido. La variable profesor fue controlada a través del trabajo del mismo colectivo de

docentes en los cuatro grupos, mientras que la variable estudiante fue trabajada a través de

la caracterizacion psicopedagdgica y la homogeneizacién de los grupos.

La evaluacion de la variable dependiente se disefi6 en tres etapas del proceso, a saber:

1. Corte inicial: Se realizé de forma sorpresiva justamente al comenzar a desarrollar el tema
de cinemaética.

2. Corte de fin del experimento: Se realizd al concluir los contenidos correspondiente a
cinematica. El mismo se incorporo al sistema de evaluacién de la asignatura.



3. Corte de sistematizacion. Se realizo después de concluir los contenidos correspondiente a
la dinamica de la particula. En todos los cortes se aplico una prueba pedagogica
combinada con una entrevista, mientras que la medicion se realizé de dos formas:

1. Cuantitativa: A través del resultado en puntos (0 a 100) segun una clave elaborada

previamente.

2. Cualitativa: Los resultados del examen y la entrevista complementarias se evalGan segln

una escala de asimilacion del contenido que comprende cuatro niveles.
(Alvarez de Zayas, 1992).

Para complementar los resultados alcanzados en el experimento pedagodgico se aplicaron

otros instrumentos dirigidos a determinar en qué medida se incidi6 en la motivacion, la

orientacion hacia la actividad de aprendizaje, el modo de ejecucion del mismo y la propia
valoracion de los estudiantes acerca de la metodologia aplicada a los contenidos de
cinemaética.

A través del analisis de los resultados obtenidos en el experimento pedagogico y la

aplicacion de los instrumentos se pudo constatar:

1. Los resultados del corte de salida y de sistematizacion revelan con significacion
estadistica que los grupos experimentales estan favorecidos en la asimilacion del
contenido.

2. El andlisis de los resultados del registro de la actividad interactiva revel6 que los
estudiantes de més alto aprovechamiento académico siguen determinados patrones en la
realizacion de tareas con el ordenador; caracterizados por la tendencia a reducir su
cantidad, cambiar el orden de ejecucion, mezclar las actividades de un ejercicio con las
de otro y realizar actividades por su propia iniciativa, al compararse con las elaboradas
tedricamente. Por otra parte se constatd la existencia de un por ciento méas bajo de
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acciones fisicamente equivalentes y la tendencia de estos estudiantes a asumir el liderazgo
cuando se trabaja en pequefios grupos con el ordenador.

3. Tanto en el andlisis de los resultados de las encuestas como de las entrevistas grupales se
pudo constatar que los estudiantes que transitaron por el reforzamiento de la funcion
descriptiva de la teoria se sienten més motivados e interesados por la disciplina y
valoran altamente el fortalecimiento de las relaciones interpersonales que se establecen
producto del uso de técnicas de trabajo en grupo.

Conclusiones:

El andlisis y valoracion de los resultados obtenidos en la investigacién empirica y del

desarrollo del resto de las tareas derivadas del objetivo planteado permiten concluir:

1. Se verifico la hipotesis planteada, quiere decir, que el reforzamiento de la funcion
descriptiva de la teoria a través de la estructuracion del contenido y el uso de la
computadora como medio de ensefianza en la elaboracion de los hechos condujo a
elevar el nivel de asimilacion del contenido por parte de los estudiantes.

2. Se elabord una concepcion metodoldgica para la formacion de los hechos que se apoya
en el uso del ordenador como medio de ensefianza. A partir del disefio, programacion,
validacion y aplicacion de siete simulaciones y dos variantes de interfaz, se demostré la
efectividad del uso de la computadora para el anélisis de situaciones experimentales
dentro de la ensefianza de la Fisica, asi como medio para la retroalimentacion de la
marcha del proceso al controlar de forma continua la actividad interactiva del estudiante
con el ordenador en la asimilacion de los contenidos.



3. Se disefio y probo en la practica una alternativa metodologica para abordar la formacion
de conceptos a partir de la generalizacion empirica, lo cual ademas de acercar al
estudiante al modo de actuacion del cientifico, contribuye a mejorar la economia del
tiempo.

4. Se demostré que los estudiantes de mas alto aprovechamiento académico siguen
determinados patrones de conducta en su interrelacion con el ordenador.

Bibliografia.

Alvarez de Zayas, C. La Escuela en la Vida. Editorial Félix Varela. La Habana (1992).

Bascones, J. L. de. Instruccién y aprendizaje significativo Universidad Pedagogica

Experimental Libertador. Caracas (1990).

Bascones, J. L.., J. K. Novak Alternative instructional system and the development of

problem solving skills in Physics. Europan Journal of Science Education 7(3) (1985) 251.

Bugaev, A. Y. Metodologia de la Ensefianza de la Fisica en la escuela media. Pueblo y

Educacion (1989).

31Revista Pedagogia Universitaria Vol. 1 No. 3 1996

Colectivo de Autores. Metodologia del Conocimiento Cientifico. Pueblo y Educacion. La

Habana, (1977).

Davidov, V. V. Analisis de los principios didacticos de la escuela tradicional y posible

principios de ensefianza en el futuro proximo. Antologia. Progreso. Moscu. (1987), p 43.

Davidov, V. V. Tipos de Generalizacion en la ensefianza Pueblo y Educacion (1981).

Fuentes Gonzalez, H. C. Perfeccionamiento del sistema de habilidades en la disciplina

Fisica General para estudiantes de Ciencias Técnicas. Tesis en opcién al grado de Doctor

en Ciencias Pedagogicas 1989.

Garcia Ramis, L. y otros. Metodologia de la Ensefianza de la Fisica en Preuniversitario.

Pueblo y Educacion. Holguin (1990).

Gonzalez Bello, S. Perfeccionamiento de la Metodologia de la Ensefianza de la Fisica

Moderna en la Escuela Media Cubana. Tesis en opcion al titulo de Doctor en Ciencias

Pedagdgicas. 1994.

Gonzalez Pérez, O. E. y A. Rodriguez. A Lépiz. Vol 1 (2) México (1995) 23.

Gonzalez Pérez, O. E. y M. Sarduy. Interfaz para la ensefianza de la Cinematica. Forum de

Ciencia y Técnica. Provincia de Sancti Spiritus 1993.

Horruitiner Silva, P. El perfeccionamiento del sistema de conocimientos en la disciplina

Fisica para estudiantes de ingenieria Tesis en opcién al titulo de Doctor en Ciencias

Pedagogicas. 1985.

Minujin, A. y G. Mirabent. Como estudiar las experiencias pedagogicas de avanzada.

Pueblo y Educacion. La Habana (1989).

Molt6 Gil E. Perfeccionamiento de la planificacion de la Disciplina Fisica General para la

carrera Quimica de la Licenciatura en Educacién. Tesis en opcién al grado de Doctor en

Ciencias Pedagogicas 1990.

Nufiez Jover, J. Teoria y metodologia del conocimiento cientifico. MES. 1989.

Pérez Breto, P. La activacion de la actuacion cognoscitiva de los estudiantes durante el

curso de Fisica General en los Institutos Superiores Pedagdgicos. Tesis en opcion al titulo

de Doctor en Ciencias Pedagdgicas. 1989.

Pérez Martinez, L. La formacion de habilidades logicas a través del proceso docente

educativo de la Fisica General en Carreras de Ciencias Técnicas. Tesis en opcion al titulo

de Doctor en Ciencias Pedagogicas. 1993.

32Revista Pedagogia Universitaria VVol. 1 No. 3 1996



Ramirez Urrizarri, L. A. Perfeccionamiento del sistema de ensefianza del
electromagnetismo en la formacion de profesores de Fisica en los Institutos Superiores
Pedagogicos. Tesis en opcion al titulo de Doctor en Ciencias Pedagogicas. 1992,
Rasumovski, V. G. Desarrollo de las capacidades creadoras de los estudiantes en el proceso
de ensefianza de la fisica. Pueblo y Educacion. (1987).

Riverén, C. y otros. Métodos que activan el proceso en Mecanica. Informe Final de
Investigacion. ISP Cap. Silverio Blanco Nufiez. Sancti Spiritus. Cuba. 1990.

Talizina, N. F. Psicologia de la Ensefianza. Progreso. Moscu.(1988).

Valdés Castro, P. Activacion de la actuacién cognoscitiva de los alumnos durante el estudio
de la Fisica en la Secundaria Basica. Compendio de articulos sobre Metodologia de la
Ensefianza de la Fisica. Folleto mimeografiado por la comisién de Fisica del MES y el ISP
Enrique José Varona 1983.



33



