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PENSAMIENTOS

“PUESTO QUE A VIVIR VIENE EL HOMBRE, LA EDUCACION
HA DE PREPARARLO PARA LA VIDA. EN LA ESCUELA HA
DE APRENDER EL MANEJO DE LAS FUERZAS CON LAS
QUE EN LA VIDA SE HA DE LUCHAR”

J. MARTI.

“A LA SOCIEDAD NO INTERESA QUE UN NINO SEA
BACHILLER A LOS QUINCE ANOS SINO QUE UN
BACHILLER, CUALQUIERA QUE SEA SU EDAD TENGA LOS
CONOCIMIENTOS GENERALES QUE LO CONVIERTAN EN
UN HOMBRE DE CULTURA MODERNA”.

E. J. VARONA.



RESUMEN

Uno de los problemas de mayor importancia, que ha sido objeto de atencién en las
investigaciones llevadas a cabo en el campo de la Didactica de las Ciencias, ha sido el
de encontrar pautas adecuadas que permitan el disefio de cursos acomodados a las
necesidades de la sociedad. (Coll et al, 1998, Marin N., 1997, Gil D. 1998, Valdés y
Valdés, 1999, entre otros).

Una de las necesidades planteadas por nuestra sociedad, en la época actual, en el nivel de
ensefianza preuniversitaria, consiste en garantizar un egresado con acceso a la educacion
superior, dotado del necesario desarrollo de conocimientos, habilidades intelectuales y
docentes, con un grado de independencia cognoscitiva, una actitud valorativa, de
profesionalidad y poseedor de una cultura general, que les permita cursar con éxito sus

estudios universitarios u otros de nivel medio superior.

En el presente trabajo se hace un andlisis del desarrollo del proceso de ensefianza-
aprendizaje de la asignatura de Fisica en el décimo grado de la provincia de Pinar del
Rio, tomando como punto de referencia las expectativas antes mencionadas, permitiendo
reflejar las regularidades que se manifiestan en los documentos normativos y las

concepciones de los profesores acerca de la ciencia, su ensefianza y aprendizaje.

Esto nos permitio proponer un sistema de tareas docentes para el tratamiento del tema
“Trabajo y Energia” en el décimo grado, que permita una mejor correspondencia, con su
implicacion en la vida social actual y su relevancia para la ciencia y la Fisica en
particular, lograndose asi una mejor correspondencia entre la necesidad social y el

desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica en este nivel de ensefianza.
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INTRODUCCION:

Uno de los problemas de mayor importancia, que ha sido objeto de atencion en las
investigaciones llevadas a cabo en el campo de la Did4ctica de las Ciencias, ha sido el de
encontrar pautas adecuadas, que permitan el disefio de cursos que estén en correspondencia
con las necesidades de la sociedad. (Coll et al, 1998, Marin N., 1997, Gil D. 1998, Valdés y
Valdés, 1999, entre otros).

Un aspecto de incuestionable importancia, que caracteriza la época actual, es la existencia
de un conjunto de problemas globales, a los cuales la educacion debe prestarle notable

atencion, dentro de ellos podemos nombrar (Gil D, Vazquez J., 2000):
v El crecimiento de la poblacion.
v El agotamiento de los recursos naturales.
v’ Las crecientes demandas energéticas.
v’ La degradacion del medio ambiente.
v La significativa y creciente diferencia entre el mundo desarrollado y el
subdesarrollado y, en general, entre ricos y pobres.

Cuba no es ajena a la problematica relacionada con la existencia de estos problemas
globales y al papel que a la educacion le corresponde desempefiar. Es por ello que
constantemente se plantea en diversos sectores de la sociedad y el Estado, que debemos
desarrollar en nuestros ciudadanos una actitud valorativa y responsable, que nos permita

enfrentar dicha problematica.

Es a través de la educacion que se construyen los conocimientos necesarios para el
desarrollo de actitudes, valores, de un pensamiento integrador, y por tanto, se desarrolle
una cultura general integral. La escuela juega un papel decisivo en los logros de la
educacion, ya que es el primer factor de adaptacion a la evolucion de la economia, al

progreso de la tecnologia, a la sociedad, a la politica y la ideologia. Esto sustenta la



importancia que la méxima direccion del pais ha dado al desarrollo de una cultura general

integral.

En la actualidad, las ciencias naturales y especificamente la fisica, tienen gran relevancia,
pues son la base de los avances tecnoldgicos que permiten a la humanidad organizar los

modelos de desarrollo hacia mejores niveles en la calidad de vida.

Mediante la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias se busca la formacion de
conocimientos, desarrollo de habilidades, actitudes y valores que contribuyan a la
formacion integral del individuo, asi como al manejo de nuevas tecnologias y el uso critico

de la informacion, permitiendo alcanzar una cultura propia de la época en que vive.

Desde la década del ochenta, organizaciones internacionales como la UNESCO, vienen
insistiendo en la necesidad e importancia de una educacion cientifica de la poblacion en
general. Federico Mayor, exdirector de esta organizacion, en el marco del proyecto

internacional 2000 +, habla de la alfabetizacidn en ciencia y tecnologia. (Macedo B. 1999).

Cuba, por las condiciones socio politicas que la han caracterizado desde el triunfo de la
Revolucién, ha estado trabajando continuamente en el perfeccionamiento del sistema
nacional de educacion y con mucha mas insistencia en los Ultimos cinco afios. Desde el
curso 1998 — 99, se ha disefiado un programa de educacion para la Secundaria Bésica, que
hace enfasis en el aspecto educativo muy relacionado con el contexto socio- cultural de la
época. (MINED, 1999).

En el caso particular de la asignatura de Fisica, desde el curso 1998-1999, el Programa
para la Secundaria Bésica ha tenido cambios sustanciales en los objetivos, contenidos y
métodos, sustentados en las necesidades planteadas por Valdés, P., et al. (2001) y en su
responsabilidad como asignatura de dirigir el programa del Ministerio de Educacion

relacionado con el ahorro de energia

Desde ese propio curso escolar, en la asignatura de Fisica, se trabaja arduamente en la
puesta en practica de una estrategia de ensefianza- aprendizaje, en los municipios de Ciudad
Habana, de Pinar del Rio y Consolacion del Sur, entre otros. Esta estrategia se fundamenta

en la pedagogia cubana, en una ideologia Marxista —Leninista, Martiana y Fidelista. Como

12



resultado de ella, en mi opinion, se reflejan resultados satisfactorios en el proceso de
ensefianza- aprendizaje en este nivel de ensefianza y existe la necesidad de realizar cambios

similares en la ensefianza preuniversitaria.

La mision de la ensefianza preuniversitaria consiste en garantizar un egresado con acceso a
la Educacion Superior, dotado del necesario desarrollo de conocimientos, habilidades
intelectuales y docentes, con un grado de independencia cognoscitiva, una actitud
valorativa hacia la eleccion de una profesion y poseedor de una cultura general integral,
que le permita enfrentar con éxito sus estudios universitarios u otros de nivel medio

superior.

Haciendo un anélisis del desarrollo del proceso de ensefianza aprendizaje de la asignatura
de Fisica en el décimo grado de la provincia de Pinar del Rio y tomando como punto de

referencia las expectativas antes mencionadas, detectamos las siguientes insuficiencias:

®  En cuanto a los documentos normativos:

Han transcurrido mas de diez afios desde que se prepararon los actuales Programas, Libros
de Texto y Orientaciones Metodoldgicas para la Educacion General Media, suficiente
tiempo, como para que haya ocurrido un significativo cambio en el contexto en el cual tiene
lugar la educacion. A continuacion haremos referencia a ciertas cuestiones, que por este

motivo no se reflejan en los documentos normativos actuales.

En el libro de texto de décimo grado no estan reflejados, en el contenido y las tareas, el

contexto socio- cultural en el cual tiene lugar el proceso de ensefianza- aprendizaje.

Por la misma razén en el programa actual de Fisica decimo grado, se declaran objetivos que
abarcan tanto conocimientos, como procedimientos y actitudes, pero por su caracter

histérico, deben ser reinterpretados y concretados a la luz de las nuevas condiciones.

En las orientaciones metodoldgicas no se destacan las concepciones actuales de la
Didactica, pues hoy existe una comprensiéon mas profunda de la naturaleza de la actividad

cientifica, de las caracteristicas de ésta y del proceso de ensefianza- aprendizaje.
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En relacién con el tratamiento que se le da al tema “Trabajo y Energia” en el programa de

décimo grado, se reflejan las siguientes insuficiencias:

No se hace referencia a la contextualizacion social, econémica y politica como es el
caso de los problemas globales que afectan a la humanidad, los cambios climaticos y

ecologicos, en especial, los de nuestro pais.

No se muestran los problemas que dieron lugar al concepto de energia, los relacionados

con él y su desarrollo.

No se muestra el nivel de generalidad del concepto de energia y del método energético

para la solucion de los problemas de la ciencia, la técnica y la vida.

En cuanto al proceso de ensefianza- aprendizaje:

Nos referiremos a un conjunto de regularidades, determinadas a partir del diagnéstico que

aparece reflejado en los anexos.

Los profesores de fisica de décimo grado, tienen una idea de tipo racionalista acerca de

la ciencia.

Los profesores de fisica de décimo grado, utilizan un modelo de ensefianza de tipo

tradicional y centrado en las acciones que este realiza.

Los estudiantes tienen dificultades con conocimientos generales y especificos

relacionados con la energia.

Los alumnos no tienen elementos para fundamentar la realidad energética del pais.

Estos resultados reflejan que el tratamiento que en la época actual se le da al curso de

Fisica, no esta en correspondencia con:

La formacion de una cultura cientifica basica que tenga en cuenta la implicacién de la
ciencia en la sociedad y, muy en particular, la formacién de una cultura alrededor del

tema de la energia.
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e Meétodos y formas de trabajo ampliamente utilizados en la actividad cientifica
contemporénea, tales como: valoracion del interés social que tiene la situacion
estudiada, formulacién de problemas, planteamiento de hipotesis, disefio de estrategias,

comunicacion de resultados, etc.

e FEIl desarrollo de una actitud valorativa, cientificamente fundamentada, acerca de

multiples problemas globales y locales, en particular, los relativos a la energia.

Es justamente en este marco, en el que se presenta el siguiente problema cientifico:

¢Como hacer corresponder el tratamiento del tema “Trabajo y Energia” en el
programa de Fisica de décimo grado, con su implicacién en la vida social actual, asi

como con la relevancia de este concepto para la cienciay la fisica en particular”.
Objeto de investigacion:

Proceso de ensefianza- aprendizaje de la Fisica en el décimo grado.

Campo de accién:

Proceso de ensefianza- aprendizaje del tema “Trabajo y Energia” en el programa de Fisica

de décimo grado.
Al resolver el problema planteado perseguimos como objetivo lo siguiente:

Proponer un sistema de tareas docentes para el tratamiento del tema “Trabajo y
Energia” en el décimo grado, que permita una mejor correspondencia, con su
implicacion en la vida social actual y su relevancia para la ciencia y la fisica en

particular.
Al realizar nuestro trabajo nos apoyamos en las siguientes ideas metodoldgicas:

e La necesidad de vincular el estudio del tema con los problemas globales de la

humanidad, con la vida del pais y de la comunidad.
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e La obligacion de reflejar en el desarrollo del tema, el caracter dindmico de la ciencia y
el esfuerzo de esta por encontrar cierta unidad tras la diversidad de las cosas en la

naturaleza.

e La obligacion de revelar un ndcleo de ideas didacticas fundamentales, acerca del

proceso de ensefianza- aprendizaje.
Tareas planificadas:

e Analizar las concepciones actuales de la didactica de las ciencias acerca del proceso de

ensefianza — aprendizaje.

e Diagnosticar la situacién actual del desarrollo del proceso de ensefianza aprendizaje de
la fisica en décimo grado, que permita un analisis critico de: los documentos
normativos, de las concepciones de los profesores acerca de los modelos de ensefianza y
aprendizaje asi como de sus ideas sobre la ciencia y la preparacion de los estudiantes en

relacion con la cultura energetica.
e Precisar los elementos tedricos y metodoldgicos sobre los que se sustenta la propuesta.

e Elaborar un sistema de tareas docentes para la direccion del proceso de ensefianza-

aprendizaje del tema “Trabajo y Energia”,
Los métodos empleados:

Para llevar a cabo nuestros propositos nos apoyamos en distintos métodos de investigacion

desglosados de la siguiente forma:

Métodos empiricos como: la observacion y la encuesta que se utilizaron para la
constatacion empirica del problema. La encuesta aplicada permitié reflejar la proporcion de
profesores que tienen una u otra concepcion acerca de la ciencia, asi como, identificar el

modelo que utilizan para la direccion del proceso de ensefianza- aprendizaje.

Metodos tedricos como: El andlisis de diferentes fuentes bibliograficas para cotejar las

distintas interpretaciones tedricas existentes sobre el problema, procesarlas y elaborar los
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argumentos que serviran de fundamento a nuestra propuesta; el sistémico, para la
estructuracion metodoldgica del sistema de tareas del tema “Trabajo y Energia”; la unidad
del analisis y la sintesis y de lo histdrico y lo 16gico que en su interrelacién nos conduce a
la generalizacion teorica, que permite procesar logica e integralmente la informacion,
elaborar nuestras conclusiones y arribar a procesos de modelacion, mediante el cual
concebimos el sistema de tareas con el fin de transformar el estado actual del objeto de

investigacion de acuerdo con el objetivo trazado.
Poblacién y muestra:

De una poblacion de 32 profesores de fisica, de décimo grado, en ejercicio, se trabajé con
una muestra de 30 docentes para un 94 %. Asi mismo, de una poblacion integrada por 486
estudiantes de décimo grado en el 1.P.V.C.E. “Federico Engels”, se trabajo con una muestra

de 118 estudiantes para un 24%.
La importancia y la novedad cientifica.
La realizacion de este trabajo lo consideramos importante en tanto aporta:

e Una caracterizacion del estado actual del proceso de ensefianza-aprendizaje del
tema “Trabajo y Energia” del Programa de Fisica en el décimo grado en la provincia

de Pinar del Rio.

e Elementos para realizar una labor practica interventiva dirigida a la modificacion
deseada del objeto y a trazar direcciones de trabajo con vista a su

perfeccionamiento.

e Una estructuracion metodoldgica, por primera vez en nuestro pais, para el
desarrollo del proceso de ensefianza aprendizaje del tema “Trabajo y Energia” en el
décimo grado, que se sustente sobre la base del probado sistema de conocimientos
actuales de la didactica de las ciencias.

e Un material de consulta para los maestros en ejercicio, tanto en los

preuniversitarios como para los profesores de didactica de la fisica de los I.S.P.
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CAPITULO |

CONSIDERACIONES TEORICO - METODOLOGICAS SOBRE LA ESTUCTU-
RACION DEL PROCESO DE ENSENANZA- APRENDIZAJE DE LA FISICA EN
EL PREUNIVERSITARIO.

Fundamentar la estructuracion del curso de Fisica en el preuniversitario, objetivo de este
capitulo, significa profundizar en algunos aspectos tedrico-metodologicos relacionados con
el proceso de ensefianza-aprendizaje, desde la perspectiva filoséfica, sociologica y

psicopedagogica, a la luz de las nuevas condiciones en que se lleva a cabo la educacion.

Desde el siglo pasado, uno de los méas sobresalientes forjadores de la cultura cubana, José
Marti, precisé el concepto de educar e hizo referencia a un principio pedagogico de extrema

relevancia:

“Educar es depositar en cada hombre toda la obra humana que le ha antecedido, es
hacer a cada hombre resumen del mundo viviente, hasta el dia en que vive: Es ponerlo
al nivel de su tiempo, para que flote sobre él, es preparar al hombre para la vida™...
(José Marti).

“Es criminal el divorcio entre la educacion que se recibe en una época, y la época”.
(José Marti).

En nuestro trabajo hemos querido reflejar estas ideas, es por ello que comenzaremos

haciendo alusidn a cuestiones que caracterizan la época actual

1.1 - Ensefianza de la Fisica y cultura general.

La época actual se caracteriza, fundamentalmente, por la influencia decisiva que la Ciencia
y la Técnica tienen en todas las esferas de la sociedad, por citar algunos ejemplos: la
produccién material, espiritual, presentes en la medicina, el arte, la politica, la economia

etc; tal es asi, que muchos consideran que, mas alld de una revolucién cientifico-
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tecnoldgica, estamos en presencia de una revolucion cultural con base en el desarrollo de la

cienciay la tecnologia.

Esta idea se puede reforzar con la afirmacion de que la Ciencia y la Tecnologia durante este
siglo que concluyo, han influido mas en la sociedad y en general en el planeta, que en todo
su desarrollo anterior, esperandose que en los proximos afios tengan aun mayor influencia

(Declaracion sobre Educacion Cientifica, Pedagogia 2001).

El creciente desarrollo de la ciencia y la técnica ha influido de modo positivo y a veces
negativo, provocando cambios acelerados y una preocupacion creciente por como dichos
cambios estan afectando a la humanidad, (sobre tales cuestiones véase por ejemplo: Gil et
al. 1999a; Valdés y Valdés 1999a).

Dentro de los cambios positivos podemos nombrar: EIl desarrollo creciente de la industria
electronica (Videos domésticos, computadoras personales, modernos equipos de musica,
entre otros); el desarrollo creciente de la robdtica en la industria mecanica y metallrgica;
los controles computarizados en la industria automovilistica; el desarrollo de la industria
quimica, en la produccién de nuevos materiales (plasticos para envasar alimentos y para
embalaje, aleaciones metalica y ceramicas con propiedades especiales, etc); el desarrollo de
la Biotecnologia (la utilizacion de materiales biocompatibles); creacién de modernas vias
de comunicacion (satélite, cables con decenas de fibras dpticas, intercambio de informacion

via Internet, etc).

Como cambios negativos podemos citar: Progresiva contaminacion del medio ambiente,
(crecimiento de la masa de materiales no reciclables y no biodegradables, expulsion de
sustancias toxicas, manejo de recursos energéticos, es decir, su extraccion, produccion,
transporte y consumo); demandas crecientes de energia; el agotamiento de los recursos
naturales; la significativa y creciente diferencia entre el mundo desarrollado y
subdesarrollado en general entre ricos y pobres; el crecimiento de la poblacion de forma

indiscriminada; los conflictos internacionales; etc.

En la eépoca actual, dentro de estos cambios, se debe tener en cuenta ademas, el enorme
desarrollo que han sufrido las relaciones Ciencia, Tecnologia, Sociedad que como plantean

Amparo Vilche Pefia y Carlos Furié Mas (1999), estos cambios ocurren en el campo de la
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Filosofia, la Historia, la Sociologia y la Educacién Cientifica, manifestados por la forma de
pensar y actuar en las diversas esferas de actividad de la sociedad “ en particular, en las
esferas de produccion, centros de servicios e instituciones culturales de relevancia, la

actividad cientifica investigadora ocupa un lugar fundamental” (Valdés y Valdés, 1999a).

Todos estos problemas han hecho que cobre particular importancia el planteamiento de
hacer un desarrollo sostenible y la necesidad de un cambio de paradigma en la forma de ver
el mundo, es necesario buscar un nuevo humanismo, para una mayor calidad de vida, que
solo seria posible si los ciudadanos y ciudadanas poseen una cultura cientifica sustentada
por un conjunto de valores espirituales, sistema de conocimientos, habilidades y modos de
actuar que deben pasar a formar parte del acervo cultural de la humanidad, estando esta
idea en correspondencia con un principio revolucionario de la época actual: “Es necesario

la formacién de una cultura general integral de la poblacion”
1.1.1- La ciencia como parte de la cultura.

Por Cultura entendemos: “el conjunto de valores espirituales y materiales, asi como de los
procedimientos para crearlos, aplicarlos y transmitirlos, obtenidos por el hombre en el
proceso de la préactica histdrico social. En un sentido méas estrecho de la palabra, suele
hablarse de cultura material (técnica, experiencia de produccion y otros valores materiales)
y de cultura espiritual (resultados en el campo de las ciencias, del arte y la literatura, la

filosofia, de la moral, de la instruccion, etc.)”

La Ciencia., como parte constituyente de la cultura ha sido tratada por Nufiez, J. (1999)

como:

“Una actividad social especifica dirigida a la produccion, difusién y aplicacion de
conocimientos y, por tanto, esencialmente cognoscitiva, pero que se desarrolla en
interaccién con los restantes elementos de la actividad practica, social, moral y
comunicativa”, de modo que tiene que ser comprendida en su insercion dentro de la

sociedad como un todo orgénico y dindmico.

La ciencia tiene que ser vista, ademas, como una institucion social a la cual le es
caracteristica determinada red de intereses y que tiene sus propios patrones culturales

(normas, valores, etc.) que son decisivas en la produccion y validacion del conocimiento.
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Un enfoque materialista y dialéctico de la ciencia, es considerarla integrada por el conjunto
de valores espirituales y materiales creados por el hombre a lo largo de su historia, 0 sea, es
parte integrante de la cultura y en ese sentido se objetiviza en la produccién y creacion de
valores en la medida en que satisface, no solo necesidades materiales, sino también

espirituales al nivel de conciencia individual y social.

Este enfoque de la ciencia y la necesidad de abordar su teoria como necesidad préctica, ha
sido tratado por Jorge Nufiez Jover en su estudio Ciencia- Cultura- Desarrollo Social,
(1994), donde dice que:

“Una politica correcta debe emerger de la identificacion adecuada de la ciencia como
actividad y de sus determinaciones y resonancia en el cuerpo total de la cultura donde ella

se desenvuelve”.

Por lo que la ciencia, a partir de su capacidad de influir en la realidad material y espiritual
de la sociedad, pueda constituir un factor determinante en ella, por su papel como fuerza
productiva y como es logico interviene en el conflicto fuerza productiva- relaciones de

produccién.

Por otro lado, la actividad cientifica es un proceso de produccion cultural, que exige
determinadas condiciones como las aptitudes, cualidades psicolégicas, procedimientos,
formas organizativas y cddigos de comunicacion que, a mi juicio, deben estar presentes en
el sistema educativo, durante la elaboracion de conocimientos, la formacion de valores,
sentimientos, ideas, actitudes y una concepcion del mundo armonica con las actuales
demandas sociales de nuestro pueblo, concibiendo la educacién como el arbol de la cultura

general.

El componente espiritual de la actividad cientifica, expresado en teorias, escrituras, acerca
de cuestiones especificas de la naturaleza, forman parte, como las artes, de la expresion
cultural de una época, al igual que una pintura, escultura, novela, cuento, poesia, pero

desprovistos de toda fantasia y cargada de toda objetividad.

La ciencia, por tanto, como una forma de la conciencia social, y como una funcién
cambiante de acuerdo al sistema de relaciones sociales presentes en el momento de la

practica socio- historico, es un elemento central en la economia, la politica y, desde luego,
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en la cultura general, permitiendo, segun se le maneje, el bienestar de la humanidad y

como fuente directa de valores humanos.

1.1.2- La ética en la actividad cientifica.

La ética como ciencia filosofica se define como el conjunto de principios o pautas de la
conducta humana. (Encarta 2000). La ética, como una rama de la filosofia, esta considerada
como una ciencia normativa, porque se ocupa de las normas de la conducta humana, de
determinar la relacion entre principios éticos particulares y la conducta social e investigar

las condiciones culturales que contribuyen a la formacidn de sus principios

“La ética es la ciencia que estudia el origen, la estructura y las regularidades del desarrollo
historico de la Moral” (Gomez, S. C. 2000). Entonces, como ciencia filosofica, se dedica al
analisis cientifico de los procesos de la moral de los hombres y mujeres en la sociedad,
también a fundamentar los valores, sistema de ideas, cualidades, actitudes y principios entre

otros.

La moral, segin plantea Lopez (1994), refleja la realidad desde el punto de vista de las
necesidades, intereses y valores humanos, en forma de principios, normas, juicios de valor,

resultando que la propia realidad es modelada y valorada.

La realidad ha estado caracterizada de forma distinta en las diferentes épocas, y por tanto en
ella se manifiesta una determinada concepcion del mundo influenciada por el desarrollo
alcanzado por la ciencia, entre otras esferas, en esa época. Una vez més se evidencia el
papel importante de la ciencia y de su educacion en la sociedad, pues desde el punto de
vista de la ética, decide el sistema de relaciones hombre- mundo, hombre-hombre, las
cuales varian segun las condiciones: socio-politicas, socio-econdmicas, y los intereses

cognitivos, entre otros, de la sociedad y el estado.

Puede decirse que historicamente ha existido una reflexion ética hacia la ciencia, desde
Platon, Aristdteles, Einstein, etc. Aristdteles, por ejemplo, mantuvo una actitud de
desconfianza hacia la técnica y planteaba la idea de “Un control moral sobre la misma”
(Gémez, S. C. 2000).
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La época actual como en otras ocasiones he referido, se caracteriza por un acelerado
proceso de tecnificacion y de progreso de la ciencia. Por tanto, esta caracterizada por
nuevas formas de relacion necesarias entre los hombres y de estos con la técnica,

influyendo decisivamente en la vida colectiva y en la individual.

Para los hombres de ciencia, de pensamiento similar al de Einstein, en cuanto a la ética
cientifica y para politicos, como Fidel Castro, de pensamiento socialista, surgen una serie

de cuestionamientos como los siguientes:
e El destino del hombre. ¢Estara en peligro?

e /Como las nuevas formas de comunicacion benefician o perjudican el desarrollo de

la humanidad?

e La globalizacion del planeta, una realidad actual. ;Como influye en lo politico,

cientifico y social?

e La degradacion del medio ambiente y cual debe ser el papel de la sociedad y la

educacion en particular.

e La diferencia entre el mundo rico y el mundo pobre. ;Sera necesario una educacion

cientifica para toda la humanidad?

e La explotacion indiscriminada de los recursos naturales. ¢Serd una necesidad la

busqueda de alternativas enérgicas en los paises en vias de desarrollo?

Desde luego que la ciencia, en sentido general, juega un papel de extrema importancia en
la solucion de los mismos y, por tanto, la ética, que nos hace plantear que no se puede
reflexionar partiendo de los tradicionales conceptos éticos y morales. “Se necesita
desarrollar una nueva forma de pensar, un nuevo tipo de reflexion ética” (Guadarrama,
2000).

Einstein, en un discurso pronunciado en el Instituto de Tecnologia de California en 1937,

ofrecio el siguiente mensaje a sus colegas cientificos:

“La preocupacion por el hombre y su futuro debe constituir siempre la base principal

a todos los esfuerzos técnicos, la preocupacién por los grandes problemas de la
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organizacion del trabajo y la distribucion de los bienes que estan aun por resolver, a
fin de que las creaciones de nuestra mente sean una bendicién y no una maldicion
para la humanidad. No olvidéis nunca esto en medio de vuestros diagramas y

gcuaciones”.

Esta nueva concepcion ética de la ciencia, debe educarse y desarrollarse a través de la
ciencia y, por tanto, tenerla muy presente en el proceso educativo. Diria que es de extrema
importancia en el proceso educativo de la ciencia en el preuniversitario, pues ahi estan los

futuros hombres de ciencia, los futuros politicos y en ellos esta el futuro de nuestro pais.

Debemos, a través de la educacion, desarrollar una cultura hacia la ciencia, donde prime la

concepcidn ética de tener una ciencia vinculada al progreso social.

“La formacion ética en cuanto a la cultura cientifica tecnoldgica de los futuros
profesionales contribuye al fortalecimiento de su responsabilidad social y reviste
trascendencia social” (Guadarrama. 2000). Esto constituye un fundamento filoséfico de la
necesidad de una orientacion cultural de las ciencias y de una actitud consciente y decidida
del profesorado hacia la formacion y desarrollo de la conducta de nuestros estudiantes,

como parte integrante de la cultura.

1.1.3 - La educacion cientifica como una via para la formacién de una cultural

general.

En el Congreso Iberoamericano de Educacion en Ciencias Experimentales, formacion
permanente de profesores, celebrado en la Universidad de La Serena Chile, 1999, “se
concluyd que existe una tendencia generalizada de revision de los sistemas educativos y
una necesidad de impulsar nuevas formas de ensefianza de las ciencias, con el fin de
aumentar y mejorar la calidad del aprendizaje de las ciencias, debido a los avances del
conocimiento cientifico y de la didactica, posibilidades tecnoldgicas y generalizacion y
ampliacion de la necesidad del aprendizaje” (Sanchez, J. M., Ofiorbe, A. y Bustamante |.
1999).

Hoy la educacion cientifica no puede ser selectiva, toda la sociedad necesita alfabetizarse

en cuestiones de la tecnologia y de la ciencia. En la practica de que cada dia, en nuestros

24



hogares aparecen equipos electronicos y en la sociedad surgen necesidades, como el ahorro
de energia, entre otros, lo que implica que la educacion cientifica en la escuela y desde la
escuela, debe tender a influir en la educacion cientifica del hogar y la comunidad en que se
enclava esa escuela y en donde vive un estudiante de la Secundaria Basica o
Preuniversitario, aplicando el ideario martiano que dice “que la educacion cientifica vaya,

como la sabia en los arboles, de la raiz al tope de la educacion publica” (Marti, J., 1887)

“Por este motivo, la poblacion en su conjunto necesita de una cultura cientifica y
tecnoldgica, que le permita comprender el mundo contemporaneo, relacionarse con su
entorno y participar en el desarrollo sostenible de la sociedad; y asi las personas no
quedaran alienadas de la sociedad en que viven y desmoralizadas por el cambio” (Sanchez,
J. M, Ofiorbe, A. y Bustamante 1. 1999).

Esta expansion educativa se refiere a la necesidad de una nueva educacion cientifica que
plantea nuevas metas educativas, pues no se limitaria a la transmisién de los sistemas de
conocimientos, sino a la apropiacién de los métodos de la ciencia, los valores que inculca la
ciencia, los modos de relacion hacia los medios y hacia los hombres que hoy dia se
establece en la comunidad cientifica, incluyendo las medidas y modos de comunicacion. Ni
tampoco se limitaria a la educacion en la escuela sino que debe trascender a la familiay a la
comunidad desde la escuela.

Esta forma de actuar en la direccion del proceso de ensefianza-aprendizaje de la ciencia,
conllevara a lograr a través del curriculum de lo cientifico una ciencia para todos, de
convertir la ciencia en un patrimonio cultural comdn (Nieda y Macedo, 1997), lo que

implicaria una nueva cultura de la ensefianza y el aprendizaje.

En el proceso de educacion cientifica se deben tener presente los elementos fundamentales

de la ciencia, que estan en plena correspondencia con la estructura de la cultura:
e Medios materiales para el trabajo de investigacion.

Son necesarios en la actividad experimental, en el tratamiento de los datos
experimentales, en la comunicacion y conservacion de los resultados de la

investigacion, por ejemplo; los libros, instrumentos de medicion, las instalaciones
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de laboratorios o edificaciones donde se ejecutan las investigaciones o partes de

ella, los ordenadores, etcétera.
e Sistema de conocimientos propios de la actividad cientifica.

Este es uno de los elementos mas tenidos en cuenta ya que forman parte de la
epistemologia de la ciencia. Ellos abarcan, entre otros, los problemas y objetivos
planteados en la actividad cientifica; teorias, leyes y principios, los teoremas, las
magnitudes, conceptos, el conocimiento sobre los métodos de investigacion, acerca

del desarrollo de la ciencia, de su relacion con la técnica y la sociedad, entre otros.
e Experiencia en la actividad investigadora.

En este aspecto se incluyen las habilidades para el uso de los equipos de
investigacion, el procedimiento para los calculos y sus andlisis y para la
comunicacién de los resultados, el disefio de experimentos, elaboracion de

estrategias para la comprobacion de hipétesis, por citar algunos.
e Actitud y normas de conducta necesarias en la actividad cientifica.

Dentro de estas actitudes y normas de conducta podemos nombrar las siguientes:
actitud inquisitiva, espiritu critico hacia la labor realizada, la tenacidad,
responsabilidad, disposicion para cambiar sus puntos de vista, la orientacion del

pensamiento para resolver problemas, entre otros.

Empefiados en que las ciencias y, en especial, el proceso de educacion de la ciencia,
constituya un elemento importante en la formacion de una cultura general, es
necesario desarrollar una nueva cultura de la ensefianza y del aprendizaje, como

habiamos planteado con anterioridad.
1.2- La nueva cultura de la ensefianza y del aprendizaje.

Como plantea Jorge Nufiez Jover (1999) la tecnologia moderna, apoyada en el desarrollo
cientifico y técnico ejerce una influencia extraordinaria en la vida social en todos sus
ambitos: economico, politico, militar, cultural. Caracterizandose la época actual, de forma
resumida, desde el punto de vista del aprendizaje en su forma general de la siguiente

manera:
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e Estamos ante la sociedad de la informacion
e Del conocimiento maltiple
¢ Del aprendizaje continuo

Por lo que la escuela no puede hoy dia lograr una formacion de todos los conocimientos

que existen y que continuamente se elaboran.

El proceso de educacion en la ciencia debe estar caracterizado por la formacion de los
conocimientos necesarios, pero mas que todo, formar la capacidad de localizar, organizar, y
procesar la informacion, dandole un sentido tal que le permita al estudiante asumir una

actitud criticay valorativa ante la informacion que reciben y de la que transmiten.

El hecho de que se abogue por una nueva cultura de la ensefianza y del aprendizaje, nos
obliga como profesores, en la actividad de planificacion del proceso de ensefianza-
aprendizaje, a realizar profundas transformaciones, que segun las declaraciones sobre
Educacion Cientifica en Pedagogia 2001, son en el campo de los objetivos, contenidos,

métodos, modos de evaluacion y recursos tecnologicos empleados.

En estas declaraciones se hace referencia a que dentro de los elementos esenciales de esas

transformaciones estan:

e Dar un enfoque cada vez més humanista de la ensefianza de la ciencia, de modo que
se ponga de manifiesto la contribucion de ellas a la cultura general y preste especial
atencion a los problemas éticos relacionados con el desarrollo cientifico

tecnoldgico.

e El establecimiento de un nicleo de problemas, conceptos e ideas, comunes a diversas
ramas de la ciencia y la técnica, que sirva de base al trabajo entre las disciplinas en
las escuelas y a la integracion de mdultiples saberes y dimensiones de cultura

humana.

e La familiarizacion de los estudiantes con métodos y modos de pensar y comportarse,

caracteristicos de la actividad cientifico investigadora contemporanea.
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e El desarrollo en ellos de una actitud critica, reflexiva y, al propio tiempo,
responsable, transformadora y solidaria, ante los problemas de la humanidad y de su

entorno.

Muy en correspondencia con estas declaraciones, esta el probado sistema de conocimientos,
con que cuenta hoy en dia la Didactica de la Ciencia. Dentro de este sistema de
conocimientos estan las siguientes ideas fundamentales, a tener en cuenta en la

planificacion de los cursos de ciencia (Valdés y Valdés, 1999b):

1.2.1. - Lanecesidad de imprimir una orientacion cultural a la educacion cientifica.

En la Didactica se comprende cada vez mas claramente que la ciencia no puede ser
reducida a conocimientos y métodos que, por el contrario, ella es una actividad
sociocultural, rica y multifacética, la cual ha tenido un desarrollo tal que ha provocado
cambios sustanciales en la forma de proceder de la comunidad cientifica contemporanea.
Por tanto, como plantean Valdés y Valdés (2001), es necesario provocar un cambio en la
forma de desarrollar el proceso de ensefianza- aprendizaje de la Ciencia, como actividad

sociocultural contemporanea.

El objetivo fundamental de la educacion en general y la educacion cientifica en particular,
consiste en comunicar a las nuevas generaciones los principales elementos de la experiencia

historica social de la cultura acumulada por la humanidad (Danilov y Skatkin, 1984).

Precisaremos a continuacion los elementos de la cultura que deben ser formados en las

nuevas generaciones y que constituiran el contenido de la ensefianza.

Segin M.A. Danilov y Skatkin, (1984) al analizar la cultura se pueden destacar cuatro

elementos:

e Los conocimientos ya adquiridos por la sociedad sobre la naturaleza, la

sociedad, el pensamiento, la técnica y los modos de la actividad.

e La experiencia de la puesta en préactica de los métodos conocidos de la
actividad, expresada en habilidades y habitos de la personalidad que se apropio

de esta experiencia.
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e La experiencia de la actividad creadora, de busqueda tendiente a solucionar los

nuevos problemas que se originan ante la sociedad.

e Las normas de relacién con el mundo, entre los seres humanos, o sea, sistema de

educacion volitivo, moral, estético y emocional.

Estos elementos de la cultura estdn en correspondencia con los criterios actuales, no
obstante, consideramos que deben ser reinterpretados, con el fin de ponerlos acorde con

nuestra época Yy poder contar y desarrollar hombres con una cultura moderna.

Esa idea rectora de la necesidad de imprimir una orientacion cultural a la educacion
cientifica en el proceso de ensefianza-aprendizaje, precisa que los elementos de la cultura
deben formar parte del contenido de la ensefianza, como es el caso de las actitudes y
normas de conducta necesarias en la actividad cientifica. Una de las alternativas consiste,
que en las tareas docentes, el profesor plantee a sus alumnos exigencias dirigidas a
transmitir la experiencia de la actividad cientifica contemporanea y a la formacion de

actitudes, como por ejemplo, las planteadas por (Valdés, et. al. 1999b):
e Elaborar proposiciones (suposiciones) para explicar un fenémeno observado.

e Participar en el disefio de modelos matematicos, algoritmos e instalaciones

experimentales.

e Participar en la planificacion de las acciones que realizaran con determinada

instalacion experimental.

e Hallar independientemente en libros, revista, medios electrdnicos, etc., informacion

necesaria para solucionar un problema.

¢ Planificar, construyendo una guia, la confeccion del informe sobre la solucién de un

problema en clases.

e Buscar con tenacidad soluciones a los problemas planteados, hasta exponer

coherentemente (de forma oral y o escrita) el resultado obtenido.

e Solucionar problemas relacionados con la técnica, la produccion y los servicios a la

sociedad.
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e Establecer las ventajas y limitaciones de una idea teérica, de un experimento o

estudio realizado.

e Plantear nuevas cuestiones o0 preguntas para ampliar y profundizar en torno a

determinado estudio realizado.
e Abordar colectivamente la resolucion de los problemas planteados.

La puesta en préctica de estas exigencias al desarrollar el proceso de ensefianza-aprendizaje
es una via para formar conocimientos, habilidades y actitudes acordes con la comunidad
cientifica contemporanea y también posibilita la introduccion de nuevos modos de evaluar a

los alumnos.

De modo similar, el sistema de tareas posibilitara poner a los estudiantes en relacién con:
problemas sociales de caracter global que caracterizan la época actual, como es el caso del
ahorro de energia y la conservacion del medio ambiente, de modo que realicen
determinadas valoraciones al respecto, describan su implicacion en el contexto en el cual
ellos se desarrollan, y asuman determinadas actitudes frente a la solucion de esos
problemas: los resultados de la ciencia, en su esfuerzo por encontrar cierta unidad tras la
diversidad de las cosas en la naturaleza; la técnica y la valoracion de la implicacion social

de estos, como es el caso de la solucion de los problemas de la produccion y los servicios.

El hecho de poner al estudiante ante la actitud de valoracion de las cuestiones anteriormente
planteadas, posibilita la contribucion a la formacién de valores morales y, en general,
material y espiritual, que unido a la idea de considerar las caracteristicas distintivas de la

actividad psiquica humana posibilita un enfoque cada vez mas humanista de la educacion.

1.2.2 - La necesidad de considerar durante el proceso de ensefianza-aprendizaje las
caracteristicas distintivas de la actividad psiquica humana.

En la direccién del proceso de ensefianza-aprendizaje deben tenerse en cuenta las
caracteristicas distintivas de la actividad psiquica humana, dentro de las cuales deben ser
especialmente consideradas, ente otras, la actividad practica colectiva como condicién del

reflejo psiquico humano y la estructura de la actividad psiquica del hombre.
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Acerca de la actividad préactica colectiva como condicién del reflejo psiquico humano, la
psicologia marxista plantea que para que surgiera y se desarrollara la psiquis humana
tuvieron que darse obligatoriamente, entre otras, bases o premisas historico- sociales, como
la actividad laboral y conjuntamente con ella la vida social y el lenguaje.

Segun la vision marxista del mundo la préactica entendida en el sentido mas amplio, abarca
todo el conjunto de formas materiales de la actividad humana, todos los aspectos de la

existencia social del hombre, en el proceso de la cual se crea la cultura material y espiritual.

Historicamente la préactica fue la premisa de la actividad cientifico investigadora, es la
fuente primaria de la informacion sobre los objetos circundantes y el medio de comparar la
teoria con la realidad. Solo en este sentido se considera la actividad practica como

fundamental, respecto al pensamiento tedrico, que crea las bases para orientarla.

El proceso de ensefianza- aprendizaje de las ciencias debe organizarse de manera que los
estudiantes perciban cémo los conocimientos tedricos permiten guiar la actividad practica y
esta Ultima como criterio de validez de sus ideas. Semejante percepcion se hace posible
cuando los alumnos intervienen, sobre la base de presupuestos tedricos, en la planificacion

de experimentos que realizan o cuando participan en proyectos de desarrollo humano.

Considerar la estructura de la actividad psiquica durante el proceso de ensefianza-
aprendizaje, supone partir de que el hombre realiza multiples actividades especificas en su
vida practica y cada una de ellas responde a una determinada necesidad que se distingue por

el objeto que la satisface, siendo este el motivo (Leontiev, 1981).

En la estructura de la actividad encontramos que esta transcurre a través de diferentes
procesos que el hombre realiza, guiado por una representacion anticipada de lo que espera
alcanzar con dicho proceso. Estas representaciones anticipadas constituyen los objetivos o
fines, que son conscientes y ese proceso encaminado a la obtencidn de los mismos es lo que
Leontiev (1981) denomind la accion. Es decir, las acciones constituyen procesos
subordinados a objetivos o fines conscientes. Por lo tanto, la actividad existe

necesariamente a través de acciones.

Las acciones a través de las cuales ocurre la actividad no transcurren aisladamente de las

condiciones en las que la actividad se produce. Es decir, si la accion es un proceso
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encaminado a alcanzar el objetivo, las vias, procedimientos, métodos, es decir, la forma en
que este proceso se realice variard de acuerdo a las condiciones con las cuales el sujeto se
enfrenta para lograr el objetivo. Las vias, los procedimientos, métodos, formas mediante las
cuales la accién transcurre en dependencia de las condiciones en que debe alcanzar el

objetivo, se denominan operaciones (Leontiev, 1981).

Segun Valdés y Valdes (1999) dirigir el proceso de aprendizaje considerando la estructura
de la actividad psiquica humana, supone planificar las distintas actividades que realizaran
los alumnos, precisando con antelacion el sistema de acciones correspondientes en cada
caso. Con este fin han de ser disefiados y concretados en tareas docentes los objetivos de la
ensefianza. El sistema de tareas docentes es la forma concreta de expresar
anticipadamente las actividades y acciones que realizaran los estudiantes bajo la direccion

del profesor.

Se entiende por Tarea Docente, la célula basica o la unidad diferenciante de la clase que,
respondiendo a un objetivo, guia a la obtencion del resultado propuesto en él (Molto,
2000).

Teniendo en cuenta la relacion entre la tarea docente, los objetivos de la ensefianza y las
acciones de los alumnos, Valdés y Valdés (1999) proponen que “el enunciado de cada tarea
debe expresar el objetivo de la ensefianza como una accion concreta que realizaran los
alumnos”. Esto quiere decir, favorecer que los estudiantes conviertan determinado
contenido de aprendizaje en objetivo de las acciones individuales que realizaran. Esta
coincidencia entre los elementos del contenido de ensefianza y los objetivos de las acciones
individuales de los alumnos es una condicion necesaria para lograr el aprendizaje

consciente.

En la época actual, debido a la influencia de las tareas que aparecen reflejadas en el libro de
texto de Fisica de décimo grado, los estudiantes ejecutan su actuacién a partir de
situaciones acotadas y la realizacion de tareas cerradas que le ofrecen los profesores, donde
se le informan todos los datos y hasta el modelo tedrico que deben asumir. Esto provoca
que el estudiante, posteriormente, no aprenda a orientarse por si solo en su actuacion una

vez adulto.
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Actualmente en la planificacion del sistema de tareas docentes existe una tendencia a usar
situaciones y tareas abiertas, que guien las acciones mentales de los alumnos, que
favorezcan el aprendizaje de los estudiantes a orientarse por si mismo. Estas situaciones y

tareas docentes tienen, entre otras, las caracteristicas siguientes:

e Son situaciones no acotadas y tareas de enunciado por lo general cualitativo, donde la

mayor parte de la informacion para su realizacidn no aparece en el enunciado.

e Estas situaciones y tareas han demostrado que favorecen el aprendizaje, crean actitudes
positivas en los estudiantes, los familiarizan con actitudes de la comunidad cientifica
contemporéneas y contribuyen al desarrollo de una percepcion maés integral de la

realidad circundante por parte de ellos.

e Las tareas demandan la construccion de conocimientos, la realizacion de célculos y
actividades de laboratorio, la emision de hipotesis, la elaboracion de disefios, el analisis
critico de la labor realizada y la proposicion de nuevas cuestiones de estudio, entonces,
en correspondencia con una nueva cultura del proceso de ensefianza aprendizaje, la
evaluacion y el control estaran orientados hacia la formacion de conocimientos y

habilidades, experiencia creadora, actitudes y normas de conducta.

1.2.3- La obligacion de reflejar durante el proceso de ensefianza-aprendizaje las

caracteristicas fundamentales de la actividad investigadora contemporénea.

Teniendo presente la necesidad de imprimir una orientacion cultural al proceso de
ensefianza-aprendizaje, vemos que no es suficiente, a la hora de planificar dicho proceso,
considerar las caracteristicas generales y especificas de la actividad psiquica humana. Es
imprescindible tener presente los rasgos especificos de la actividad investigadora
contempordnea y “hacerlos desde la perspectiva de la teoria general de la actividad”
(\Valdés et, al. 1999b)

Compartiremos el criterio reflejado por (Vazquez, 2000), con relacion a la existencia de
dos posiciones que sustentan la necesidad de reflejar en el proceso de ensefianza-

aprendizaje, las caracteristicas fundamentales de la actividad investigadora contemporanea:
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e La necesidad de resolver los insuficientes resultados del aprendizaje de los
estudiantes obtenidos durante las Ultimas decadas, a través de orientaciones

didacticas que promuevan el cambio conceptual, metodologico y actitudinal.

e Lanecesidad de tener en cuenta la esencia cultural de la cienciay, en particular, de la

fisica.

Este segundo criterio nos orienta a la obligacion de reflejar, en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la ciencia en general y de la fisica en particular, las caracteristicas distintivas
de la actividad cientifica investigadora contemporanea, en correspondencia con la
estructura de la cultura, de manera que, como resultado de este proceso, resulte la
apropiacion de un sistema de conocimientos, habitos y habilidades, el desarrollo de
determinadas actitudes y valores, y algo muy importante, que promueva las experiencias en

la actividad creadora de los estudiantes.

Este criterio esta sustentado en el hecho de que, durante las ultimas decadas, la didactica
Marxista ha precisado los elementos esenciales de la cultura que deben ser objeto de
atencion en la educacion, cualquiera que sea la rama de que se trate (Lerner y Skatkin,
1978, Valdés et al. 2001): conocimientos sobre el mundo y los modos de actuar;
experiencia en la realizacion de acciones, experiencia en la actividad investigadora,
creadora(expresada en la preparacion para la solucion de problemas); relacion emocional-
valorativa con la realidad (la cual condiciona la actitud de las personas y su sistema de

valores).

En la década actual es méas evidente la necesidad de reflejar la experiencia en la actividad
cientifica pues segun se plantea en las declaraciones sobre la Educacion Cientifica en
Pedagogia 2001, durante los préximos afos, la ciencia y la tecnologia tendran una mayor
implicacién en la sociedad, la educacion y la cultura: crecera su repercusion en la situacion
global del mundo y en la vida del ciudadano comun, surgirdn nuevas ramas, se extenderan
sus métodos y formas de trabajo a mayor nimero de esferas de actividad de la sociedad y se
elevara el papel que desempefian las nuevas tecnologias de la informacion y la

comunicacion.

e Rasgos y caracteristicas especificas de la actividad cientifica contemporénea.
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Las caracteristicas fundamentales de la actividad investigadora referidas (Valdés y Valdés,
1999c) y que la bibliografia cientifica especializada sugiere tener en cuenta en el proceso
docente, especificando la intervencion directa, dirigente y facilitadora del profesor, estan
las siguientes (Valdés et al 1999b):

e Contextualizacion historico-social de los problemas considerados.

¢ Intenso y prolongado proceso de familiarizacién con la situacion estudiada, en el que

ésta es analizada desde multiples perspectivas.
e Acotamiento de la situacion y formulacion del problema o la pregunta.

e Planteamiento de hipdtesis y operativizacion de estas, preferentemente en forma

matematica.
e Elaboracion de estrategias para contrastar las hipétesis planteadas.

e Formulacion de nuevas preguntas y problemas derivados de la investigacion que se

realiza.

Dentro de las que se han puesto de manifiesto en los ultimos afios, estan las

siguientes:

e Acentuada orientacion practica y extraordinaria repercusion social de la actividad

investigativa.
e Reforzamiento del aspecto intelectual de las investigaciones.
e Laautomatizacion de la actividad investigadora y el uso de las computadoras.
e Marcada tendencia integradora dentro de la actividad cientifica investigadora.
Una propuesta de estrategia para un aprendizaje como investigacion dirigida.

Los intentos en busca de una nueva cultura para la ensefianza y el aprendizaje, han estado
evidenciados en el afan de aproximar los métodos empleados en el proceso de ensefianza-
aprendizaje a los empleados en las investigaciones cientificas con el objetivo de

familiarizar a los estudiantes con los mismos y desarrollar sus capacidades creadoras.
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Dentro de las tendencias que se han dado en el afan de acercar los métodos empleados en
las investigaciones cientificas a los empleados en el proceso de ensefianza-aprendizaje
podemos sefialar: los relacionados con la inclusion de los trabajos de laboratorio en los
cursos de ciencia en general y en los cursos de fisica en particular y los relacionados con la
ensefianza mediante problemas o ensefianza problémica. No obstante, varios cientificos
coinciden en que estos intentos carecen de la integridad necesaria en el proceso de

ensefianza-aprendizaje de la ciencia.

Una de las tendencias que se ha reflejado, como resultado de las investigaciones llevadas a
cabo en el campo de la didactica y que, segun Gil y Valdés (1996), le da un caracter
integrador a la resolucién de problemas, las practicas de laboratorio, la teoria, las
actividades de lapiz y papel, la lectura de documentos, la exposicion de resultados, el
trabajo colectivo y de intercambio con las demas estudiantes, el profesor y otros
especialistas, todo como un proceso de investigacion, es la llamada estrategia de

aprendizaje como investigacion dirigida.

En la estrategia de aprendizaje como investigacion dirigida, se plantea tener en cuenta los

siguientes aspectos:

1- Plantear situaciones problémicas que - teniendo en cuenta las ideas, vision del mundo,
destrezas y actitudes de los estudiantes- generen interés y proporcionen una concepcion

preliminar de la tarea.

El tener en cuenta este aspecto y partir de él, permite, relacionar los estudiantes con el
eje central de toda actividad cientifica investigadora, que es el enfrentamiento a la
situacion problémica, entendiéndose por ella aquella en la que el sujeto advierte no
poseer los conocimientos, habilidades o medios necesarios para comprender o modificar
determinado fragmento de la realidad y, al propio tiempo, percibe la posibilidad de

encontrar una salida de la situacion.

“La situacion problematica incluye un estado psicologico que impulsa la actividad
investigadora y, se soluciona, superando la contradiccion entre dos polos que son

inseparables en ella” (Valdés y Valdés, 1999).
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2-

Proponer a los estudiantes el estudio cualitativo de las situaciones problémicas
planteadas y la toma de decisiones, con la ayuda de las necesarias busquedas
bibliogréaficas, para acotar problemas precisos (ocasion para que comiencen a explicar

funcionalmente sus ideas y formas de pensamiento).

En este aspecto se hace referencia al acotamiento de problemas; que no es mas que “el
acotamiento preciso y fijacion con ayuda del lenguaje, de la situacién problematica”
(\Valdés y Valdés, 1999b).

Es este otro momento importante en el que el estudiante se enfrenta a una de las
actividades centrales de la actividad cientifica, y recordemos que en la ciencia los
problemas no surgen arbitrariamente, sino en el contexto tedrico-practico, por lo que en
el proceso de ensefianza-aprendizaje el acotamiento del problema debe estar en relacion
con el contexto historico-social de la época en que vive el estudiante o, al menos, hacer
énfasis en las caracteristicas de la época que dieron lugar al estudio del contenido

cientifico a estudiar.

Orientar el tratamiento cientifico de los problemas planteados, lo que favorece, entre

otras cuestiones:

e Lainvencion de conceptos y emision de hipdtesis (ocasion para que las ideas previas

sean utilizadas con el fin de hacer predicciones).

e La elaboracion de estrategias de resolucion (incluyendo, en su caso, disefios
experimentales), para la contrastacion de las hipétesis a la luz del cuerpo de

conocimientos de que se dispone.

e Laresoluciony el analisis de los resultados, cotejandolos con los obtenidos por otros
grupos de alumnos y por la comunidad cientifica. Ello puede convertirse en
conflicto socio-cognoscitivo entre distintas concepciones (tomadas todas ellas como

hipdtesis) y obligar a concebir nuevas hipotesis.

Plantear el manejo reiterado de los nuevos conocimientos en una variedad de
situaciones para hacer posible la profundizacion y afianzamiento de los mismos,

poniendo un enfasis especial en las relaciones ciencia-técnica-sociedad que enmarcan el
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desarrollo cientifico (propiciando, a este respecto, la toma de decisiones) y dirigiendo
este tratamiento a mostrar el caracter de cuerpo coherente que tiene toda la ciencia y
posibilitando el transito hacia la realizacion de acciones mentales en el lenguaje

interiorizado.

A pesar de todos estos esfuerzos de la comunidad cientifica en el campo de la didactica
y los esfuerzos del Ministerio de Educacion con relacion al perfeccionamiento del
proceso de ensefianza-aprendizaje, aun existen dificultades con relacion a las
aspiraciones de formar un bachiller de cultura moderna, evidenciado en el siguiente

anélisis critico.

1.3- Anadlisis critico del desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje de la

Fisica en décimo grado en la provincia de Pinar del Rio.

Para realizar dicho andlisis y llegar a las conclusiones que planteamos transitamos por

los pasos siguientes:

e Analisis de los criterios que poseen los profesores acerca de como conciben la
ciencia, su ensefianza y aprendizaje, decidimos tener en cuenta este aspecto pues un
principio planteado por Porlan, (1998), consiste en que el conocimiento profesional
sobre el conocimiento escolar influye poderosamente en la manera de interpretar y

actuar en la ensefianza.

e Analisis de las insuficiencias que poseen los egresados de la Secundaria Bésica en

los contenidos relacionados con la energia.

e Determinacion de los aspectos generales para el anlisis del programa y del libro de
texto a partir de un estudio de algunos trabajo de investigacion relacionados con el

analisis de los libros de texto.

e Desarrollo del anélisis critico del programa y el libro de texto de Fisica para el

décimo grado.

¢ Como piensan nuestros profesores?
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Para cumplir con este primer objetivo elaboramos un cuestionario (Travieso et al. 2001),
conformado por nueve preguntas agrupadas en tres bloques fundamentales (Anexo- 1). En
el primer bloque, los items se mueven alrededor de las concepciones que tienen los
profesores sobre la ciencia, el segundo bloque incursiona sobre los modelos de ensefianza y

el ultimo abarca las concepciones sobre el aprendizaje.

El instrumento se aplico a una muestra de treinta y siete profesores en ejercicio de decimo
grado, de treinta y nueve que existen en la provincia de P. del Rio. Aclaramos que el 92 %
de los profesores encuestados poseen el titulo de Licenciado en Educacion y que el 68 %

tiene diez afios 0 mas de experiencia como docente.

Los resultados cuantitativos de la encuesta se muestran en el anexo- 2, y sin pretender
agotar toda la informacion que esta nos brinda, a continuacién resumimos aquellos que

consideramos méas importantes:

e En general observamos que las concepciones de nuestros docentes sobre la ciencia,
su ensefianza y aprendizaje son diferentes. Existe una parte de los mismos (49 %),
(que coincide con los de méas experiencia), que muestran una tendencia hacia una
concepcion tradicional del proceso de ensefianza-aprendizaje, basada en una idea
racionalista sobre la ciencia. En el caso de los profesores que llevan menos tiempo
de graduados se manifiesta una concepcién alternativa o alternativa moderada,
donde se le da mayor importancia a la participacion del alumno en su propio

aprendizaje.

e En cuanto a la concepcion de la ciencia se manifiestan dos tendencias claras: por un
lado los que la conciben desde un enfoque racionalista, como un conjunto de datos,
conceptos, leyes y teorias que explican cémo ocurren los fendmenos de la realidad
(30%) vy, por tanto, el conocimiento se produce a partir de la generacion y
comprobacion de hipotesis; y, por otro lado, los que desde una posicion inductivista,
consideran a la ciencia como un conjunto de teorias que surgen como resultado de la
observacion y de la experimentacion (46 %), lo cual esta asociado a la idea de que el

conocimiento cientifico se obtiene a partir de dichas observaciones y experimentos.

39



e Respecto a la concepcidn de la ensefianza de las ciencias se distinguen también dos
tendencias basicas: una tendencia tradicional centrada en los objetivos y en la
realizacion de actividades practicas, donde el profesor tiene el papel fundamental
como dirigente del proceso de ensefianza-aprendizaje y como organizador de las
actividades manipulativas, y la evaluacion constituye un diagnéstico inicial y final
del nivel de conocimientos (46 %); y una tendencia alternativa moderada centrada
en los alumnos, en su interaccién y participacion; pero donde el profesor continda
teniendo un papel importante en la determinacién de las actividades que realizan los
estudiantes y la evaluacion sigue siendo un diagnostico inicial y final del

aprendizaje (35 %).

e El aprendizaje de las ciencias es concebido a partir de las explicaciones del profesor
(63 %), es decir, continta el profesor en el centro del proceso y como fuente
principal del conocimiento. El papel del alumno es de receptor de las explicaciones

del profesor y de ejecutor de las tareas que este determina (42 %).

Estd claro que existe un grupo importante de nuestros profesores que han ido
transformando sus concepciones cientificas y didacticas. El interés es resaltar las tendencias
maés tradicionales, como aquellas concepciones sobre las que tenemos que incidir con

mayor énfasis.

En general apreciamos que una idea racionalista de la ciencia, como algo acabado, conlleva
a una concepcion tradicional de como ensefiarla; de manera que el contenido de la
ensefianza y la propia ensefianza en si, adquieren esos rasgos y queda centrada en el

profesor como Unico poseedor de la verdad.

Un modelo de ensefianza- aprendizaje concebido desde esas bases no nos permitira lograr
las transformaciones que nos estamos proponiendo y no posibilitara la formacion integral

de los jovenes y el desarrollo pleno de sus capacidades e independencia.
En cuanto a este aspecto podemos resumir lo siguiente:

e Los profesores de fisica de décimo grado tienen una idea de tipo racionalista acerca

de la ciencia.
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e Los profesores utilizan un modelo de ensefianza de tipo tradicional y centrado en las

acciones que éstos realizan.
Acerca de los estudiantes

En el cuestionario sobre conocimientos generales y especificos relacionados con la energia,
aplicado al 30 % de los estudiantes de décimo grado del I.P.V.C.E. “Federico Engels”

(Paula, 2001), se reflejan las siguientes conclusiones:

e Los estudiantes no poseen una clara comprension del concepto de energia y de sus

principales propiedades y no pueden aplicarlo a la solucién de problemas practicos.

e Los alumnos no conocen los elementos fundamentales que caracterizan a la situacion
energética actual de nuestro pais y la problematica que en este sentido se deriva de

la crisis energética contemporanea.

1.3.1- Analisis del programa y del libro de texto

En el analisis del programa de la asignatura y el libro de texto de Fisica de décimo grado,
hemos partido del criterio de que ambos, como material curricular del cual disponen los
profesores y los alumnos, juegan un papel importante en la concepcidn del profesor acerca
del proceso de ensefianza-aprendizaje y en la aspiracién de la formacion integral de los
estudiantes. Tanto es asi, que investigadores en el campo de la didactica, por ejemplo,
(Lluis, 1999, Otero, 1997, Jimenez, 1997) le han dado un peso fundamental al libro de
texto, “convirtiéndose este en la herramienta de la ensefianza y el aprendizaje mas
extendida (Otero, 1997 y Paula 2001).”

Es importante resaltar que el programa de Fisica de décimo grado estd vigente desde el
curso escolar 1995-1996 y que el libro de texto tiene ya méas de diez afios, suficiente tiempo
como para que hayan cambiado las condiciones socioculturales, las concepciones acerca de
la didactica de las ciencias y las concepciones acerca del papel de la asignatura, por lo que

es notable comprender que las caracteristicas que debe poseer han variado sustancialmente.
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Andlisis del programa
Forma de presentacion de la asignatura

Debido a la funcion proyectiva del programa de Fisica en la direccion del proceso de
ensefianza-aprendizaje, consideramos que en la presentacion del mismo se refleja la funcion
instructiva y educativa de la asignatura y se deja claro la estructura metodoldgica del
desarrollo del curso. Consideramos que en los momentos actuales es necesario hacer

referencia de un modo mas explicito a la funcion educativa de la Fisica como ciencia.

Cuando se refiere a la actividad cientifica, lo hace refiriéndose a las concepciones que
predominaban en aquella época. Hoy dia es necesario referirse a ciertas caracteristicas de
esta actividad (Valdés et al. 2001), como es el caso de su naturaleza social, su adecuada
orientacion préctica, su caracter de empresa colectiva, el empleo de computadoras y la
creciente integracion de diferentes ramas de la ciencia y la tecnologia, desarrollar actitudes
de ahorro de energia, actitudes valorativas, actitudes critico- transformadoras de la realidad
y, en general, desarrollar modos de actuacién propios de la comunidad cientifica

contemporanea.

En cuanto al enfoque metodologico, se plantean algunas caracteristicas fundamentales, no
obstante, es necesario precisar que las actividades docentes han de ser organizadas de modo
tal que cada uno de los temas que se impartan constituyan objeto de reflexion para el
alumno y se le cologue en una posicion activa y transformadora respecto a los contenidos

de la ciencia 'y a los problemas de la vida personal y social en general (MINED, 1999).

En el programa se hace referencia a que “el contenido de las clases debe estar acompariado
de tareas sin las cuales no es posible asimilar todo el contenido del curso”. Asumiendo la
tarea como la célula basica de la clase y como condicion para mostrar el caracter dindmico
del proceso de ensefianza- aprendizaje, estas deben concebirse tanto dentro del desarrollo

de la clase como fuera del contexto de la clase y no solo de esta ultima forma.

Seria importante precisar que las tareas propuestas deben ser de diferentes tipos: de
interconexion; de elaboracion de contenidos; de consolidacion y sistematizacion,
contextualizadas con problemas de carécter global, del pais y de la comunidad para poder

promover la valoracion critica y el planteamiento de problemas, dando lugar al desarrollo
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del lenguaje externo e interno. También consideramos la necesidad de la especificacion del
papel rector de la asignatura de Fisica en la direccion del Programa de Ahorro de Energia

del Ministerio de Educacion.
Forma de presentar los objetivos

Asumiendo como criterio el caracter rector de los objetivos y considerandolos como la
representacion de la meta a alcanzar, es necesario que se pongan de relieve en el programa

de forma tal que le sean significativos al profesor

Consideramos que en el programa actual los objetivos estan expresados de un modo muy
especifico, sin caracter integrador. No dan una idea concreta de los aspectos generales que
se deben lograr en los jovenes; en ocasiones, tal parece que estamos ante las tareas o las
acciones que desarrollaran los alumnos. Esta realidad hace que los profesores se disgreguen

y se les dificulte su integridad, seguimiento y valoracion.

1.3.2- El Tratamiento del tema “Trabajo y Energia” en el actual programay libro de

texto de Fisica en décimo grado.
Forma de presentar los objetivos

Teniendo presente que el objetivo es “ la representacion de manera anticipada del resultado a
alcanzar” (Molt6, 2001), se observa que el planteamiento de los objetivos del tema “Trabajo y
Energia”, se hace de forma limitada, pues no se describen los objetivos generales del tema, donde se

destaque el papel educativo del tratamiento de dicho contenido.

Los objetivos que se describen para el tema solo hacen referencia a las habilidades
intelectuales tales como: Definir, Interpretar, Determinar y Explicar. Deben aparecer otros

como: Describir, Caracterizar, Exponer, Argumentar y Valorar.

Si tenemos en cuenta las cuestiones de caracter axiologicos y, por tanto, centramos la
atencion en el proceso de ensefianza- aprendizaje en el alumno y sus actitudes y valores
humanos, es preciso partir de las caracteristicas de la personalidad del joven, justificando
que dentro de los objetivos a alcanzar durante el desarrollo del tema aparezcan objetivos

relacionados con las valoraciones y las actitudes.
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Forma de presentar el contenido

Si hacemos una comparacion con el contenido que se trata en el nivel de la Secundaria
Basica, el contenido del tema relacionado con la energia se restringe a cuestiones como:
Trabajo Mecénico y Energia Mecanica: sus tipos y La Ley de Conservacion de la Energia

Mecanica.

Sin embargo, en el programa actual de octavo grado se tratan los siguientes contenidos:
Trabajo, Trabajo Mecanico, Energia, Potencia, Transformacion, Transferencia,

Conservacion, Degradacion, Calor, Ley de Conservacion y Transformacion de la Energia.

En los momentos actuales, solo tratar el contenido que aparece en el programa limita la
funcion didactica de sistematizacion y profundizacion del contenido de la Fisica en la
ensefianza preuniversitaria, ya que existen conceptos que se tratan con menor nivel de
complejidad, no se retoman y profundizan, no poseen las generalizaciones necesarias a ese
nivel, no conducen a una calidad superior como pudiera ser, la inclusion de las

interacciones Ciencia- Tecnologia- Sociedad relacionadas con el tema.
Anélisis del libro de texto

Las investigaciones en didactica han sefialado, como hemos afirmado anteriormente, que el
libro de texto es uno de los documentos mas importantes, entre los recursos que utilizan los
profesores y los estudiantes en el proceso de ensefianza aprendizaje (Bullejos 1983, Otero
1997, Gil 2000).

Esta influencia del libro de texto en el proceso de ensefianza-aprendizaje, nos aconseja que
hagamos un analisis critico del mismo, en cuanto al tratamiento que se le da al contenido
del tema relacionado con la energia y su correspondencia con las ideas a defender durante

la estructuracion del sistema de tareas del tema.

El objetivo esencial es valorar en qué medida, el tratamiento que se le da al contenido del

tema, favorece la puesta en préactica de los siguientes aspectos tedricos y metodoldgicos:

e La necesidad de vincular el estudio del tema con los problemas globales de la

humanidad, con la vida del pais y de la comunidad.
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e La obligacion de reflejar que el tema y los conocimientos que lo relacionan,
muestren de modo sobresaliente el esfuerzo de la ciencia por encontrar cierta unidad

tras la diversidad de las cosas en la naturaleza.

e Laobligacion de revelar el probado sistema de conocimientos de la didéctica de las

ciencias acerca del proceso de ensefianza-aprendizaje.

Para facilitar el cumplimiento de este objetivo hemos planteado los siguientes

cuestionamientos (Gil, 2000):

¢Con qué amplitud y profundidad es tratado el concepto de energia y los relacionados con
é1? (Se presenta el estudio del tema como una necesidad para resolver determinado
problema? ¢Se hace una introduccion significativa de los conocimientos? ;Se pone en
evidencia el caracter dindmico del proceso de elaboracién y construccion de
conocimientos? ¢Se abordan todas las propiedades de la energia? ¢Se resalta la utilidad de
los conceptos energia, trabajo y calor, para dar unidad y coherencia a la diversidad de los
fendmenos de la naturaleza y para resolver problemas sociales? ¢;Se sefialan las ventajas e
inconvenientes del tratamiento energético y respecto al dinamico y cinematico a la hora de
estudiar los movimientos? ;Las tareas que se planifican facilitan el desarrollo del

pensamiento en toda su plenitud?

¢ Con qué amplitud y profundidad es tratado el concepto de energia y los relacionados

con él1?

Para responder a esta pregunta tomaremos como referencia el tratamiento que se le da al
actual tema relacionado con la energia en el programa de Fisica de octavo grado vy el

criterio que en el preuniversitario debemos sistematizar y profundizar en estos contenidos.

Partiendo de estas ideas observamos que el concepto “Trabajo” es limitado desde el punto
de vista cualitativo, pues solo se aborda el concepto operativo de trabajo mecanico, no se
trata este concepto como una forma de transferencia y transformacion de la energia, tal y
como se hace en octavo grado, no se tiene en cuenta la ley de transformacion y

conservacion de la energia en la naturaleza, restringiéndola al movimiento mecanico.
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¢Se presenta el estudio del tema como una necesidad, para resolver determinado

problema?

Para valorar este cuestionamiento, nos basaremos en la tesis donde se plantea que es preciso
conocer los problemas que justifican la introduccién de los conceptos y que es conveniente
discutir el interés de los problemas tratados a la luz de las inquietudes de los estudiantes, asi
como de las razones que explican la dedicacion de la comunidad cientifica a esta
problematica (Gil, 2001).

Al inicio del capitulo se da una explicacion que consiste solamente en decir que el estudio
de la ley de conservacion de la energia mecanica es de gran importancia y trascendencia
para lo cual se requiere seguir profundizando en dos conceptos fundamentales: trabajo

mecénico y energia mecanica.

Este planteamiento no es lo suficientemente significativo para el estudiante, ya que no se
contextualiza en un problema o en una situacién problémica que refleje la importancia del
estudio de la temaética relacionada con la energia, por ejemplo, en la vida econémica y
politica de la humanidad, del pais y la comunidad y tampoco se evidencia la necesidad de

su conocimiento para asumir determinadas actitudes en el presente y futuro de su vida.

El hecho de no hacer referencia en el texto a los problemas que estan en el origen de los
conceptos (Azcona 1997, Guisasola 1997, Gil 2001), es uno de los factores que dificultan el
aprendizaje de los estudiantes, ya que impide percibir la racionalidad de los conocimientos

a aprender y, por tanto, la racionalidad de la ciencia.
¢ Se hace una introduccion significativa de los conocimientos?

Se plantea la necesidad de una introduccién significativa de los conocimientos y, para ello,
se ha indicado que los estudiantes tengan ocasién de familiarizarse con estrategias del
trabajo cientifico, como es el caso de elaborar hipdtesis, plantear preguntas o
cuestionamientos, etc. Esto supone, en particular, no hacer tratamiento de los conceptos de
una forma puramente operativa, sino comenzar abordando cualitativamente el significado
de las situaciones (Gil et al. 1991, Gil 2001).

En lo que respecta a lo que se propone en estas concepciones hemos encontrado que la

introduccion de los conceptos tratados en el tema se hacen de una forma operativa. Por lo
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que la ausencia de planteamientos inicialmente cualitativos y el uso solo de definiciones
operativas, hace que los estudiantes Unicamente puedan aceptar acriticamente las

definiciones propuestas por el profesor y, por ende, estos no le son significativos.

¢ Se pone en evidencia el caracter dindmico del proceso de elaboracidon y construccion

de conocimientos?

Si estamos interesados en que los estudiantes adquieran una vision real y actual de la
ciencia, en el tratamiento del contenido cientifico ha de relevarse el caracter dindmico de la

ciencia.

Esta caracteristica se percibe a través de la manera en que se introducen las concepciones
cientificas en las clases y se familiarizan con los criterios cientificos de su aceptacion o
rechazo (Gil, 1993). El concepto de energia es especialmente adecuado para cumplir con la
idea de evidenciar el cardcter dinamico de la ciencia, pues hasta llegar a su concepcion

actual ha experimentado cambios sustanciales en su significado.

En el tratamiento que se hace en el libro de texto observamos que no se pone de relieve la
evolucion de los conceptos en el desarrollo de la ciencia, ni se hace referencia a sus
limitaciones. Es importante destacar que no se tratan conceptos tan importantes como el de

energia y calor.

Es necesario que en el tratamiento del contenido cientifico en el libro de texto se haga
referencia, en algin momento, al carécter relativo y temporal de los conocimientos
cientificos, de lo contrario, favorece que el alumno tenga una vision rigida y dogmatica del

conocimiento.
¢, Se abordan todas las propiedades de la energia?

El estudio de las propiedades de la energia es de vital importancia para la comprension de
los fendmenos naturales y de las situaciones de consumo y ahorro energético (Paula, 2001).
Para realizar este analisis tomamos el criterio de R. Duit y P. Valdés, que plantean que un
estudio completo de la energia debe contemplar las siguientes propiedades: transferencia,

transformacion, conservacion y degradacion.
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En el libro de texto solo se hace énfasis en las transformaciones de energia cinética en
energia potencial y viceversa y la relacion cuantitativa del trabajo y la energia cinética,
potencial y mecénica. No se abordan las relaciones energia interna y calor, ni tampoco la
relacion W + Q = E, lo que puede conducir a la idea de que solo el trabajo mecanico es la
causa de las variaciones energéticas y que el calor es un fluido que puede pasar de un

cuerpo a otro.

No tratar la relacibn matematica W + Q = E imposibilita poder estudiar la ley de
conservacion y transformacion de la energia en la naturaleza. Tampoco en el libro de texto
se trabajan los conceptos de degradacion y transferencia energética, energia Util y eficiencia
energética, lo que no permite el tratamiento de situaciones précticas desde diferentes

perspectivas cientificas

¢Las tareas que se planifican facilitan el desarrollo del pensamiento en toda su

plenitud?

El planteamiento de situaciones y tareas abiertas ha demostrado que favorecen el
aprendizaje, crean actitudes positivas en los estudiantes, y contribuyen al desarrollo de una

percepcion mas integral de la realidad circundante por parte de ellos (Molt6, 2001).

En su generalidad, en el libro de texto se plantean tareas y problemas a partir de situaciones
acotadas y la realizacion de la tarea bien precisa o cerrada. Estas tareas no estan
contextualizadas, puesto que no estan en relacion con factores de tipo social, econémico y
ambiental, resaltando situaciones de caracter global, al nivel de pais, provincia, comunidad,

familia y escuela, lo que conduce a un conocimiento cientifico descontextualizado.

Esto hace que los estudiantes no se planteen nuevas tareas, no aprendan a orientarse por si
mismos ni participen en actividades socialmente utiles, que los hace sentirse mas

responsables y elevar su conciencia economica y politica.

¢Se resalta la utilidad de los conceptos energia, trabajo y calor, para dar unidad y

coherencia a la diversidad de los fendmenos de la naturaleza?

El surgimiento del concepto energia en la ciencia dio lugar a una de las caracteristicas y

pretensiones del desarrollo cientifico, que consiste en el proceso de integracion de los
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diferentes campos, como es el caso de la mecanica y el calor que eran considerados

completamente autbnomos.

En lo referente a este aspecto hemos de sefialar que en el tratamiento del tema que estamos
analizando, no se pone de manifiesto que la Mecanica y el estudio del Calor se
desarrollaron por separado y que la integracion de ambos campos fue lo que permitid
elaborar una concepcion més adecuada del calor y la construccion de un cuerpo de
conocimiento mas general y potente, incluso no se trata el concepto de calor y es quizas la
causa por la que no se aborda el de energia y la ley general de transformacion de la energia,
lo que da lugar a un cuadro fisico del mundo de modo fragmentado; limitando mucho las
posibilidades de operar con el conocimiento, la utilidad del conocimiento cientifico para la
relacién interdisciplinaria y enfrentar problemas nuevos, problemas socialmente relevantes,

etc.

¢Se sefialan las ventajas e inconvenientes del tratamiento energético y respecto al

dindmico y cinematica a la hora de estudiar los movimientos?

Un buen aprendizaje de los conocimientos supone, en general, la capacidad de utilizarlos en
la resolucion de problemas, en la interpretacion cualitativa de situaciones diversas,
correspondientes a cuestiones, por ejemplo, de la vida préactica (Gil, 2001). Si queremos
ayudar a los estudiantes a superar su resistencia a utilizar los conceptos de trabajo y energia
para estudiar los movimientos, conviene hacerlos reflexionar sobre las ventajas e

inconvenientes de este modo de abordar los problemas que constituye el método energético.

Dentro de ellas esta el hecho de que como la energia solo depende de la configuracion del
sistema, podemos prescindir del camino que ha seguido el sistema para experimentar el
cambio considerado (siempre que el sistema pueda ser considerado aislado), siempre que se
pueda despreciar la friccidn. La utilizacion de la relacién trabajo y energia permite resolver

el problema facilmente y el tratamiento algebraico es mas sencillo.

Hemos de indicar que en el libro de texto no aparece ninguna reflexion sobre las ventajas e
inconvenientes de utilizar los conceptos de trabajo y energia para resolver los problemas

que frecuentemente se abordan mediante el tratamiento cinematica y dindmico.
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En resumen, del andlisis del programa y libro de texto, se detectan limitaciones en la forma
en que se presenta y despliega el contenido relacionado con el tema de la energia, lo que
necesariamente tiene que repercutir negativamente en la calidad del proceso de ensefianza-

aprendizaje de la asignatura y en el aprendizaje de los estudiantes.
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CAPITULO Il

SISTEMA DE TAREAS PARA EL DESARROLLO DEL PROCESO DE
ENSENANZA-APRENDIZAJE DEL TEMA “TRABAJO Y ENERGIA” EN
DECIMO GRADO.

2.1. ESTRUCTURA DEL SISTEMA DE TAREAS DEL TEMA “TRABAJO Y
ENERGIA” EN DECIMO GRADO.

2.1.1- Andlisis de la estructuracion del sistema de tareas.
Punto de partida para introducir el concepto de energia.

En la introduccion y conceptualizacion del tema relacionado con la “energia” pueden

distinguirse cinco vias diferentes:

1. Partir del concepto de trabajo: En este caso consideran la energia como la “capacidad de

los sistemas para producir o realizar trabajo”.
2. Partir del concepto de calor: En este planteamiento hay dos orientaciones:

e Los que consideran la energia como “capacidad para calentar algo”, ampliando esta
idea con la capacidad para producir cambios y con la conservacion de la energia,
hasta llegar a cuantificar las transformaciones energéticas en algunos casos (Valera;
1999, Kevdes; 1986).

e Los que se centran en la conservacion de la energia comenzando por abordar

experimentalmente la “conservacion del calor”.

3. Partir de las transformaciones. Segun Valera, P., et al. (1999) dentro de esta opcién R.
Duit distingue dos vertientes, los que se basan en que la energia es la capacidad para

provocar cambios, dentro de este grupo esta (Valdés y Valdés; 1999) y los que
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consideran a la energia como un prerrequisito o condicion para que tengan lugar los

procesos.

4. Partir de la conservacion: El grupo partidario de este enfoque, en la linea del modelo de
Feyman, se centran en la introduccion de este aspecto, del concepto fisico de energia 'y

en la importancia que los principios de conservacion tiene en la fisica.

5. Los que parten del concepto de la energia como sustancia cuasimaterial. Este enfoque
usa la imagen de considerar la energia como un flujo.

En Cuba, tradicionalmente, ha sido una regularidad que el tratamiento de este contenido en
décimo grado, se inicie a partir del concepto Fuerza, Trabajo Mecanico y se define la
Energia Mecénica como la “capacidad de los sistemas para producir o realizar trabajo”, que
coincide con la primera de las cinco vias segun la clasificacion realizada por R. Duit (citado
en Valera P. et al.1999).

Esta secuencia de tratamiento del contenido segun el criterio de Valera; 1999, ha resultado

no ser eficaz pues:

e No capacita a los estudiantes para aplicar el principio de conservacién y transformacion

de la energia en situaciones variadas,
e Produce una identificacion entre trabajo y energia
e Restringe el concepto de energia al campo de la mecanica.

e No proporciona una idea global de la energia, ni de su transferencia, transformaciones,

conservacion y degradacion.

Esa es una de las razones de que los estudiantes presenten dificultades con los
conocimientos generales y especificos de la energia, asi como que no adquieran los
elementos necesarios para fundamentar la realidad energética del pais, limitando la
formacion de una cultura energética en los estudiantes y, por tanto, cumplir con la tarea de
insertar, en la asignatura de Fisica, el Programa de Ahorro de Energia del Ministerio de
Educacion.
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Tras analizar los diferentes enfoques descritos anteriormente, opinamos, en la linea de Duit
(1986) y Valdés y Valdés (1999), que independientemente de la orientacion elegida, el
estudio de la energia debe tener en cuenta los cinco atributos de la energia:

conceptualizacion, transferencia, transformacion, conservacién y degradacion.

En cuanto a la conceptualizacion de la energia hemos elegido la propuesta por Lopez
Rupeérez, Valdés y otros, en que se puede dar una definicion descriptiva de la energia y en
lo sucesivo de modo gradual agregar nuevos atributos hasta completar su cuadro

conceptual.

Hemos decidido, ademas, en el desarrollo del proceso de ensefianza aprendizaje de este
tema, organizar y dirigir la actividad de aprendizaje del estudiante, utilizando la tarea
docente como nucleo béasico de la clase, pues posibilita elevar el nivel protagonico del
mismo en el proceso educativo, convirtiendo determinado contenido de aprendizaje en

objetivo de sus acciones, asi como posibilita, ademas, un aprendizaje consciente.
Comparacion con el sistema de tareas de la secundaria bésica.

En cuanto al punto de partida para introducir el concepto de energia y su conceptualizacion,
el tratamiento metodoldgico que se le ha dado al tema “Trabajo y Energia” en el programa
de décimo grado es analogo a como se ha realizado en el tema relacionado con la energia

en la ensefianza Secundaria Bésica.
La diferencia fundamental radica en lo siguiente:
e El tratamiento que se le da a las magnitudes fisicas es de tipo vectorial

e Las operaciones de tipo algebraicas son de mayor nivel de complejidad que las que se

realizan en la Secundaria Bésica.
e Se realizan mayor cantidad de tareas donde se hacen célculos numéricos.
e Los modelos fisicos utilizados son de mayor nivel de abstraccion.
e Se planifican tareas en que los estudiantes tienen que hacer deducciones.

e La problemaética relacionada con el ahorro de energia se trata desde la perspectiva de

convertir al estudiante de preuniversitario en un promotor de la cultura energética.
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2.1.2- Estructura del sistema de tareas.

El sistema de tareas para el desarrollo del proceso de ensefianza aprendizaje del tema

“Trabajo y Energia” en el actual décimo grado, se ha estructurado en varios bloques:

El primer bloque (Blogue de introduccién), esta dirigido a motivar y formar una primera
imagen global, aunque necesariamente superficial, sobre el estudio del tema. Para ello se
han planificado tareas que permitan: enlazar lo estudiado en la unidad anterior, con lo que
conocen de otros grados Yy, en general, de la vida; valorar la importancia del estudio del
tema para la ciencia y la sociedad y plantear una serie de cuestiones en las que se

profundizard a lo largo del estudio del tema, las cuales constituiran su hilo conductor.

El segundo bloque se conformd de modo que permita la sistematizacion y profundizacion
de aspectos generales y especificos relacionados con el tema, el anélisis y solucion de
problemas de la vida y la practica relacionados con la energia, asi como la elaboracion de
otros conceptos gque son necesarios para lograr la correspondencia del proceso de ensefianza

aprendizaje del contenido del tema con las necesidades actuales de la educacion cientifica.

En el altimo bloque se pretende consolidar y sistematizar los contenidos del tema, donde se
resuelven tareas de mayor nivel de generalidad y que guardan estrecha relacién con

cuestiones de la vida, la practica y el desarrollo social en general.

BLOQUE DE INTRODUCCION

2.2- Planteamiento de la problemética global.

T1- Has estudiado una magnitud que, como su propio nombre indica, cantidad de
movimiento, sirve de medida del movimiento. Sin embargo, en la secundaria te relacionaste
con otra magnitud que también estd vinculada al movimiento, la energia. (Cual de ellas

constituye realmente la medida del movimiento?
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Los fisicos y en general la ciencia, estimulados en la idea de la unidad que existe tras la
diversidad de las cosas en la naturaleza, tratan constantemente de encontrar algunos pocos
conceptos e ideas que permitan explicar la gran variedad de fendmenos que existen en la

naturaleza.

Uno de estos conceptos es el de cantidad de movimiento, el cual posee gran importancia
tedrica y practica como medida del movimiento mecanico, especificamente la ley de
conservacion de la cantidad de movimiento, en particular, para la solucién de problemas
donde la aplicacion directa de las leyes de Newton se hace dificil y compleja, como es el
caso de determinar las fuerzas que estan presentes durante las interacciones de corta
duracion o cuando las fuerzas que se manifiestan no son constantes, variando en ocasiones

de un modo arbitrario.

Sin embargo, hay fenémenos en los que la cantidad de movimiento no es suficiente para la
solucion o explicacion de determinados problemas o fendmenos y para el estudio de

cambios que se manifiestan en los sistemas fisicos.

T2- Analiza el caso de dos esferas que se mueven en la misma direccion y con igual
rapidez, pero en sentido contrario. Reflexiona acerca del estado mecénico del sistema antes
y después de la interaccion, si consideramos que el choque es perfectamente inelastico, asi
como sobre la posibilidad de describir completamente el fendmeno utilizando el concepto

de cantidad de movimiento.

Después del choque, ambas esferas quedan unidas y en reposo respecto a la superficie en
que se apoyan, por lo que podemos afirmar que el movimiento mecanico ha desaparecido,

sin embargo, los cuerpos estan ligeramente mas calientes.

Podriamos hacer una larga lista de casos semejantes, en los que durante las interacciones

entre los cuerpos no se observan cambios en el estado mecénico de los mismos.

Sin embargo, si examinamos con cuidado el sistema, encontraremos que han cambiado
algunas otras propiedades del mismo, como por ejemplo, la temperatura. Este transito de
movimiento macroscopico a movimiento microscopico, no lo contempla la ley de

conservacion de la cantidad de movimiento, lo que permite afirmar que la cantidad de
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movimiento y la ley de conservacion de la cantidad de movimiento no son suficientes para

una descripcion completa de un sistema fisico.

Otra magnitud fisica estudiada en secundaria basica, que también se conserva en
determinadas condiciones, es la energia. Este es un concepto que caracteriza a todos los
cambios que tienen lugar en la naturaleza, contempla el transito de movimiento
macroscopico a movimiento microscopico y, por tanto, es de mayor nivel de generalidad

respecto al concepto de cantidad de movimiento.

T3- Intenta resumir en forma de esquema, la relacion que existe entre los conceptos
cambio en la naturaleza, cantidad de movimiento, energia, magnitud fisica, movimiento

mecanico y movimiento térmico.

La tarea pretende que el estudiante sintetice, en forma de esquema, la relacion que guardan
los principales conceptos abordados en las tareas anteriores, asi como sistematizar el

caracter general que posee el concepto de energia.

CAMBIO EN LA NATURALEZA

MOVIMIENTO MOVIMIENTO
MECANICO TERMICO
CANTIDAD DE ENERGIA
MOVIMIENTO

N, [/

MAGNITUD FiSICA

T4- Relaciona otros conceptos e ideas, que contribuyeron a resolver la problematica en la
ciencia, acerca del transito del movimiento macroscopico a movimiento microscopico y

viceversa.

Se pretende que relacionen los conceptos: trabajo mecanico y calor.
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T5- ¢Qué importancia tiene el estudio del concepto de energia? Apdyate para ello en tu
experiencia, en las respuestas de las tareas anteriores y en lo estudiado en la secundaria
basica.

En la discusion se resaltarian los siguientes aspectos:

e Su surgimiento en la ciencia permitio la interpretacion de situaciones fisicas que de otro
modo seria dificil o imposible.

e La importancia de esta para la vida de la sociedad.

e Para poder enfrentar la solucién de problemas globales como el agotamiento de los

recursos energéticos y la contaminacién del medio ambiente.

T6- Valora las medidas que adopta nuestro gobierno con relacién a la existencia de
problemas globales, como el agotamiento de las fuentes primarias de energia y al deterioro
del medio ambiente. Considera las de caracter cientifico técnico, econdémico, politico y

educacionales.
Se debe hacer referencia, entre otras medidas, a:
e La determinacion y explotacion de nuevos yacimientos de petroleo.

e El estudio y puesta en practica de tecnologias que permitan usar en las termoeléctricas el
petrdleo cubano.

e El estudio y puesta en practica de tecnologias para la utilizacion de fuentes renovables

de energia, tales como: la energia solar, eolica, hidraulica, las biomasas combustibles.
e Larepoblacién forestal.
e Elevar la eficiencia en la produccion en general.

e La formacion en la poblacion de una cultura hacia un uso eficiente y suficiente de la
energia, utilizando para ello las potencialidades de los medios masivos de comunicacion,

la escuela y las organizaciones politicas y de masas.
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T7- Menciona las actitudes, que hoy dia, deben asumir los ciudadanos en general y
especificamente los estudiantes de preuniversitario, en la escuela, el hogar, y la comunidad,

con el objetivo de estar en correspondencia con las medidas propuestas en la tarea anterior.
e Actitud de preservacion y conservacion del entorno.
e Actitud de ahorro de energia eléctrica.

e Actitud de promocion hacia una cultura energética, en la escuela, el hogar y la

comunidad.

T8- Redacta un parrafo donde expreses la importancia que, desde el punto de vista social,

tiene el estudio de la energia.

Es importante que el profesor dirija una discusion colectiva a partir de un comentario que
resalte el hecho de como los conocimientos tedricos permiten guiar la actividad practica

con mayor eficiencia y calidad.

El estudio de los cambios que ocurren en la naturaleza y en especial el movimiento de los
cuerpos, ocupa un lugar basico en casi todas las ciencias, ya sea desde el punto de vista
micro, macro y megamundo, tanto en la fisica, la biologia, la quimica como en otras; pero
con el movimiento de los cuerpos y los cambios en general, se halla muy unido el concepto

de energia.

Se debe destacar la implicacion del descubrimiento del concepto “energia” en disciplinas
como la Biologia, la Quimica, la Fisica, en la explicacion de diferentes fendmenos de la

naturaleza, asi como en la prediccion de la existencia de particulas.

Desde el punto de vista social, el descubrimiento de este concepto y su ley correspondiente
en la ciencia, ha permitido que aparezca un conjunto de medios técnicos para el hogar, la
comunidad, los hospitales, las escuelas y para el propio trabajo, influyendo en el bienestar

de la vida y una mejor calidad de vida de la humanidad en general.

T9- Plantea posibles cuestiones de interés en las cuales, en tu opinion, convendria
profundizar a lo largo del estudio del tema.
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En la discusion se llega a cuestiones que se trataron en la Secundaria Bésica en las cuales se

sistematizara y profundizara, como las siguientes:
1- ¢Qué es la energia y cuéles son sus propiedades y formas principales?
2- ¢Qué plantea la ley de conservacion y transformacion de la energia?

3- (Qué plantea la ley de conservacion y transformacion de la energia para el caso

particular del movimiento mecanico?
4- ;Como se transforma y transmite la energia?

5- ¢Cudles son las fuentes de energia y los principales inventos para transformar la

energia?
6- ¢Como ahorrar energia?
Ademas se trataran otras cuestiones:

7- ¢Cual es el impacto que provoco el surgimiento y desarrollo del concepto energia, asi

como los relacionados con él, en el sostenimiento de la humanidad?

8- ¢Qué posibilidades tiene el concepto de energia y los relacionados con él, para el

andlisis y la solucion de muchos problemas?
9- ¢Que relacion existe entre el trabajo mecéanico y la energia cinética?
10- ¢ Qué relacion existe entre el trabajo mecénico y la energia potencial?
11- ;Cdémo formular la ley de conservacion y transformacion de la energia mecanica?

12- ¢ Qué relacion existe entre el trabajo de las fuerzas no conservativas y la variacion de la

energia mecanica?

SEGUNDO BLOQUE
2.3- Elaboracion y profundizacion de los contenidos

¢QUE ES LA ENERGIA Y CUALES SON SUS PROPIEDADES Y FORMAS
PRINCIPALES?
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Energia.
T10- Describe con tus palabras qué entiendes por energia.
Se retoma la definicion dada en secundaria.

La energia es una magnitud que caracteriza la capacidad de los sistemas para cambiar sus
propiedades o las de otros sistemas. Mientras mayores sean los cambios producidos, mayor

sera la energia puesta en juego.

T11- Confeccione un listado de cambios en el entorno, ya sean de tipo naturales o
producidos por el hombre, que son de importancia para la existencia de la humanidad y

puedan ser caracterizados por la magnitud energia.

Entre los cambios naturales pudieran estar: el crecimiento de las plantas, la aparicion y
maduracion de los frutos, los ciclones, la evaporacién del agua, la variacion de la

temperatura, entre otras.

Dentro de los cambios producidos por el hombre se mencionaran: la roturacion de la tierra,
la elaboracion de alimentos, la produccion de equipos y materiales para la produccion y

recreacion, el empleo de estos equipos y materiales, etc.

T12- Dentro de los cambios naturales relacionados en la tarea anterior estan los ciclones y
los efectos que ellos producen. Argumenta por que los huracanes pueden ser caracterizados

por la magnitud energia.

Se pretende que se haga referencia a que ambos pueden ser caracterizados por la magnitud
energia, el Michelli tenia mas energia que el Lili, ambos transforman el estado mecanico, la

temperatura, entre otros, de los sistemas y a su vez ellos, como sistemas, se transforman.

Pudiera analizarse el caso del lanzamiento de una pelota a diferentes velocidades contra una

pared.
Hasta llegar a otra definicion, de tipo descriptiva:

Energia es una magnitud fisica fundamental, caracteristica de los sistemas, en virtud de la
cual éstos pueden transformarse, modificando su estado o situacion, asi como actuar sobre

otros sistemas, originando en ellos procesos de transformacion.
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T13- Valora como es que se pone de manifiesto en los cambios relacionados en la tarea

anterior, el grado en que se manifiesta la energia.

La discusion se centrard alrededor de que estos cambios se manifiestan en diferentes
grados, en dependencia de la medida de los factores que determinan los mismos (fuerza,

calentamiento y radiacion).

Esta discusion dard lugar a que el profesor haga un comentario de la necesidad de asociar
numeros a los distintos grados en que se manifiesta esta propiedad.

El profesor comentara acerca del surgimiento del concepto de “energia” en la ciencia.

T14- (Tarea a mediano plazo) Investiga sobre la definicion del concepto de “energia” en
otras fuentes bibliogréficas.

Se pretende que el estudiante profundice en el surgimiento de este concepto, por ejemplo,

que indague en qué fecha y quién o quiénes introdujeron este concepto en la ciencia.
Haciendo referencia al concepto filosofico de “energia”:

“Como la medida cuantitativa del movimiento de la materia”

Formas principales de la energia.

T15- Relaciona las distintas formas de energia que conoces, basandote en los

conocimientos de la secundaria basica y de la vida cotidiana en general.

La experiencia demuestra que en esta tarea hacen referencia a la energia eléctrica, energia
magnética, energia potencial elastica, energia potencial gravitatoria, energia cinética, entre
otras.

La discusion de esta tarea debe llevar a una clasificacion de energia acorde con su relaciéon

con los cambios fisicos y sus formas generales:

Formas de Energia

Segun su relacion con los Segun sus formas
cambios fisicos generales
¢ Energia Mecénica ¢ Energia Cinética
¢ Energia Eléctrica ¢ Energia Potencial
¢ Energia Magnética ¢ Energia Radiante
¢ Energia Nuclear. 61
¢ Energia térmica




T16- Relaciona situaciones de la vida practica en las cuales se pongan de manifiesto las

diferentes formas de energia.

Debe tratarse que la relacion sea amplia, de modo que incluya las formas fundamentales de

la energia como: cinética, potencial y radiante.

Como situaciones pueden ser mencionadas las siguientes:

e Al chocar un auto con otro.

e Cuando clavamos una puntilla en un madero, utilizando un martillo.
e Al moldear una chapa de botella, utilizando un martillo.

En estos casos la energia procede del movimiento y mientras mayor sean la masa y la

velocidad del cuerpo mayor sera su capacidad para producir cambios.

Seré oportuno recordar los conceptos de energia cinética, potencial y radiante (tal y como
aparece en el tabloide de octavo grado), asi como la ecuacion que permite su calculo

numeérico.

Energia Cinética, relacionada con el movimiento (e6lica, como en los molinos de viento;
maremotriz, como la de las olas; térmica o relacionada con la temperatura, como la del

movimiento de las particulas que constituyen los cuerpos; etc.).

Ec =% mV?

e Un cuerpo que se deja caer a la superficie de la tierra, desde una altura determinada.

En este caso la energia depende de la posicion que tiene el cuerpo en relacion al suelo, la

energia esta en forma potencial.
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Energia Potencial o almacenada, relacionada con las fuerzas (gravitatoria, como en el caso

de un cuerpo a cierta altura del suelo; elastica, como en el de resorte comprimido; eléctrica

como en el de un peine que se ha frotado y atrae papelillos; de los combustibles, vinculada

a las fuerzas entre moléculas y atomos; nuclear, relacionada con las fuerzas nucleares; etc.)

| Ep=mgh |

Un resorte estirado al ser liberado es capaz de cerrar la puerta de una oficina.

En tal caso la energia depende de la configuracion del resorte o de la posicion relativa de

las diferentes partes del resorte, por lo que la energia esta en forma potencial.

Epe = Y2 kx °

Al frotar un peine y acercarlo a cuerpos muy ligeros, como pedacitos de papel, estos

son atraidos por el peine.

Epelc = qV

El calentamiento del agua que se utiliza en el circulo infantil, mediante la radiacion

solar.

Cuando se queman combustibles (alcohol, queroseno, gas, gasolina) con el fin de elevar
la temperatura de los cuerpos o producir cambios en los estados de agregacion. La
energia estd “almacenada” en los combustibles y en el aire (la energia puesta en juego

es resultado de la combustion con el oxigeno del aire).
Esta energia se dice que estd “almacenada o en forma de energia potencial.

Las acciones realizadas por los seres humanos, desde abrir una puerta hasta
simplemente hablar o respirar, pasando por caminar, saltar, trabajar, etc. La energia
procede de los procesos que tienen lugar en el interior del cuerpo, de los alimentos que
consumimos y el aire que respiramos, esta “almacenada” o en forma potencial en los

alimentos y el aire.

En el anélisis de muchas situaciones conviene recurrir al concepto de energia interna; por

eso es util precisar que las energias cinética y potencial pueden estar asociadas a los

cuerpos como un todo Unico (energia cinética debida a su traslacion o rotacion, energia
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potencial gravitatoria o eléstica, etc.), o ser interna, es decir, estar asociada a los
componentes que constituyen los sistemas (de los combustibles, de la pélvora, de una

bateria, energia nuclear, energia de una persona, etc.)

El profesor aclararé que en el caso de los combustibles, es necesario saber poner en juego
la energia que tienen almacenada, asi como aclarar que todo cuerpo posee energia, aun
cuando se encuentre en estado de reposo relativo y que esta puede ser determinada por la

ecuacion de Einstein: E = m, c?.
Propiedades o atributos de la energia.

T17- Elabora un cuadro resumen en el que se relacionen el concepto de energia y las

cualidades o atributos de esta.

T18- Si la energia total de un sistema aislado se conserva, argumenta por qué se insiste en

hablar de gastos de energia, o de producir cada vez mas energia.
Se espera que el estudiante mencione atributos de la energia tales como:

Transferencia, transformacion, degradacion; insistiendo en la diferencia que existe entre

ellos haciendo referencia a la energia Util.

Es importante que los estudiantes hagan referencia a que no es riguroso desde el punto de
vista cientifico, hablar de gasto y de produccion de energia, en realidad lo que se tiene en
mente es la transformacion de energia de una forma menos aprovechable a otra mas
aprovechable, y cuando se habla de gasto de energia, lo que se quiere decir es que la

energia directamente aprovechable se ha transformado a otra menos aprovechable.

Se recomienda consultar (Valdés y Valdés PROMET. 1999. Habana y Gil at. Curso de
Formacion de Profesores de Ciencia. Espafia. 1995).

T19- Describe algunas situaciones de tu entorno en las cuales se ponen de manifiesto

diferentes atributos de la energia.
Dentro de las situaciones debe tenerse en cuenta, las siguientes:
e Laroturacion de latierra.

e Laelaboracion de alimentos.
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e El lanzamiento vertical de una pelota.

e El movimiento de un auto.

e Al encender un bombillo.

e El proceso de alimentacion que realizamos diariamente.

¢QUE PLANTEA LA LEY DE CONSERVACION Y TRANSFORMACION DE LA
ENERGIA?

T20- Reflexiona acerca del contenido de la ley de transformacion y conservacion de la

energia. Intenta escribir esta ley mediante una ecuacion matematica.

En octavo grado se concluye como contenido de la ley fundamental de conservaciéon y

transformacion de la energia lo siguiente:
“La energia cambia de forma, pasa de un sistema a otro, pero no desaparece, se conserva”.

Esta formulacion de la ley de conservacion y transformacion de la energia tiene un gran
nivel de generalidad, sin embargo, debemos analizar otras formulaciones que permitan

concretar su aplicacion a sistemas sencillos del entorno mas inmediato.
Diversas formulaciones de la ley de conservacién y transformacion de la energia.

Segun Holton Roller, en Fundamentos de la Fisica Moderna hace referencia a diversas

formas de expresar la Ley de Conservacion y Transformacion de la Energia.

En dependencia de la aplicacion que quiera hacerse de ella, pero en un sentido amplio, se

agrupa en tres formas:

a) Para un sistema aislado o cerrado, la suma de todas las formas de la energia permanece
constante (la suma de las variaciones es cero), aunque las energias del sistema pueden
tomar distintas formas, en el transcurso del tiempo. Ejemplo son las colisiones

perfectamente elasticas y la desintegracion radiactiva.

Para poder formular matematicamente este enunciado de la Ley de Conservacion y

Transformacion de la Energia, partiremos del siguiente diagrama:
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Alrededor del sistema hemos trazado una curva discontinua imaginaria, llamada frontera

del sistema, lo que limita la interaccién del sistema con el medio que lo rodea.

Por lo que siguiendo el enunciado de la ley de conservacion y transformacion de la energia,

planteado anteriormente, podemos formularla de la forma siguiente:

Ec- Energia del sistema producto de su movimiento como un
todo.

Ec+Ep + Ein=CTE Ep- Energia potencial que resulta de la interaccion de las partes

del sistema entre ellas mismas.

Ein- Energia relacionada con el movimiento cadtico molecular
y atémico y a la potencial debida a la interaccion entre dichas

partes.

La suma de las variaciones de las diferentes formas de energia

AEC + AEp + AEin=0| es igual a cero. La energia puede ser transformada de una

i forma en otra, pero no puede ser creada ni destruida.
b) Para un sistema al

que se le transfiere energia, incluyendo el trabajo realizado sobre él, o0 mediante el
calentamiento, pero que no transfiere energia al exterior, la energia comunicada al
sistema es igual a la variacion total de la energia interna del sistema en todas sus
formas. Un ejemplo es el de un gas que se comprime en un cilindro por medio de un

émbolo.
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Lo que nos quiere decir que la energia del sistema, dentro de la frontera puede ser
cambiada, cuando se efectda un trabajo externo sobre el sistema pero siempre ocurre que

esa variacion de la energia es igual al trabajo que se realiza sobre el sistema.

En el caso de que exista un trabajo interno, es decir, un trabajo efectuado dentro de la
frontera por una parte del sistema al actuar sobre otra, no cambia la energia total del
sistema, aunque puede transformarse la energia de una forma en otra tal como la energia

potencial se transforma en cinética.

FRONTERA DEL SISTEMA

AEC + AEp + AEIn=Q

c) Para un sistema al que se le comunica energia y que también realiza un trabajo o cede
energia al exterior, la energia comunicada al sistema es igual a la variacion total de
energia interna del sistema mas la energia cedida al exterior. Ejemplos: las maquinas
simples, maquinas de vapor, motores eléctricos y el experimento de las paletas de Joule,

con produccion de calor por frotamiento.

SISTEMA
ENERGIA INTERNA

67

FRONTERA DEL SISTEMA




e

Pero, por supuesto, el principio de conservacion de la energia es Unico y la forma particular

que tome dependeré de lo grande que se haya elegido el sistema.
Impacto del descubrimiento de esta ley.

T21- Intenta responder una de las cuestiones planteadas al inicio del tema. ¢Cuéando surgio
y qué papel desempefio el descubrimiento de la “Ley de Conservacion y Transformacion de

la Energia” en la ciencia y en el desarrollo de la humanidad?

Es necesario referirse al desarrollo histérico del concepto de energia, al papel que
desempefié en el desarrollo de la ciencia, profundizando con ejemplos concretos, en
diferentes disciplinas como Biologia, Quimica y Fisica; al concepto de trabajo y calor; asi

como a la importancia del descubrimiento de la relacion entre ellos.
Esta es la oportunidad en que los estudiantes comunicaran los resultados de la tarea T14

El comentario de la tarea permitird precisar que este concepto es de caracter general y muy
dificil de definir en pocas palabras, asi como plantear que desde el punto de vista filoséfico,
los fundadores del Marxismo (Engels, 1979), se encargaron de brindar una concepcion mas
adecuada de este término, concibiendo la energia como una caracteristica de la materia, que

no puede ser separada de esta, y que es la medida de su movimiento y transformacion.

Desde el punto de vista de la ciencia, la Fisica ha agregado nuevas cualidades a este
concepto. Ya la energia no es solo la medida del movimiento es, ademas, la caracteristica

general del estado de la materia que incluye a las interacciones.

T22- Describe situaciones practicas de tu entorno y trata de evidenciar el cumplimiento de

esta ley fundamental de la naturaleza.
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e El lanzamiento vertical de una pelota.

e El proceso de alimentacion que recibimos diariamente.
e Cuando se esta llenando el tanque de agua de la escuela.
e Al encender un bombillo.

e El movimiento del tractor.

e Lanzar una piedra con un tira flechas.

e El disparo de una bala durante un encuentro deportivo.
e El movimiento horizontal de un sistema bloque- resorte.

En la descripcion de estas situaciones se evidenciaria el cumplimiento de la Ley de

Conservacion y Transformacion de la Energia de forma cualitativa. Por ejemplo:
Para el caso del sistema bloque — resorte:

Definiendo el sistema formado por el conjunto: Mesa, Blogue y Resorte y delimitando la

frontera como aparece en la figura:

FRONTERA DEL SISTERMA
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Pudiéramos decir que sobre el sistema no actlan fuerzas externas, por tanto, al comprimir
el resorte y dejarlo libre, la energia potencial elastica se transforma en energia cinética, es
decir, a medida que disminuye la energia potencial elastica, crece la energia cinética, a su
vez, debido a la interaccion entre el blogue y la mesa, crece el movimiento térmico de las
moléculas y, por tanto, aumenta la energia interna del sistema. Con el transcurso del
tiempo, durante el movimiento del sistema, la energia potencial eléstica se transforma en
cinética, esta en energia potencial elastica y ambas en energia interna del sistema, llegara el
momento en que toda la energia potencial elastica se transformara en energia interna del

sistema.
De modo que: Ec + Epe + Eint=cte y AEp + AEC + AEInt=0

Si el bloque se detiene, la AEc = 0 lo que implica que AEin = - Epe (suponiendo que el

muelle estaba inicialmente comprimido).

De forma similar se debe hacer el analisis de los otras situaciones planteadas, puede ser en

clase o fuera de la clase, durante el trabajo independiente.
Ley de conservacion y transformacion de la energia mecénica.

T23- En correspondencia con la definicion que se da de energia en la tarea nueve, dentro
del movimiento de la materia, esta el movimiento mecanico, que constituye uno de los

objetos de estudio en nuestra asignatura. Define qué entiendes por energia mecanica.

En la discusion se pudiera hacer referencia a que la Energia esta relacionada con los
cambios y uno de los cambios mas frecuentes y mas simple en la naturaleza es el
movimiento mecanico, haciendo énfasis en que durante el movimiento mecéanico ocurren

cambios solo en la posicién y en la velocidad del sistema.

A partir de esta definicion se puede plantear que en un sistema mecanico, la energia
mecanica queda definida por la suma de la energia cinética y energia potencial del sistema,

planteado en forma matematica de la forma siguiente:
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| Em=Ec+Ep |

T24- Formula cualitativa y cuantitativamente la ley de conservacion y transformacion de la

energia mecanica para un cuerpo que sea considerado como una particula.
Debemos partir de la ley de conservacion y transformacion de la energia:

a)- Para un sistema aislado o cerrado, la suma de todas las formas de la energia permanece
constante (la suma de las variaciones es cero), aunque las energias del sistema pueden

tomar distintas formas, en el transcurso del tiempo.

| Ec+Ep+Ein=CTE |

Ec- Energia del sistema producto de su movimiento como un todo.

Ep- Energia potencial que resulta de la interaccion de las partes del sistema entre ellas

mismas.

Ein- es la energia asociada al movimiento caético de las moléculas y los atomos y a la

potencial debida a la interaccion entre dichas partes.

AEC + AEp + AEIN=0

La suma de las variaciones de las diferentes formas de energia es igual a cero. La energia
puede ser transformada de una forma en otra, pero no puede ser creada ni destruida; la

energia total del sistema permanece constante.

b)- Para un sistema mecéanico al que se le transfiere energia, en forma de trabajo mecénico,
pero que no cede energia al exterior, la energia transferida al sistema es igual a la suma de

la variacion de la energia potencial més la variacion de la energia cinética del sistema.

AEp + AEC + AEIn=W

En esta tarea se definira el concepto de fuerzas conservativas y no conservativas, aunque
méas adelante se volvera a estas definiciones pero utilizando el concepto de trabajo

mecanico.
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Aquellas fuerzas por medio de las cuales ocurren las interacciones de los sistemas con el
entorno y en los cuales se conserva la energia mecénica del sistema, se denominan Fuerzas
Conservativas. Ejemplo, la fuerza de gravedad y la fuerza elastica.

T25- Describe situaciones précticas de tu entorno, y trata de evidenciar el cumplimiento de

Ley de conservacion y transformacion de la energia mecanica

Dentro de las situaciones debe tenerse en cuenta las siguientes:

e Un bloque sobre el que actta un resorte y que se desliza por una mesa.

e El lanzamiento de un satélite artificial.

e El movimiento de los electrones en el tubo de pantalla de un televisor.

[lustremos este principio considerando el sistema bloque- resorte, como aparece en la

figura:

FRONTERA DEL SISTEMA

Definiendo nuestro sistema, como el bloque y considerando la existencia de la fuerza de
friccion entre el bloque y la mesa, entonces existen dos formas de transferencia de energia
con el sistema a través de la frontera, el trabajo efectuado sobre el bloque por la fuerza
elastica del resorte, que es de tipo conservativo y el trabajo no conservativo realizado por la

fuerza de rozamiento ejercida por la mesa sobre el blogue.

AEp + AEC +AEin =W AEC +AEin = WTf + Wfe

La AEp =0, porque el resorte no forma parte del sistema.
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Consideremos ahora que el sistema estd compuesto por el bloque y el resorte, como aparece

en la figura:

FRONTERA DEL STSTEMA

i
i Eint
I—L_._._“_ .................................
i
Vi

En este caso, el sistema tiene energia potencial (asociada a la fuerza del resorte).La fuerza

de friccion es la Unica fuerza externa al sistema.

En tal caso, la energia potencial elastica se transforma en energia cinética y viceversa. La

energia del sistema puede disminuir debido al trabajo de la fuerza de friccion.

AEC + AEpe + AEin = Wf

T26- Confecciona un cuadro resumen donde relaciones: tipos de energia mecanica,
acciones 0 procesos realizados por el hombre o de la naturaleza y las ecuaciones que

permiten realizar su calculo.

¢QUE POSIBILIDADES TIENE EL CONCEPTO DE ENERGIA Y LOS
RELACIONADOS CON EL, PARA EL ANALISIS Y LA SOLUCION DE
PROBLEMAS?

Tareas en que se utilice la ley de conservacion y transformacién de la energia

mecénica para un sistema de particulas.

Es necesario en la solucion de estas tareas precisar como es que estd formado el sistema,
como también es importante hacer un andlisis comparativo de la complejidad de la solucion
de este problema, en caso de ser utilizado el método cinematica — dinamico relacionado

con las ecuaciones de Newton y no el método energético. .
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T27- Un piloto integrante de las tropas imperialistas que atacan indiscriminadamente al
pueblo de Afganistan, dejo caer una bomba sobre un almacén de medicamentos. Describa

las transformaciones energéticas que ocurren en el sistema y calcule:

a) EIl cambio de la energia interna de la bomba y del aire circundante durante la caida a la

superficie de la tierra.

b) Comparala con la energia cinética de una pelota de béisbol que se deja caer desde la
azotea de un edificio y con la de un compafiero de estudio que camina normalmente

por el pasillo central de la escuela.
Algunas ideas para la solucion:

Considerando el sistema formado por la Tierra, la bomba y el aire que la circunda. La
fuerza de gravedad de la tierra sobre la fuerza de arrastre del aire sobre la bomba son

fuerzas internas del sistema.

De esta forma podemos asegurar que el sistema no intercambia energia en forma de trabajo,
calor y radiacion por lo que la ley de conservacion y transformacion de la energia puede

escribirse como:

AEc+ AEp+AEiIn=0

Se calcula la variacion de la energia cinética y potencial gravitatoria (es necesario estimar
la masa de la bomba y la pelota, la altura a la cual viaja el avion, la velocidad del mismo,
asi como la altura del edificio, la velocidad con que llega al suelo, puede estimarla a partir
de la ley de conservacion y transformacion de la energia, pero despreciando las fuerzas de
resistencia). Posteriormente, sustituyendo en la ecuacion anterior determinamos la variacion
de la energia interna de la bomba y la bola unida al aire circundante, que puede
interpretarse como una elevacion de temperatura de ambos cuerpos y el aire que los

circunda.
m = 140 kg (masa de la bola) y la masa de la bomba m = 500 kg

v =18 m/s (velocidad de la bola). Y la velocidad de la bomba, v= 283 m/s
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T28- Un bloque de 4.5 kg es lanzado hacia arriba por un plano inclinado 30 ° con una
velocidad inicial de 5.0 m/ s. El blogue recorre una distancia d = 1.5 m por el plano
mientras su velocidad disminuye gradualmente hasta cero. ¢Cuénta energia mecanica pierde
el bloque en este proceso debido a la friccion? El bloque se desliza hacia abajo por el plano
desde el reposo. Suponiendo que la friccion produzca la misma pérdida de energia
mecanica durante el trayecto hacia abajo, ¢cual es la velocidad del bloque cuando pasa por

su posicion inicial?

A T~ Frontera del sistema

De modo similar al problema anterior, se debe inicialmente delimitar la frontera del

sistema, que estara formado por el bloque, el plano vy la tierra.

El sistema no intercambia energia a través de la frontera con ningun sistema, por que la

fuerza de gravedad y la fuerza de friccion son fuerzas internas.

Después de solucionar el problema es necesario explicar en qué forma de energia se ha

transformado la energia mecénica que tenia inicialmente.
¢COMO SE TRANSFORMA Y TRANSMITE LA ENERGIA?

T29- Confeccione un cuadro resumen donde se ejemplifiquen cambios que ocurren en tu

entorno y la forma de transferencia de energia que se pone de manifiesto.
Se debe hacer referencia a los cambios nombrados en la tarea T19.

En la discusion de esta tarea serd necesario que se haga referencia al trabajo, calor y

radiacion.

Trabajo
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T30- ¢Qué entiendes por trabajo mecéanico?

En la solucidn de la tarea se pretende que el estudiante se refiera al concepto que se trata en

octavo grado, tanto desde el punto de vista descriptivo como operacional.

Trabajo mecanico es el proceso mediante el cual se producen cambios cuantitativos en las
propiedades de los sistemas mediante la aplicacion de fuerzas (cambios, por ejemplo, en el
valor de su velocidad o de partes de €l y en las posiciones relativas del sistema o en partes
de él).

También se puede hacer referencia a que por “trabajo” se entiende “el proceso en el cual la

energia se transforma y transfiere mediante la aplicacion de fuerzas”.

De una forma operativa se definié como: “el producto de la fuerza que provoca el cambio

de movimiento por la distancia recorrida por el cuerpo, mientras la fuerza actta sobre él”.

W=F.d

T31- Relacione procesos que ocurren en tu entorno en los cuales se realiza trabajo

mecanico.

Es importante que se mencionen procesos en los cuales la formula anterior no pueda ser

utilizada.

T32- Valore la utilidad y las limitaciones de la ecuacion que hasta ahora conocemos para

calcular el valor del trabajo mecanico.

Es util para calcular el trabajo en sistemas que puedan ser considerados como puntos

materiales, en que la fuerza sea colineal y en el mismo sentido que el desplazamiento.

T33-Analiza la situacion de que un tractor hale un parle de toronjas. Proponga una
expresion matematica que permita el calculo del trabajo mecanico realizado por el tractor y

que tenga como caso particular la expresion anterior.

Esta tarea puede ser resuelta con la utilizaciéon del libro de texto, donde queremos que a
partir de la modelacion de la situacion y utilizando la descomposicion de vectores, llegue a

la ecuacion:

W= (Fcosa )d
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Una aproximacion mas general del concepto de trabajo utilizado en fisica pudiera ser:

Trabajo es el proceso en el cual se producen cambios cuantitativos en las propiedades de los
sistemas mediante la aplicacion de fuerzas y agregar que el trabajo es una magnitud fisica
de tipo escalar y puede ser calculada como el producto de los mddulos de la fuerza vy el

desplazamiento por el angulo entre estos dos vectores.
T34- Valora el alcance y las limitaciones de la ecuacion anterior.

T35- Analiza el caso en que sobre el cuerpo actian mas de una fuerza. ;Como se podria
calcular el trabajo total?

Se tratara tal y como se hace en el libro de texto.
Relacion entre el trabajo mecanico y la energia cinética.

T36- Un problema, que se vio con el tiempo su amplio significado para la ciencia, fue el
planteado por Galileo cuando preguntaba: ¢Si un cuerpo cambia su velocidad recorriendo
una distancia s mientras actua una fuerza aceleradora, existe alguna relacion simple entre la
distancia recorrida s y el cambio de la velocidad que experimenta el cuerpo? Resuelva la
tarea auxiliandose del libro de texto.

En la discusién con los alumnos durante la solucion de la tarea, quedara de forma explicita
la ecuacion que sintetiza el teorema trabajo- energia cinética, asi como expresar el nivel de

generalidad, y la utilidad de este teorema.

W, = AE,

El trabajo hecho por la fuerza resultante sobre una particula es igual al cambio de la energia

cinética.
T37- Qué limitaciones tiene la aplicacion del teorema trabajo — energia cinética.

El hecho de que hallamos deducido esta expresion matematica de las leyes de Newton,
implica, que pueda ser utilizada para cualquier tipo de fuerza y solo a cuerpos que su
comportamiento puedan ser considerados como particulas, lo que supone que todas las

partes del sistema se muevan exactamente de la misma forma.
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Relacién entre el trabajo y la energia potencial.

T38- Utilizando la expresion general para el célculo del trabajo mecénico, deduzca la

expresion para calcular el trabajo de la fuerza de gravedad, durante la caida de un cuerpo.

Se debe deducir la expresion: W = - A Epg, siguiendo la légica planteada en el libro de

texto.

T39- Compara el trabajo mecanico realizado por la fuerza de gravedad si dejamos caer el
cuerpo que se describe en la tarea anterior por un plano inclinado.

Es importante dejar claro que el trabajo mecanico es del mismo valor en ambas

condiciones, solo que con el uso del plano inclinado se aplica menor fuerza.

Serd esta la oportunidad para dar una definiciobn mas precisa de fuerzas conservativas y

fuerzas no conservativas.

T40- Utilizando la expresion general para el calculo del trabajo mecanico, deduzca la
expresion para calcular el trabajo de la fuerza elastica de un resorte para el movimiento de

un sistema cuerpo — resorte

Esta tarea serd resuelta con la utilizacion del libro de texto, hasta llegar a la expresion:

W= -A Epe

T41 Relaciona mediante un esquema o cuadro sindptico, los conceptos e ideas

fundamentales estudiadas hasta ahora.

T42- (Tarea experimental) Disefia un experimento donde se evidencie el cumplimiento de

la ley de conservacion y transformacion de la energia mecanica.

Se recomienda, por las condiciones existentes en los preuniversitarios, realizar la practica

de laboratorio que se describe en el libro de texto de décimo grado, pégina 270.

T43- Utilizando la relacion establecida entre el trabajo de la fuerza resultante y la variacion
de la energia cinética, deduzca la expresion matematica que relaciona la energia mecanica

y el trabajo de las fuerzas no conservativas.

Esta tarea sera resuelta, a partir de la problematica planteada en el libro de texto de décimo
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grado, relacionada con el célculo del trabajo realizado por la fuerza de tension del cable de

una grua que eleva un cuerpo a la azotea de un edificio.

Wnc=A Em

Potencia

T44- Expresa el criterio que tienes acerca de la importancia de los sistemas mecénicos en la

transformacidn y transmision de la energia para ponerla al servicio de la humanidad.

La tarea servira de base para hacer referencia a diversos sistemas mecanicos y poder iniciar

la solucion de esta tarea.

T45- Al disefiar un sistema mecanico para la realizacion de cierto proceso a favor del
bienestar del hombre, no solo es necesario conocer la cantidad de energia que se necesita,
sino también con qué rapidez se efectuara éste. Defina la magnitud fisica que caracteriza

esta propiedad y la unidad en que se expresa su medida.

Potencia: magnitud que caracteriza la rapidez con que se utiliza la energia puesta en juego

durante el proceso de transformacién y transmision.

b= Energia
tiempo

Esta vision general de la definicion de la potencia, permite incluir la potencia eléctrica, la
potencia solar y asi poder, desde esta unidad, trabajar con mayor profundidad la

problematica de ahorro de la electricidad.
En esta tarea se debe analizar las unidades en que se expresa la Potencia.
Para el sistema internacional es el Joule por segundo (J/s), llamado Watt (abreviado W).

T46- Valora la importancia que desde el punto de vista de la ciencia y de la practica ha

tenido la introduccion de este concepto.

T47- Relacione un conjunto de actividades que desarrolla el hombre y organismos del
cuerpo humano con la potencia media que desarrollan (esta potencia es referida a la

potencia mecéanica):
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ACTIVIDAD REALIZADA POTENCIA MEDIA APROXIMADA (J/s)

El corazén Humano a su ritmo normal. 1

Una persona corriendo moderadamente. 400
Un ciclista. 250
Una persona que sube dos pisos en 20 s 200

Se recomienda revisar el cuaderno de la unidad 1.4 del “Curso para la Formacion de

Profesores de Ciencia”.

T48- (Tarea a mediano plazo) Resume en un cuadro los equipos que existen en la escuela 'y

tome como dato el valor de la potencia que desarrollan.
Tareas de célculo de trabajo y potencia

T49- El automovil de la escuela se mueve hacia arriba por una calle inclinada cinco grado

con una velocidad constante. Calcular:
a)- El trabajo que hace el motor en cinco minutos.
b)- La potencia desarrollada. Despreciar el efecto de la friccion.

En la solucion de este problema se partira de la ecuacion general de trabajo, serd necesario
conocer el desplazamiento, por lo que habra que recurrir a la ecuacién para el movimiento
rectilineo uniforme donde la velocidad del auto tendré que ser estimada y poder calcular el

desplazamiento con el fin de encontrar el valor del trabajo que realiza el motor.

T50- El elevador de un edificio del Reparto “Hermanos Cruz”, esta disefiado para
transportar una carga maxima de veinte pasajeros desde la planta baja, que se halla al nivel
de la calle, hasta el ultimo piso del edificio, en un tiempo de cincuenta y tres segundos.

¢ Cuél es la potencia constante minima necesaria del motor del elevador?

El estudiante tendra que estimar la masa promedio de un pasajero, la altura entre dos pisos
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y la altura del edificio. Al igual que en el problema anterior, calcula el trabajo de la fuerza

resultante y, por ultimo, la potencia minima del elevador.

¢(CUALES SON LAS FUENTES DE ENERGIA Y LOS INVENTOS PARA
TRANSFORMAR LA ENERGIA?

Inventos para transformar la energia.

T51- La humanidad, en el decursar de su historia, con el fin de producir cambios para su
beneficio, ha necesitado inventar sistemas para transformar, transmitir y almacenar energia
hasta convertirla en energia atil. Relaciona los principales inventos que ha creado el

hombre con estos fines.

e LaRueda

e El molino de viento.

e La maquina de vapor.

e EIl motor de combustion interna.
e Entre otros.

T52- (Tarea a largo plazo) Indaga acerca del principio de funcionamiento de la maquina de

vapor, asi como de la época en que surgid y la repercusion historica que tuvo.

T53- (Tarea a largo plazo) Indaga acerca del principio de funcionamiento de los motores de

combustion interna, asi como de la época en que surgid y la repercusion historica que tuvo.

Fuentes de energia.

T54- Relaciona las principales fuentes energéticas utilizadas para hacer funcionar los

inventos relacionados en la tarea T51.

e Laenergia fosil (Petroleo, Carbon Mineral, Gas Natural)
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La energia que proviene de la Biomasa (lefia, desechos vegetales y animales como la
paja, los excrementos, etc., de los cuales se obtiene como combustible el gas Metano o
Metanol)

La energia del agua.
La energia del viento.
La energia del Sol.

La energia nuclear.

T55- (Tarea a mediano plazo) Represente en un grafico el porciento del uso que hoy dia se

le da a cada una de estas fuentes energéticas en el planeta.

USO ACTUAL DE LOS RECURSOS ENERGETICOS EN EL PLANETA:

Energias Renovables Uso Trat_:llcmnal
Nuevas de la Biomasa

2% 10%

Energia Hidraulica
6%

Petréleo
32%

Energia Nuclear
5%

Gas Natural
19%

Carbén
26%

/'

Para el desarrollo de esta tarea se recomienda consultar el libro “El Camino del Sol”.
Enrico Turrini. (1999).
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El profesor puede aprovechar el momento para mostrar graficamente la relacion entre la
poblacién y el consumo energético en el mundo actual, permitiendo hacer una valoracion

desde el punto de vista politico.

LA POBLACION Y CONSUMO ENERGETICO EN EL MUNDO ACTUAL:

85%

100

80

60+

40

20+

Paises Paises
Desarrollados Subdesarrollados

OPoblacion EConsumo de Energia

T56- A partir de la respuesta que diste en la tarea T-54, clasifique las fuentes en: fuentes

renovables y no renovables, y diga cuales son “limpias” y cuéles no.

T57- De las fuentes antes relacionadas, identifica las que utilizan en tu escuela. Valora los

niveles de contaminacién ambiental. Proponga soluciones.

T58- Elabora un cuadro que sintetice la relacion entre todos los conceptos analizados hasta

el presente.
¢COMO AHORRAR ENERGIA?

T59- De acuerdo con lo estudiado en este tema. ¢En qué consistirian las propuestas de

ahorro de energia?

Estas propuestas debieran consistir, basicamente, en:
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1) Relacionadas con su "produccion” y transmision. Aumentar la eficiencia durante la
transformacion de energia menos aprovechable en energia mas aprovechable, asi como
durante su transmision, evitando la disipacion de energia en los procesos intermedios. En
otras palabras, aumentar la cantidad de energia directamente utilizable a partir de
determinada energia inicialmente puesta en juego. Este primer aspecto tiene que ver con la

“produccion” y transmision de la energia.

2) Relacionadas con su utilizacion. Aumentar la eficiencia, disminuyendo la cantidad que
se degrada innecesariamente: debido al empleo de equipos de un modo ineficiente
(utilizacion de ollas de fondo abultado y de didmetro menor que el de la hornilla, etc.), por
la puesta en funcionamiento de dichos equipos sin hacer uso de ellos (luces y equipos

electrodomésticos encendidos innecesariamente).

3) El uso de fuentes renovables de energia y de las tecnologias apropiadas, como por
ejemplo, la Biomasa cafiera, que en ocasiones ha cubierto el treinta por ciento de las

necesidades energéticas del pais.

T60- Relacione un conjunto de medidas tecnolégicas sugeridas al administrador de la

escuela, con el fin de realizar las operaciones de la cocina con mayor eficiencia.
T61- ;Qué se ha hecho en Cuba para el aprovechamiento de la energia renovable?

Uno de los primeros proyectos de aprovechamiento de la energia solar fue la Ciudad
Escolar Camilo Cienfuegos en Santiago de Cuba, donde su suministro energético es a partir

de una pequefia hidroeléctrica de 3 kW (Arrastia, 1999).

En las décadas de los afios setenta y ochenta se instalaron sistemas colectores solares para
el calentamiento de agua en muchas escuelas primarias y circulos infantiles. En esta década
de los afios noventa se han instalado paneles solares en todas las escuelas rurales, con el fin
de suministrar energia eléctrica a un televisor y un video casete, como parte del programa

de masificacion de la cultura.

En el afio 1999, se pusieron en marcha dos importantes proyectos eolicos en la region

central del pais, con dos aerogeneradores cuya potencia nominal es de 450 kw.
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La biomasa cafiera en 1998, representd el 21 % del balance energético nacional. De la
cantidad de energia eléctrica que se produce en el pais, los centrales azucareros generan

alrededor del 6 % y algunos de ellos se autoabastecen.

T62- Disefie un conjunto de medidas que puedan ser aplicadas en la escuela, en la familia y

la comunidad con el fin de ahorrar energia.

T63- Disefie una estrategia que te permita participar en el proyecto relacionado con la
formacion de una cultura energética en la escuela y la comunidad donde vives.

Esta estrategia estard en correspondencia con la Estrategia Nacional de Proteccion y
Conservacion del Medio Ambiente, que se dirige a la formacion en la poblacion de una
cultura energética de respeto ambiental, basada en el uso eficiente y suficiente de los
portadores energéticos convencionales y al unisono, el conocimiento de las fuentes
renovables de energia y las tecnologias apropiadas. En esta tarea se exigird que los
estudiantes determinen los medios técnicos que emplearan para llevar a cabo el desarrollo

de la estrategia.

T64- (Tarea a largo plazo) Elabora una ponencia, que sera presentada en la sociedad
cientifica de estudiantes, donde describas los resultados de la puesta en practica de la
estrategia de intervencion para la educacion energético ambiental en la escuela, la

comunidad y la familia.
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TERCER BLOQUE
2.4- Tareas de sistematizacion y consolidacion.
T65- Confeccione un listado de los conceptos e ideas esenciales estudiados en esta unidad.

T66- Elabora un esquema o cuadro sinoptico que refleje las relaciones entre los conceptos e

ideas esenciales estudiados en la unidad.

T67- Responde, resumidamente, las preguntas planteadas en la introduccion. ¢En cuéles

seria de interés profundizar? Plantea nuevas cuestiones que te gustaria estudiar.

T68- Al ocurrir un accidente de transito, hemos observado como los especialistas, hacen
mediciones con una cinta métrica de la longitud de la huella en el pavimento, permitiendo
ofrecer informacion acerca del estado mecénico del vehiculo y de la velocidad con que se

conducia ¢Argumenta qué principio o teorema de los estudiados posibilita esta estimacion?

T69- Valora la afirmacion: La formulacion que hemos hecho del principio de conservacion
y transformacion de la energia no contradice el hecho de que una pelota dejada caer desde

cierta altura acabe en reposo en el suelo.

T70- ¢ Seré suficiente la energia que posee la cantidad de agua del tanque de la escuela,
para producir la energia eléctrica que se necesita para volver a subir esa misma cantidad de

agua?. Argumenta por que.

T71- Para abastecer la escuela, se consume cierta cantidad de agua diariamente.

a)- Qué trabajo en kilowatt-hora (kW.h) se realiza para llevar el liquido hasta el deposito.
b)- Estime el consumo energético en la escuela para realizar este proceso.

c)- Proponga algunas medidas individuales y colectivas para disminuir el consumo de

energia eléctrica en la escuela.

T72- Relaciona situaciones de la vida practica, en las cuales se producen cambios al poner
en juego cierta cantidad de energia potencial eléstica y electrostéatica.

e Cuando se carga un fusil, el muelle unido a la aguja estad comprimido, una vez que se

aprieta el gatillo, este es liberado, choca la aguja contra la bala y esta sale disparada.
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e Segun la sefal de entrada que proviene de la computadora a una impresora de chorro de
tinta, la gota de tinta se electrizard y sufrira mayor o menor desviacion en su trayectoria
hacia la hoja de papel (mientras mayor sea la carga adquirida, mayor su energia

potencial electrostatica y mayor la desviacion de su trayectoria).

T73- Realiza el calculo de la energia potencial elastica en el caso anterior y comparala con
los célculos realizados de otros tipos de energia mecanica, asi como una estimacion de la
energia potencial electrostatica de la gota de tinta, compéarala con la energia potencial de

un pedacito de papel que es atraido por una varilla previamente frotada.

Los cientificos demostraron que la energia potencial eldstica que posee un resorte
deformado, se calcula por la ecuacion, AEpe= %kx* y para la energia potencial
electrostatica de un cuerpo cargado dentro de un campo electrostatico es utilizada la

ecuacion Epeec = qEd.

En el desarrollo de esta tarea, el profesor tendra que explicar el principio de funcionamiento
de la impresora y facilitar algunos datos técnicos para la soluciéon de la tarea o, de lo

contrario, lo mas ventajoso seria solicitar informacion en el ordenador (Halliday, D., 1992).

T74- (Tarea experimental) Determine experimentalmente el valor de la velocidad de salida

de la bala de tu escopeta.

T75- Describe las transformaciones energéticas que tienen lugar cuando se produce el
disparo de una bala. Proponga un conjunto de medidas tecnoldgicas que mejoren el alcance

de la escopeta.

T76- En ciertos procesos tecnoldgicos es necesario determinar el espesor de capas
metalicas muy delgadas, para ello se utiliza la técnica de hacer pasar a traves de ellas un
haz de protones. ;De qué magnitud es la fuerza que se opone al movimiento de un proton

cuando atraviesa la pelicula metalica?

En la solucion de esta tarea se tendran en cuenta los siguientes datos aproximados: rapidez
con que penetra 5.10° m/s; rapidez con que emerge 2,0.10° m/s; espesor de la capa metalica

0.010 mm; y que la masa del protén es de 1,67.10?kg.
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T77- Cuando un trasbordador espacial regresa a la tierra desde una Orbita, entra en la
atmosfera a una velocidad de 28,980 km/h, la cual se reduce gradualmente hasta la
velocidad de aterrizaje de 354 km/h. ¢ Cual es su energia cinetica al entrar en la atmoésfera y

en el aterrizaje? ;Qué le sucede a la energia “faltante™?.

T78- ¢Que potencia desarrolld el sistema de la estacion MIR para reducir su velocidad y

poder entrar en la atmdsfera terrestre?.

T79- ¢En cuanto aumentd la energia mecanica de la estacion, después de reducir su masa,

antes de aterrizar en la tierra?

Se tendra en cuenta que la masa de la estacion era de 77 000 kg v, al regreso a la tierra, solo
tenia 20 000 Kg. La estacién entr6 en la atmdsfera terrestre el 23 de marzo del 2001
después de 15 afios en vuelo y entré en la atmésfera a una velocidad de 7935 m /s,

aproximadamente 29,259 km/h.

T80- Valora qué posibilidades tienen el concepto de energia y los relacionados con él, para

el analisis y la solucion de diversos problemas.

Se debe resaltar la utilidad de los conceptos energia, trabajo y calor, para dar unidad y
coherencia a la diversidad de los fendmenos de la naturaleza y a la solucién y

planteamiento de problemas de interés para la sociedad.

T81- Realice una autoevaluacion acerca de lo aprendido por ti y tus compafieros de equipo,
durante el estudio del tema.
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CONCLUSIONES:

Se evidencian algunas limitaciones que poseen los profesores de fisica de décimo grado de
la provincia de Pinar del Rio, con relacion a las ideas que poseen acerca de la ciencia y

sobre los conocimientos actuales de la didactica de su ensefianza y aprendizaje.

En el libro de texto, el concepto de energia, asi como la idea acerca de su transformacion y
conservacion, se trata en el marco estrecho de la mecanica; limitacion esta que repercute

negativamente en la calidad del proceso de ensefianza aprendizaje de los estudiantes.

La estructuracion del sistema de tareas docentes que hemos propuesto para el desarrollo del
tema “Trabajo y Energia” en el Programa de Fisica de Décimo Grado, permite actualizar el
proceso docente educativo en los preuniversitarios de Pinar del Rio, pues en su
conformacion se ha tenido en cuenta: la relacion que guardan los contenidos del tema con
algunos de los problemas de caracter global que caracterizan la época actual; la relevancia
del concepto de energia y de la idea de su transformacién y conservacion, en la explicacion
de fendmenos y solucion de problemas de la vida y la préctica; asi como la familiarizacion
de profesores y estudiantes con métodos y modos de pensar y actuar, caracteristicos de la

actividad cientifico investigadora contemporanea.

El sistema de tareas docentes para el desarrollo del tema “Trabajo y Energia” presta
particular atencién a problemas éticos de los estudiantes, la comunidad y la familia, pues
posibilita la participacién de los estudiantes de décimo grado de la provincia de Pinar del
Rio en los proyectos de desarrollo humano: La formacion de una cultura de ahorro de
Energia Eléctrica en los ciudadanos y en el de reciclaje de residuales sélidos en los hogares
pinarefios, posibilitando, ademas, la contribucion al desarrollo sobre bases cientificas de la

responsabilidad y la conciencia politica e ideolégica.

El trabajo que hemos llevado a cabo evidencio la necesidad de capacitar a los profesores en
ejercicio con el fin de realizar las imprescindibles transformaciones en la ensefianza de la

Fisica y la actividad practica actual. Por otra parte, este trabajo también puso de manifiesto
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que mediante la reflexion 'y discusion colectiva, los profesores van incorporando las nuevas

ideas y practicas a la labor diaria.

En el desarrollo del trabajo se evidencid la necesidad de continuar profundizando en lo que
respecta a: la conformacion del bloque de las tareas dedicadas a la elaboracion y
construccion de los conocimientos, a las tareas que tratan la realidad energética del pais,
asi como la necesidad de extender esta estrategia de aprendizaje a otros temas del

Programa de Fisica del preuniversitario.
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ANEXO-1

ENCUESTA - |

Estimado compariero: Estamos enfrascados en una investigacion que tiene como

objetivo final, perfeccionar tu preparacion como profesor de Fisica. Para conseguir tal
proposito, nos resulta de vital importancia conocer tus concepciones acerca de la
ciencia, su ensefianza y aprendizaje. En cada pregunta aparecen varias respuestas
posibles; de ellas debes seleccionar la variante que mas se adecue a tus ideas, o de lo
contrario, escribir tu concepcion particular en el espacio en blanco. Seguro de que
contestaras la encuesta con toda la profundidad y seriedad que requiere, te damos las

gracias por tu colaboracién.

I- Datos generales.

1) Titulo que posee:
a) __ Lic. en Educacion; b)  Prof. de EGM c¢) __ Graduado del IPE
d)  Otros. (Cual?

2) Anos de Experiencia:

3) Grado que imparte:

4) Sexo: a) Masculino; b) Femenino

I1- Concepciones sobre la Ciencia:

1) ¢Qué es para Usted la Ciencia?

a)_____ Unconjunto de datos, conceptos, leyesy teorias, que explican como ocurren
los fendmenos de la realidad.

b)  Unproceso de indagacion, que pasa por las fases de desarrollo, comprobacion
y aceptacion de teorias por la comunidad cientifica.

€)_____ Un conjunto de teorias que surgen como resultado de la observacion y la
experimentacién como forma de comprobacion.

d)  Unaactividad tecnologica encaminada a mejorar la calidad de vida de los

hombres.

€)
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2) (Como se produce el conocimiento cientifico?

a)____ El conocimiento proviene de la generalizacion de las observaciones
experimentales y de los hechos de la realidad.

b)  Se produce como reflejo de la realidad en la mente humana a partir del proceso
l6gico del pensamiento.

C)_____ Se obtiene a partir del planteamiento de hipdtesis que son comprobados
experimentalmente.

d) _ Se obtiene a partir del trabajo individual y colectivo de los cientificos, como

resultado de un proceso de creacion intelectual, validacion y seleccion critica.

e)

I11- Concepciones sobre la ensefianza de las Ciencias:

1) ¢Cémo Usted concibe la ensefianza de las Ciencias?

a)____ Centrada en el contenido, donde la explicacion y el papel del profesor es
esencial en la comprensidn de los conceptos.

b) _ Centrada en el alumno, en su interés, motivaciény en sus ideas iniciales y
vivencias personales.

c)____ Centrada en los objetivos y en la realizacion de actividades préacticas
(experimentos y laboratorios) para inferir conceptos.

d)  Centrado en la participacion de los alumnos, en su interaccion a partir de
puntos de vista diferentes. El profesor orienta las ideas hacia un conocimiento

compartido.

€)

2) ¢(Como se debe determinar el contenido de los programas de las asignaturas de

Ciencias ?

a)____ Como adaptacion del conocimiento cotidiano que rodea al estudiante, segun el
contexto donde se desenvuelve .

b)  Como adaptacion del conocimiento de las distintas disciplinas (ciencias) que
aparecen en los libros de texto.

c)____ Como resultado del analisis de problemas relevantes que ocurren en el contexto

de la escuela.
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d) Como reelaboracion e integracion de conocimientos que proceden de varias

fuentes.

e)

3) ¢Cudl debe ser el papel del profesor al ensefiar ciencias experimentales ?

a)____ El profesor transmite de forma coherente el contenido a los estudiantes a partir
de un dominio adecuado del mismo

b)  EIl profesor identifica las ideas de los alumnos y brinda la ayuda para el

reemplazamiento de las ideas iniciales por otras mas correctas.

C) El profesor organiza el contenido y lo adapta para que el alumno pueda
aprenderlo.
d) El profesor determina un conjunto de actividades manipulativas para que los

alumnos puedan descubrir los conocimientos de forma independiente.

e)

4) ¢Cual de los siguientes aspectos tiene mayor incidencia en el éxito de una clase de

ciencias ?

a)____ Elorden légico que se le de al contenido de la clase.

b)  Los intereses y concepciones iniciales de los estudiantes

c)____ Los objetivos de la clase y las actividades practicas experimentales que se

desarrollaran.

d) La participacion de los estudiantes e interaccion entre estos.
e) El papel del profesor y dominio que tiene del contenido.
f)

5) ¢Como Usted concibe la evaluacion de los contenidos de ciencias ?

a)___ Como comprobacion final del aprendizaje mediante pruebas escritas.

b)  Como valoracion de las actitudes de los alumnos a partir del trabajo en clases y
fuera de estas.

c)____ Como diagnostico inicial y final del nivel de conocimiento de los alumnos.

d)
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ANEXO 2

RESULTADO DE LA ENCUESTA APLICADA (PORCIENTO DE PROFESORES
QUE SELECCIONAN CADA INCISO)

Opciones a b c d e f

Preguntas
-1 30 16 46 8 - -
-2 30 19 30 22 - -
-1 - 22 43 35 - -
11-2 35 8 - 60 - -
111-3 3 - 8 90 - -
I1-4 8 16 51 14 11 -
I1-5 3 43 54 - - -
V-1 3 63 - 11 5) 19
V-2 22 8 22 49 - -
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