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SINTESIS:

El propésito esencial de la politica educacional cubana es la formacion multifacética del
individuo, para situarlo a la altura de la época en que vive, y esto exige prestar atenciéon
al mejoramiento del aprendizaje de los estudiantes, lo que contribuir4 a la formacion
integral de su personalidad. Precisamente este es el objetivo de este trabajo: proponer
tareas docentes para contribuir al mejoramiento del aprendizaje de la Fisica General IV
en el cuarto afio de la carrera Matemética-Fisica de la Universidad de Ciencias
Pedagogicas: “Capitan Silverio Blanco Nufiez”. Las tareas docentes se caracterizan por
la utilizaciéon del Excel como parte de las TIC (Tecnologia de la informética y las
comunicaciones) y constituyen una novedad cientifica al disefiarse de manera que
propician la utilizacion de la hoja de calculo; asi como la integracion de contenidos
fisicos, mateméticos e informaticos. En el proceso investigativo se aplicaron métodos
del nivel teorico, empirico y matematico-estadistico, estos fueron seleccionados y
desarrollados a partir de las exigencias del enfoque dialéctico-materialista. Se
evaluaron las tareas docentes mediante un pre- experimento, demostrando la
efectividad de estas, las que pueden ser aplicadas en la practica educativa de las
Universidades de Ciencias Pedagdgicas.
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INTRODUCCION

En la actualidad uno de los problemas mas complejos que afrontan los docentes de las
universidades es proporcionar una preparacion integral a sus estudiantes que responda
al desarrollo vertiginoso de la ciencia en las diferentes esferas de la vida y les permita
resolver las dificultades sociales. En este sentido el aprendizaje de los estudiantes de la
educacion superior ha enfrentado elevados retos en los dltimos afios como

consecuencia directa de los avances cientificos y tecnoldgicos.

Dentro de las tematicas trabajadas por el grupo asesor de la Conferencia Mundial sobre
Educacién Superior celebrada en Paris en 1998 aparece una relacionada con el papel
del aprendizaje en la Educacion Superior con el objetivo de satisfacer las nuevas
necesidades que demanda la sociedad relacionada con fomentar en los estudiantes el
desarrollo de las capacidades transferibles, que mas alla de la adquisicion de
conocimientos puntuales, los prepare para enfrentar las tareas y los retos que se les

presenten en la vida.

“Ello requiere no solo conocimientos conceptuales, sino asumir ciertos valores que
permitan a esos futuros ciudadanos un mejor acercamiento al conocimiento y a las
situaciones sociales en que ese conocimiento se produce y distribuye.” (Pozo, Jl., 2002:
20)

Dentro de este panorama, el papel del docente de las Universidades es fundamental,
pues le corresponde a €l ser uno de los principales actores sociales para enfrentar
estos desafios. Por lo tanto de su permanente preparacién, actualizacion dependera
gue los estudiantes que cursan este nivel educativo puedan enfrentar el tercer milenio,
que ha traido consigo una revolucion cientifico-tecnoldgica, la globalizacion del planeta

y la urgencia de hacer sostenible el desarrollo socioeconémico.

Al respecto, L. Trahtemberg (1995), sefiala que se requieren cambios paradigmaticos
en el docente para girar del tradicional estilo pedagodgico centrado en el maestro, la

ensefianza y la informacion, hacia un nuevo enfoque centrado en el estudiante, que sea



capaz de pensar en asuntos que vayan mas alla de las disciplinas o de sus areas de
especializacion, que se apropien de estrategias de aprendizaje que le permitan

apropiarse del conocimiento de forma mas creativa con la utilizacién de las TIC.

En los lineamientos 145 Y 146, sobre la politica econdémica y social del pais, aprobados
en el VI Congreso del Partido Comunista de Cuba, se encarga al Ministerio de
Educacion continuar elevando la calidad y el rigor del proceso de ensefianza-
aprendizaje y la formacion de los profesores para fortalecer su actuacién en los
diferentes niveles de ensefianza.

A partir de tales exigencias, se define que el fin de la Universidades Pedagdgicas en
Cuba es: “La preparacion integral y pertinente de los futuros profesionales para
enfrentar las tareas del ejercicio de su profesion en el marco de las complejidades que

caracterizan la sociedad actual y en particular las del campo de la educacion”

Cumplir con ese fin, mejorar el aprendizaje de los estudiantes de las universidades
pedagogicas, este ha sido el objeto de andlisis de diferentes investigadores cubanos,
tales como: Carlos Alvarez de Zayas (1999), Doris Castellanos (2002), Pilar Rico y
Margarita Silvestre (2003), Fatima Advine (2005), entre otros, permitiendo un analisis
mas profundo del tema. Los autores mencionados asocian el término aprendizaje al
proceso en el que participa el estudiante, dirigido por el docente, apropiandose el

primero de conocimientos, habilidades y capacidades, en un proceso de socializacion.

Es importante puntualizar que G. Labarrere y G. Valdivia al referirse al proceso de
ensefianza-aprendizaje, plantean la existencia de dos elementos en estrecha
interrelacion dialéctica, sin los cuales dicho proceso no transcurre. De una parte el
maestro que lo dirige, y de la otra el estudiante que aprende “(...) la unidad dialéctica de
la ensefianza y el aprendizaje es de naturaleza contradictoria, pues de una parte, la
direccion supone la existencia de objetivos a alcanzar y una adecuada planificacion,
organizacion y control. Pero por otra parte, el aprendizaje esta unido a la autoactividad
de los estudiantes, de forma tal que las formas mas productivas de aprendizaje son
aquellas en las que los estudiantes despliegan mayor actividad.” (Labarrere, G. y
Valdivia, G., 1988: 25).



La Fisica es la rama del saber que proporciona la base del conocimiento de la
naturaleza, teniendo una gran influencia sobre las distintas ramas de la ciencia. Esta
asignatura, como todas, se encuentra condicionada por el contexto histérico-social, se
transforma, se actualiza, se desarrolla acorde a las nuevas exigencias y, por ende, no
puede estar ajena a la revolucion informética. El proceso de ensefianza-aprendizaje de
la Fisica, con el fin de preparar al hombre para la vida, debe aportar un sistema de
conocimientos, habilidades, habitos, normas, ideas, valores y convicciones para influir

en la sociedad, a tono con el vertiginoso desarrollo cientifico-técnico.

En el programa de Fisica IV aparece que para lograr  alcanzar mejores resultados en
el aprendizaje de esta, acorde con el desarrollo de la ciencia y la técnica es
necesario utilizar en la practica educativa  las (TIC) debido a que ofrecen multiples
posibilidades en el contexto formativo, como medios de informacion, de
comunicacion y didacticos.

Laudelino M. Solano Arias (2003) plantea que el uso  del Excel de Microsoft como
parte de las TIC constituye una herramienta importa  nte para crear motivos e
intereses hacia el aprendizaje, hacer la ensefianza  grata y vinculada a la vida,
activar a los estudiantes y capacitarlos para que a dquieran estrategias de

aprendizajes.

Lo anterior ha sido objeto de estudio de diferentes investigadores, tales como: Lowy E.
F., (1999); Ayala, L. (2005); Dario, R., Montero, y. y Pedrosa, M. (2005); Trim, D.
(2007); Stephen, J. y Baker, J. (2007); Benacka, J. (2008); Barrios, S. (2010); Mas
Rodés, R., (2011); Tambade, S., Popat (2011); Robinson, G. y Jovanoski, Z. (2011);
Dinica, M. y Dinescu, L. (2011); Oliveira, M., y Napoles, S. (2012), entre otros. Para
estos autores las hojas de calculo permiten la realizacion de simulaciones que

constituyen una poderosa herramienta en la ensefianza de la Fisica y la Matematica.

A pesar de la importancia que para estos autores tiene el uso la hoja de calculo Excel
para mejorar el aprendizaje de los contenidos fisicos, en la mayoria de los casos se
utilizan otros software , que no siempre estan instalado en los laboratorios donde
trabajan los estudiantes, a diferencia del Excel que funciona en todas las maquinas de

la universidad, es facil su utilizacion, ademas los estudiantes poseen conocimiento



basico sobre este en particular por haber cursado asignaturas propedéuticas

anteriores a la asignatura Fisica General IV.

Varios son los investigadores que han contribuido ¢ on sus aportes a demostrar la
importancia y complejidad que tiene el aprendizaje en el proceso pedagodgico,
entre ellos Castellanos Doris (2002), Castellanos B  eatriz (2002),Reinoso Carmen
(2002), Alvarez Martha (2004),entre otros, estos co inciden en plantear que los
estudiantes aprenden dandole sentido personal a lo que aprenden, de modo que el
nuevo contenido cobre para él determinada importanc ia, potencie las relaciones
entre el conocimiento y la vida, entre la teoria y la practica y entre contenidos de
asignaturas afines.

La problematica relacionada con el aprendizaje adquiere prioridad en el proceso de
formacion inicial del profesional de la Educacion. Esta se manifiesta a nivel nacional y
por tanto, la provincia de Sancti Spiritus no esta exenta. La autora corrobordé en la
practica educativa y en intercambios con docentes de experiencia que las tareas
docentes que se les orientan a los estudiantes generalmente tienen caracter
reproductivo, y adolecen de un enfoque que propicie la basqueda del conocimiento.
También, en los resultados de comprobaciones de conocimiento, visitas a clases e
inspecciones, asi como entrevistas realizadas a los estudiantes se detect6 la existencia

de estas insuficiencias.

Entre las principales insuficiencias que se identifican en el aprendizaje de la Fisica IV

estan las siguientes, los estudiantes tienen:
« tendencia a la repeticion y no a la aplicacion de los conocimientos.
« dificultades para solucionar tareas que requieran de la modelacién matemaética.

* limitaciones para ir por si solos a la busqueda del conocimiento, consultar revistas,

periodicos, datos de la localidad, en otros.

» dificultades para aplicar los conocimientos previos, vivencias y experiencias

relacionadas con la vida.



* la opinién de que la Fisica solo requiere de la memorizacion de férmulas, ecuaciones
fisicas.

* no se implican lo suficiente en la realizacion de las tareas y ejercicios .

El analisis de estas limitaciones, en contraste con las demandas actuales que en
relacion con el aprendizaje plantea la sociedad a las universidades pedagdgicas,
evidencia la contradiccion existente entre la necesidad de propiciar su mejoramiento y
las insuficiencias mostradas.

Atendiendo a estos criterios se plantea la necesidad de investigar el siguiente problema
cientifico: ¢ Como contribuir al mejoramiento del aprendizaje de la Fisica General IV de
la Carrera Matematica-Fisica de la Universidad de Ciencias Pedagodgicas: “Capitan
Silverio Blanco Nufiez”?

Se define como objeto de estudio: El proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica en
las Universidades Pedagdgicas, y se determina como campo de accion: El aprendizaje

de los contenidos de Fisica General IV de la Carrera Matematica-Fisica.
En correspondencia con el problema se traza el objetivo de la investigacion:

Proponer tareas docentes para contribuir al mejoramiento del aprendizaje de la Fisica
General IV de la Carrera Matematica-Fisica de la Universidad de Ciencias
Pedagdgicas: “Capitan Silverio Blanco Nufiez”.

Para dar cumplimiento al objetivo se formulan las siguientes preguntas cientificas:

» ¢Qué fundamentos tedricos y metodoldgicos sustentan el proceso de ensefanza-
aprendizaje de la Fisica General IV de la Carrera Matematica-Fisica en Universidad de
Ciencias Pedagogicas: “Capitan Silverio Blanco Nufiez"?

» ¢Cual es el estado inicial del aprendizaje de la Fisica General IV de la Carrera
Matematica-Fisica en la Universidad de Ciencias Pedagogicas: “Capitan Silverio Blanco

Nufez"?



» ¢Qué tareas docentes contribuyen al mejoramiento del aprendizaje de la Fisica
General IV de la Carrera Matematica-Fisica de la Universidad de Ciencias

Pedagogicas: “Capitan Silverio Blanco Nufnez”?

» ¢.En qué medida las tareas docentes contribuyen al mejoramiento del aprendizaje de
la Fisica General IV de la Carrera Matemética-Fisica en la Universidad de Ciencias

Pedagogicas: “Capitan Silverio Blanco Nufiez"?

Para responder a las interrogantes anteriores se desarrollan las tareas de investigacion

gue a continuacion se relacionan:

*Determinacion de los fundamentos tedricos y metodoldgicos que sustentan el proceso
de ensefianza-aprendizaje de la Fisica General IV, de la Carrera Matemética-Fisica en

la Universidad de Ciencias Pedagogicas: “Capitan Silverio Blanco Nufiez”

*Diagndstico del estado inicial en que se expresa el aprendizaje de la Fisica General IV
de la Carrera Matematica-Fisica de la Universidad de Ciencias Pedagogicas: “Capitan

Silverio Blanco Nunez".

*Elaboracion de tareas docentes que contribuyan al mejoramiento del aprendizaje de la
Fisica General IV de la Carrera Matematica-Fisica de la Universidad de Ciencias

Pedagogicas: “Capitan Silverio Blanco Nufiez”.

» Validacién de las tareas docentes dirigidas a mejorar el aprendizaje de la Fisica
General IV de la Carrera Matematica-Fisica de la Universidad de Ciencias

Pedagdgicas: “Capitan Silverio Blanco Nufez”.
Variable propuesta: Tareas docentes

Variable operacional: Nivel de aprendizaje de los estudiantes en la asignatura Fisica

General IV.
La variable operacional se aborda a partir de tres dimensiones:
Dimensionl: Dominio de conocimientos.

Dimensién 2: Procedimental.



Dimension 3: Actitudinal.
Se establecen indicadores para cada dimension.
Dimensioénl: Dominio de conocimientos.

Indicador 1. Dominio de las leyes fundamentales de la Optica geométrica y sus

aplicaciones.

Indicador 2: Dominio de las formulaciones mateméticas establecidas a partir de las

leyes fundamentales de la dptica geomeétrica y sus aplicaciones.

Indicador 3: Dominio del comportamiento de las magnitudes fisicas en diversas

situaciones dadas en la 6ptica geométrica y sus aplicaciones.
Indicador 4: Dominio de los conocimientos basicos sobre el Excel de Microsoft.
Dimensién 2: Procedimental.

Indicador 1: Aplicar las definiciones fundamentales de las principales leyes de la éptica

geomeétrica y sus aplicaciones a situaciones problematicas de esta.

Indicador 2: Resolver problemas fisicos aplicando las formulaciones matematicas de las

principales leyes de la Optica geométrica y sus aplicaciones.

Indicador 3: Analizar el comportamiento de las magnitudes fisicas en diversas
situaciones dadas en la Optica geométrica y sus aplicaciones, a través del analisis de

gréficos.

Indicador 4: Aplicar los conocimientos bésicos sobre Excel en la resolucion de tareas.
Dimension 3: Actitudinal.

Indicador 1: Grado de satisfaccion.

Indicador 2: Implicacion para la ejecucion de la tarea.



En el desarrollo de la investigacion se aplicaron diversos métodos, tanto del nivel
tedrico, empirico, como estadistico-matematico, estos fueron seleccionados vy

desarrollados a partir de las exigencias del enfoque dialectico materialista.

Los métodos tedricos posibilitaron la fundamentacion de la memoria escrita en relacién
con el sistema de conceptos que se expresa en esta, la interpretacion de los resultados
empiricos y la profundizacién en las relaciones esenciales y cualidades fundamentales

de los procesos no observables directamente. Entre ellos se destacan:

El analitico- sintético: posibilité la determinar las partes componentes del proceso de
aprendizaje y su integracion como un todo, para la implementacion de las tareas con la
utilizaciéon del Excel, en los estudiantes que cursan la Fisica General IV en el cuarto afio

de la carrera Matematica - Fisica.

El inductivo — deductivo: permiti6 procesar la informacion, establecer las
generalizaciones y valorar el estado inicial en que se expresa el aprendizaje de la Fisica
General 1V, asi como determinar los factores vinculados a este y las relaciones e

interrelaciones existentes entre dichos factores.

El método histérico-l6gico: ayudd a determinar los antecedentes del proceso
ensefianza-aprendizaje, desde su surgimiento hasta la actualidad, en correspondencia

con el marco histérico concreto; centrando la atencién en cémo ha evolucionado.

Los métodos empiricos facilitaron recoger los datos en relacion con el nivel en que se
expresa el mejoramiento del aprendizaje de la Fisica General IV de las universidades
pedagogicas y esclarecer el problema, como elemento esencial para responder a las
preguntas cientificas vinculadas al diagnéstico, asi como determinar las posibilidades

transformadoras de las tareas docentes que se proponen.

La observacion: se empled sisteméaticamente, permitiendo apreciar la evolucién de los

estudiantes en el aprendizaje de la Fisica General IV en la carrera Matematica - Fisica.

El analisis de documentos: posibilitd el andlisis de los documentos normativos, planes
de estudio y Modelo del Profesional, programas, orientaciones metodolégicas, libros de

texto, expediente de asignatura, sistemas de clase y libretas de los estudiantes para



constatar las carencias y potencialidades con vistas al mejoramiento del aprendizaje de
la Fisica General IV.

La entrevista: permitid conocer como transcurre el aprendizaje de la Fisica General IV

mediante la realizacién de las tareas.

La experimentacion se puso en practica a partir del desarrollo de un pre-experimento
pedagogico como variante metodoldgica, en el que no se distingue el grupo de control,
sino que el estimulo, medicion y control se realizaron sobre la misma muestra
seleccionada, antes, durante y después de la aplicacién de las tareas docentes para

validar en la practica pedagodgica su efectividad
Los métodos estadisticos-matemaéticos:

La estadistica descriptiva: se utilizd6 para corroborar la efectividad de las tareas
docentes al comparar los resultados de las dimensiones e indicadores antes y después

de la aplicacidn de las tareas docentes, utilizando el analisis de graficos y tablas.

El céalculo porcentual resultd necesario para el analisis de los datos obtenidos antes,
durante y después de la aplicacion de las tareas docentes. Para la intervencion en la

practica pedagogica se utilizé un disefio pre-experimento pedagogico.

Se considera como poblacion a los tres estudiantes de la Universidad Pedagodgica
“Silverio Blanco Nufiez” de Sancti Spiritus. Las caracteristicas de la poblacion en
relaciébn con su extensién y ubicacion, posibilitaron la interaccion de la investigadora

con todos los sujetos, por lo que la muestra coincide con la poblacion.

El aporte practico de la investigacion se concreta en las tareas docentes que resulta un
valioso material para el docente, ya que estas le permiten .mejorar el nivel de
aprendizaje de la Fisica General IV.

La novedad cientifica: radica en revelar las potencialidades de las tareas docentes que
propician el uso de la hoja de célculo, se fundamentan en el trabajo colectivo, el debate,
la reflexion, el control sistematico, en la flexibilidad, el desarrollo comprobado en los

cambios y las transformaciones, en el protagonismo estudiantil ya que posibilita que los



estudiantes participen de forma activa, ademas les permite relacionar los contenidos
fisicos, matematicos e informéticos favoreciendo la apropiaciéon de conocimientos,
habilidades, ideas, normas y valores como premisa para mejorar el nivel de aprendizaje
de la Fisica General IV.

La memoria escrita del informe esta conformada por introduccion, desarrollo,
conclusiones, bibliografia y anexos. En el desarrollo se abordan las consideraciones
tedrico — metodologicas acerca del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica, se
presentan las tareas docentes disefladas y los resultados del andlisis cuantitativo y
cualitativo de los datos obtenidos en los diferentes momentos de la aplicacion de la

propuesta de solucién.
DESARROLLO

I. Fundamentacion tedrico-metodologica acerca del p  roceso de ensefianza-

aprendizaje de la Fisica en las Universidades de C iencias Pedagdgicas.

La profundizacion en el analisis del objeto de estudio de esta investigacion, identificado
como el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica General IV en las universidades
pedagogicas, ha exigido un recorrido por los principales referentes teérico - metodolégicos

que se presentan en la literatura pedagdgica.

1.1Breve resefa historica acerca del proceso de en  sefianza-aprendizaje de la Fisica
en las Universidades de Ciencias Pedagdgicas.

La ensefianza y el aprendizaje de la Fisica en Cuba han transitado por un profundo

proceso de transformacion acorde con el perfeccionamiento del Sistema Nacional de

Educacion. Al analizar este proceso se impone hacerlo desde las diferentes etapas

histéricas de la educacion en su vinculo con las luchas por la liberacion politico - social.

A la llegada a Cuba de Cristébal Colon, en 1492, la poblacion indigena se encontraba
sumida en una situacibn muy deprimida de desarrollo; a los colonizadores no les
interesaba la ensefianza, por tanto, la Iglesia asume este rol, bajo sus doctrinas. Los
pedagogos y los estudiosos de la ciencia (incluida la Fisica) formaban parte del grupo
de personas que se dedicaba a la ensefianza de la Filosofia. En el Colegio Seminario
de San Carlos (1773 ), San Basilio el Magno ( 1722) y en la Universidad de La Habana



(1728 ) se dictaban lecturas que contenian contenidos de Fisica a un nivel elemental,
basado en la Fisica de Aristoteles, en correspondencia con el desarrollo de la ciencias

en esta etapa historica.

La ensefianza de la Fisica en Cuba surgié, con mayor precision, con la actividad
pedagogica de Félix Varela Morales( 1788-1853) en la primera mitad del siglo XIX,
caracterizada por una profunda transformacién de los métodos de ensefianza entre los
que se encuentran: el método explicativo, la observacion y la experimentacion. De esta
manera provoca una revolucion en el campo educacional. Uno de los sucesores, José
Antonio Saco y LoOpez (1824-1833), también dedicO su quehacer pedagogico a la

ensefanza de la Fisica.

Las luchas por la independencia nacional en aquel periodo histérico, como respuestas
a la represion de la metrépoli espafiola, no favorecieron el desarrollo de la ensefianza
de la Fisica; no obstante, se destacan hechos que demuestran el caréacter
profundamente independentista y las potencialidades pedagogicas que existian. Asi se

puede mencionar:

. Ley General de Instruccion Publica (1842)

. Primera Escuela Normal para Maestros (1857)

. Institutos de Segunda Ensefianza (1863)

. La Sociedad Economica de Amigos del Pais cre6 una escuela para habilitar

maestros elementales (1872)
. Primer Congreso de Educadores en Matanzas (1884)

En febrero de 1840 se inaugura el colegio “La Empresa”, dirigido por los hermanos
Guiteras, en la ciudad de Matanzas; este centro poseia un gabinete de Fisica entre
otras ciencias. Este hecho demuestra el trabajo por la ensefianza de la Fisica que
significé un gran aporte para que Matanzas se titulara como la Atenas de Cuba. El
método fundamental de ensefianza que prevalecia en esta escuela consistia en que
ningun estudiante podia repetir los contenidos sin comprender: debian investigar,
exponer juicios, elaborar el conocimiento. Como dato curioso se sefiala que los

contenidos de Fisica y Astronomia los recibian en el quinto semestre.



La ensefianza hasta los finales del siglo XIX adolecia de grandes deficiencias
materiales reveladoras del atraso y del despotismo mantenidos por la metrépoli, el
exclusivismo de clases, el oscurantismo religioso; la discriminacion racial y de sexos
eran, por otra parte, caracteristicas muy destacadas, unidas a los minimos recursos

que Espafia dedicaba a la educacion.

La ensefianza de la Fisica, a inicios del siglo XX estaba sumida en un abandono
sustancial, y los libros de texto de esta asignatura eran muy escasos y elementales. En
1926, se imprimio un texto con un contenido muy limitado y de pocos ejemplares, cuya
autoria corresponde al Doctor A. M. Noledn y Guerra. En la escuela privada Colegio de
Belén, se empleaba un texto de un autor extranjero que abarcaba mas aspectos de la
Fisica; pero su uso era también limitado. Estos textos no tuvieron una influencia

sustancial en la enseflanza de la Fisica.

En 1929, se destaco el trabajo de Manuel F. Gran en la catedra de Fisica en la
Universidad de La Habana y en especial, la publicacion de los textos de Fisica General
y Experimental en dos tomos en el afio 1941, que tuvieron una connotacion especial
hasta el triunfo de la revolucion. Después fueron utilizados como materiales de consulta
en los afos posteriores; poco tiempo mas tarde, fueron introducidos otros textos que

sustituyeron el mencionado anteriormente.

A partir de este periodo, fue que los cubanos tuvieron acceso al conocimiento de los
descubrimientos y de las nuevas teorias de principios de siglo. En 1939 se introdujo un
nuevo plan de estudio llamado Plan Guzméan que, aunque poseia limitaciones, significd
un cambio positivo en la enseflanza de la Fisica. Surgieron nuevos programas y
nuevos textos, bajo la direccion del profesor Manuel F. Gran. De esta manera, la
ensefianza de la Fisica en Cuba adquirié sus propias caracteristicas y las publicaciones
relacionadas con esta ciencia tuvieron impacto en otros paises latinoamericanos. La
estructura de los programas que se explicaban respondia a las concepciones de finales

de 1930 en Francia.

En esta época, la escuela obligatoria abarcaba desde primero hasta sexto grado y no
ofrecia contenidos de Fisica, pues comenzaba en el bachillerato en los planes de

estudio de los estudiantes que se inclinaban por las carreras de ciencia, quienes



recibian 288 horas clase de esta asignatura; mientras que en los planes de los
estudiantes con inclinacion a carreras de humanidades s6lo se impartian 192 horas
clase, con un intervalo de tres afos, los primeros, y los segundos, en dos afios de
estudio.

En los textos del autor antes mencionado se encontraban los elementos de Fisica
General, que generalmente no llegaban a desarrollarse por falta de preparacion de los
profesores, y de otros factores. Los contenidos tenian un enfoque fundamentalmente
fenoménico y macroscopico y la concepcion del mundo que prevalecia en los textos era
positivista; la vinculacion con la vida y con los adelantos técnicos de la época de dichos
contenidos, era adecuada. En cuanto a los métodos, el mas utilizado fue el inductivo y

con menos frecuencia, el deductivo, a partir de modelos fisicos.

En resumen, la ensefianza de la Fisica, en la primera mitad del siglo XX, hasta el afio
1959, se caracterizé por ofrecer los contenidos a los estudiantes de forma descriptiva,
fenoménica, con cierto grado de simplicidad en el enfoque politécnico, lo cual no
garantizaba la formacién de la concepcion cientifica del mundo. Teniendo en cuenta las
concepciones filosoficas en que se basaba la ensefianza de esta asignatura, el trabajo
en funcion del desarrollo de capacidades cognoscitivas en los estudiantes, era muy
insuficiente; entre otras cuestiones, por la pobre utilizacion de las actividades
experimentales en las clases, que limitaban de alguna manera, el empleo de métodos

para propiciar el desarrollo cognoscitivo productivo de los estudiantes.

En estos momentos, comenzaba la curiosidad y la empatia de los profesores cubanos
por la pedagogia que se desarrollaba en la ex URSS, en especial en el campo de las
Metodologias de las Ensefianzas de las Ciencias; una prueba de ello fue la carta del
reconocido profesor René J. Montero, vocal de la Junta Directiva del Instituto de
Intercambio Cultural Cubano Soviético( 1946 ), dirigido a la profesora de Mérito Dulce
Maria Escalona Almeida, presidenta de dicho Instituto, al decir “ La URSS sabe a

donde va y qué desea lograr en la Educacion.” (Zayas, C., 1987:15)

En el periodo comprendido desde 1959 hasta 1971 se produjeron profundas
transformaciones democraticas. Teniendo en cuenta la prioridad que ha tenido para la
Revolucion el campo educacional, en esta etapa, la ensefianza de la Fisica hasta



preuniversitario, se ofrecia en un intervalo de tiempo de cinco a seis afios, con un total
de 600 a 700 horas clase en total, lo que significO un cambio cuantitativo en la
ensefianza de esta asignatura; los objetivos estaban en correspondencia con la funcién
social de la escuela en la sociedad, ya que comenzo a forjarse una Pedagogia que se
sustenta en fundamentos filoséficos, socioldgicos, psicolégicos y pedagdgicos

socialistas.

Un significativo avance fue la introduccion en la asignatura en el afio 1962 del curso
soviético de los autores Piorishkin y otros que se pusieron en practica desde el afio
1964 hasta 1967 en los diferentes grados de escolaridad: se introdujo, por primera vez,
a los estudiantes en el trabajo cualitativo de la sustancia a nivel microscopico, lo que
propicié la motivacion de los profesores por la actividad experimental, aunque limitada,

por la falta de equipos de laboratorio, en las escuelas.

Por estos afios, fue puesta en practica la experiencia de clases por television, en la
ensefianza secundaria basica, de manera que servian de apoyo a los profesores para

conducir el proceso de ensefianza — aprendizaje.

Se establecio asi una ensefianza que contribuyd, de manera especial, a la formacion
de la concepcion cientifica del mundo y a lograr un nivel mas elevado de utilizacion de
las potencialidades politécnicas que ofrecen los cursos de Fisica; se hizo un uso
adecuado del método inductivo, partiendo del experimento fisico docente. Un elemento
de particular relevancia fue que, a partir del afio 1967 se publicaron textos de autores
cubanos para el nivel preuniversitario, que poseian ciertas caracteristicas similares a
las del libro de Manuel F. Gran. En esta época, se perfecciond la sistematicidad de los
contenidos y se emprendieron trabajos cientifico - metodolégicos que trataron acerca
de las potencialidades de los contenidos de Fisica en funcién de la formacion de la
concepcidon cientifica del mundo, desarrollados por investigadores cubanos en el

campo de las ciencias.

En el afio 1971 se produjo un acontecimiento de particular importancia en el campo
educativo cubano, el Primer Congreso de Educacion y Cultura. En él quedaron

planteados los logros y las deficiencias de la educacién en los primeros afios de la



Revolucion, sobre la base de las experiencias de educadores cubanos. Se comenzo6 un
trabajo de perfeccionamiento que diagnostico y pronosticO todo el sistema de
educacion que incluyo la ensefianza de la Fisica, asignatura en la que se comenzaron

a realizar significativos trabajos cientificos - metodoldgicos a partir del afio 1973.

En esta etapa, se venia produciendo un hecho singular, consistente en la explosion de
matricula que en la secundaria basica se observaba de manera paulatina, lo que
implicaba un aumento de profesores, para lo que el pais no disponia de las reservas
suficientes para enfrentar tal situacion; de manera que se produjo un hecho sin
significativo en la historia de la educacion en Cuba y fue la incorporacién de
estudiantes graduados de décimo grado para conformar el Destacamento Pedagogico “
Manuel Ascunce Doménech”. Estos estudiantes brindaron sus servicios al inicio, en la

secundaria basica.

Entre los métodos de ensefianza mas utilizados en aquella época, se encontraba el
inductivo — deductivo, con una fuerte dosis experimental y un riguroso trabajo

metodoldgico, dirigidos por los metoddlogos municipales de la asignatura Fisica.

En el fomento de nuevas concepciones para el trabajo cientifico — metodolégico, se
utilizaron las mejores experiencias que se habian realizado en la URSS; por tanto se
trabajo, en el tiempo asignado a cada grado y en lo relativo al contenido y a la forma.
Se establecieron, de forma cientifica, los conceptos y leyes fundamentales de la
asignatura en correspondencia con el nivel de desarrollo de la época y se obtuvo
informacion, no so6lo de especialistas, sino también de los profesores de mayor

experiencia en la docencia de esta asignatura.

A partir de este periodo y hasta la actualidad comenzaron a realizarse investigaciones
en el campo de la Metodologia de la Ensefianza de la Fisica, con énfasis en las

direcciones siguientes:

scontribucion de la asignatura Fisica a la formacion de la concepcion cientifica del

mundo.



eutilizacion de métodos de ensefianza que tiendan a potenciar el desarrollo de las

capacidades cognoscitivas productivas de los estudiantes.

«desarrollo de una metodologia que sustente cientificamente el desarrollo de las

actividades experimentales en la ensefianza de la Fisica.

eestablecimiento de una metodologia para la solucion de problemas de Fisica, que

permita erradicar el formalismo en las clases de desarrollo de habilidades.
eutilizacién de las TIC, por medio de las clases de Fisica.

Estas investigaciones se gestaban en los colectivos docentes de las escuelas,
asesorados por los profesores de los Institutos Superiores Pedagdgicos, a los cuales
se les otorgaba la responsabilidad de dirigir, junto a los Institutos de Perfeccionamiento
Educacional, el trabajo cientifico - metodoldgico de los territorios .Una muestra de los
trabajos realizados se exponian en Jornadas Pedagodgicas, revelando posibles

soluciones a los problemas de la ensefianza de esta asignatura.

Al triunfo de la Revolucion, surgieron diversos planes de formacion de maestros y
profesores para garantizar la extension de los servicios educacionales a todo el pais,
con caracter publico y gratuito, como se ha abordado anteriormente. Los Institutos
Pedagogicos surgieron en el afio 1964 como centros de educacion superior atendidos

por las Universidades de La Habana, Las Villas y Oriente.

En 1976, surgen los primeros 12 Institutos Superiores Pedagdgicos, que aprovecharon

la experiencia acumulada de institutos y escuelas anteriores.

En el curso 1977-1978 se puso en vigor el Plan de Estudio A de la Licenciatura en
Educacion. Para este Plan, concebido con un nivel de ingreso de duodécimo grado
concluido, se disefio una carrera de Matematica y otra de Fisica y Astronomia, de 4
afnos de duracion. Posteriormente se comenz6 a formar a través del Plan de Estudio C,
vigente a partir de 1990, a un Licenciado en Matemética — Computacion y en Fisica —
Electronica. Esto responde a la politica del gobierno cubano de contribuir al uso masivo

(TIC) y de utilizar las mismas en el desarrollo de un mejor aprendizaje de la Fisica y la



Matematica. Para ello se crearon en 1987 los Joven Club de Computacion y Electrénica
e INFOMED, en 1992.

En el curso 1994-1995, con la denominada “optimizacion del proceso docente —
educativo”, surgen en las escuelas los departamentos de Ciencias Exactas, con el fin
de alcanzar un mayor fortalecimiento de los nexos entre las asignaturas del area. En
esta época aparecen los primeros softwares educativo con el objetivo de mejorar el

proceso de aprendizaje de la fisica y de la matematica.

En consecuencia, las exigencias de formar un nuevo profesional de la Educacion,
revolucionario, sensible y comprometido, que pudiera atender de forma mas individual e
integral la formacion de un numero menor de estudiantes de conjunto con la familia y la
comunidad, trajo consigo la reestructuracion de las carreras pedagdgicas. De este
modo, surge la carrera de Profesores Generales Integrales de Secundaria Basica,
atendida por la Facultad del mismo nombre, en el curso 2001-2002, y las carreras de
Ciencias Exactas, Ciencias Naturales y Humanidades, bajo la atencion de la Facultad

de Educacién Media Superior, en el curso 2003-2004.

Sin embargo, una valoracion integral del problema actual determing la necesidad de
realizar modificaciones sustanciales en el sistema de formacion docente para los
diferentes niveles de ensefianza, teniendo en cuenta la experiencia historica y las
nuevas condiciones de la educacion en el pais, lo que condujo a la elaboracion de los
planes de estudio D. En particular, se ha entendido necesario pasar de un profesor de
Ciencias Exactas responsabilizado con el desarrollo de tres asignaturas, incluida la

Informatica en el nivel medio superior, a un profesor de Matematica y Fisica.

La etapa contemporanea de desarrollo educacional plantea nuevas demandas a la
ensefianza de la Fisica encaminadas a la necesidad de desarrollar las potencialidades
creadoras de los estudiantes. Por ello, la autora de esta tesis defiende la posicion de
que el aprendizaje de la Fisica tenga caracter problémico. En el libro “Inteligencia,
Creatividad y Talento. Debate Actual” (Llantada, M., 2003:131), fundamenta algunas
posiciones de como orientar la enseflanza de la Fisica desde un enfoque problémico,

avalado por afos de trabajo aplicando esta forma de conducir el proceso de ensefianza



aprendizaje con buenos resultados cientificos, no sélo en la asimilacion de
conocimientos por parte de los estudiantes; sino también, en el desarrollo de la
creatividad, acorde con los objetivos y concepcion del programa, lo que ha propiciado

una evolucioén positiva en la formacion de la personalidad de los estudiantes.

El aprendizaje de la Fisica debe permitir la conformacion, en el individuo, de una vision
del mundo. Facilitarle la adquisicion de una concepcion cientifica del mundo a través del
desarrollo pleno de las facultades fisicas, intelectuales y espirituales. Acceder un
acercamiento a la comprension del complejo mundo originado por el avance de la
ciencia y la tecnologia. La ensefianza de la Fisica debe generar un espacio que vigorice
el bagaje cultural de los individuos. Ocasionar un lugar para que la cultura cientifica y
tecnoldgica posibilite actividades cotidianas que procuren manipular la informacién que
le llega al individuo. Crear un espacio en donde la cultura politica y econdémica tonifique
el analisis, la creatividad y la convivencia de los hombres.

Cuando se aborda el proceso de aprendizaje en las universidades pedagdgicas, se
hace necesario hablar del profesional que se quiere formar en estas instituciones y de
las caracteristicas de este.

El Comandante en Jefe Fidel Castro al referirse al tema plantea: “Por el caracter politico
de su trabajo y en virtud de la influencia que ejerce en sus estudiantes con su ejemplo
personal, del profesor se exigen determinados requisitos indispensables en su tarea

educativa. De ahi que la sociedad espera de ustedes que sean:

-Profesores que sistematicamente formen en sus estudiantes los conceptos cientificos
sobre la naturaleza y la sociedad, de hecho, profesores estudiosos, capaces de
desarrollar eficientemente los planes y programas de estudio, para lo cual deben
preparase consecuentemente y poner especial atencion a la preparaciéon metodologica
programada.

-Profesores con un gran espiritu de justeza y honestidad, que luchen permanentemente
por desarrollar en sus estudiantes el interés por saber, el afan por hacerse cada vez
mas Utiles a la colectividad y que sus resultados docentes pongan de manifiesto los
logros que alcanzan en este sentido” (Castro, F., 1962:2)



El educador el encargado de contribuir al desarrollo ideolégico en la nifiez y la juventud,
de lograr que el estudiantado tenga un papel protagonico en todas las actividades
escolares y extraescolares, para que lleguen a ser personas capaces de marchar al
ritmo de los nuevos tiempos, de prestar especial atencion al desarrollo de valores y
actitudes, de promover la independencia, la responsabilidad, la flexibilidad, la

autocritica, el aprendizaje autodirigido y autorregulado, y el compromiso social.

Los estudiantes de la Carrera de Matematica-Fisica deben desarrollar un alto sentido
de la responsabilidad individual y social, lograr que encuentren en el proceso de
formacion inicial, en su propio trabajo estudiantil cotidiano, los mecanismos que

estimulen la motivacion intrinseca por el aprender Fisica con la utilizacion del Excel.

Es por ello que el profesor de Matemética — Fisica, que se forma en las Universidades
Pedagogicas debe tener buena preparacion en los contenidos de estas ciencias, de
modo que pueda asumir los retos que la sociedad le impone.En tal direccion aparece
el tratamiento a la teméatica relacionada con el aprendizaje de los contenidos de la

Fisica General IV.

1.2. El aprendizaje de los contenidos de la Fisica  General IV en las Universidades de
Ciencias Pedagodgicas.

Cada persona va haciendo suya, la cultura, a partir de procesos de aprendizaje que le
permiten el dominio progresivo de los objetos y sus usos, asi como de los modos de
actuar, de pensar y de sentir, e inclusive, de las formas de aprender vigentes en cada
contexto histérico. De este modo, los aprendizajes que realizan constituyen el
basamento indispensable para que se produzcan procesos de desarrollo.

La educacion, el aprendizaje y el desarrollo son procesos que poseen una relativa
independencia y singularidad propias, pero que se integran al mismo tiempo en la vida
humana, conformando una unidad dialéctica. De ahi que “una concepcion general
sobre el aprendizaje represente una herramienta heuristica indispensable para el
trabajo diario del maestro; le brinda una comprension de los complejos y diversos
fendbmenos que tienen lugar en el aula y un fundamento tedrico, metodologico y
practico para planificar, organizar, dirigir, desarrollar y evaluar su practica profesional,

perfeccionandola continuamente”. (Castellanos, D., 2002: 22)



Lo anteriormente expresado constituye un requisito indispensable para que el docente
pueda potenciar de forma intencional y cientifica el aprendizaje, de modo que propicie
en sus estudiantes un crecimiento integral como ser humano.

Sin embargo muchas veces se ha visto el aprendizaje como un proceso que se
encuentra condicionado al espacio de la institucion escolar y solo durante ciertas
etapas de la vida que preparan para la vida adulta, profesional; que maximiza lo
cognitivo, lo intelectual, los conocimientos por encima de lo afectivo-emocional, lo ético
y lo vivencial, que constituye una via exclusiva de socializacion, mas all4d de la
individualizacidn, del construir y descubrir la subjetividad.

Y por encima de todo, el aprendizaje ha sido visto como la adquisicion de
conocimientos, habitos, costumbres y actitudes para adaptarse al medio, mas que para
aprender a transformarse, a crecer y desarrollarse.

Realmente el aprendizaje resulta ser un proceso complejo, diversificado, altamente
condicionado por factores tales como las caracteristicas evolutivas del sujeto que
aprende, las situaciones y contextos sociales en que se desarrolla.

“Aprendizaje es un proceso activo que su éxito depende de lo que el estudiante haga,
de su actividad, de las diferentes acciones que desarrolle como parte de la adquisicion
de los nuevos conocimientos” (Rico Montero P., 1996: 4).

Algunos presupuestos iniciales que se consideran importantes para abordar una
compresion del aprendizaje son los referidos por la Doctora Doris Castellanos Simon:

* “Aprender es un proceso que ocurre a lo largo de toda la vida, y que se
extiende en multiples espacios, tiempos y formas. El aprender esta
estrechamente ligado con el crecer de manera permanente, sin embargo, esta
vinculado a las experiencias vitales y las necesidades de los individuos, a su
contexto histérico — cultural concreto.

* En el aprendizaje cristaliza continuamente la dialéctica entre lo historico —
social y lo individual — personal; es siempre un proceso activo de
reconstruccion de la cultura; y de descubrimiento del sentido personal y la
significacion vital que tiene el conocimiento para los sujetos.

* Aprender supone el transito de lo externo a lo interno. En palabras de

Vigotsky, de lo interpsicoldgico a lo intrapsicologico, de la dependencia del



sujeto a la independencia, de la regulacion externa a la autorregulacion.
Supone en Ultima instancia, su desarrollo cultural, es decir, recorrer un camino
de progresivo dominio y la interiorizacion de los productos de la cultura
(cristalizados en conocimientos, en los modos de pensar, sentir y actuar, y
también, de los modos de aprender).

 EI proceso de aprendizaje posee tanto un caracter intelectual como
emocional. Implica a la personalidad como un todo. En él se construyen los
conocimientos, destrezas, capacidades, se desarrolla la inteligencia. Este
proceso es la fuente del enriquecimiento afectivo, donde se forman valores,
convicciones, ideales, donde emerge la propia persona.

* Aunque el centro y principal instrumento del aprender es el propio sujeto que
aprende, aprender es un proceso de participacion, de colaboracion y de
interaccion. En el grupo, en la comunicaciéon con los otros, las personas
desarrollan el auto—conocimiento, compromiso y la responsabilidad, individual
y social, elevan su capacidad para reflexionar divergente y creadoramente,
para solucionar problemas y tomar decisiones.” (Castellano, 2002: 20)

Segun la propia pedagoga entre los componentes del aprendizaje sobresalen los
contenidos o resultados del aprendizaje (¢,Qué se aprende?), los procesos o
mecanismos (¢, Coémo se aprenden esos mecanismos?) y las condiciones del lenguaje
(¢En qué condiciones se aprende?, ¢En qué condiciones se desencadenan los
procesos necesarios para aprender los contenidos esperados?)

En cuanto a los procesos del aprendizaje se evidencia que se aprende en la actividad y
como resultado de esta. Aprender implica entonces, cambios como resultado de la
actividad cognoscitiva y afectiva — valorativa individual en funcién de los objetivos,
procesos, contenidos y condiciones en que se aprende.

El aprendizaje humano siempre es regulado, es un proceso constructivo, donde se
complementan la reestructuracion y la asociacion, estableciendo relaciones
significativas donde los procesos motivacionales le imprimen su dinamica.

Entre las condiciones que potencian el aprendizaje estan cuando se realiza, donde, con
quién, con qué recursos y exigencias. El aprendizaje es un proceso mediado por el

profesor (el grupo escolar, la cultura expresada en el curriculo) y la comunicacién que



constituye la caracteristica esencial de este proceso. Es cooperativo por cuanto permite
la interaccion y la comunicacion y constituye el apoyo para construir y perfeccionar los
conocimientos.

A juicio de la autora en la actualidad es importante que se promueva el desarrollo
integral del estudiante, que posibilite su participacién responsable en la vida social y su
crecimiento como persona, para ello es importante tener en cuenta los nucleos o
pilares béasicos del aprendizaje que los estudiantes estan llamados a realizar, y que la
educacion debe potenciar: “aprender a conocer implica transcender la simple
adquisicion de conocimientos para centrarse en el dominio de los instrumentos que
permiten producir el saber, aprender a hacer destaca la adquisicion de habilidades y
competencias, aprender a convivir supone las habilidades de comunicacion e

interaccion social y aprender a ser destaca el desarrollo de las actitudes” (Delor, 1997)

La concepcién histérico-cultural permite comprender el aprendizaje como actividad
social y no solo como un proceso de realizacion individual, a partir de la articulacion
precisa de los procesos psicologicos y los factores socioculturales, llevando la
formulacién de la teoria histérico-cultural de la psiquis, desde un enfoque metodolégico
y no por la suma de hechos aislados experimentalmente obtenidos. Esto propicio

aportes tan significativos como:

« El mecanismo de la conversion de lo inter en intrapsicologico, o sea, la
interiorizacion del proceso psiquico. Esto para Vigotsky no es el simple pasaje de la
funcion, del exterior al interior, sino que implica la transformacion de la estructura de
la funcidn; la constitucion de la propia funcion psiquica superior se manifiesta en la
relacion entre los hombres y en si mismo.

» La transicion del caracter interpsicolégico de los procesos psiquicos a su condicion
de proceso interno, intrapsicolégico, formula avanzada que, segun Shuare, implica
una revolucion en la comprension de lo psiquico, ocurre a través del proceso de
interiorizacion, ley general del origen y desarrollo de las funciones psiquicas
superiores. “En el desarrollo psiquico del nifio toda funcion aparece en accion dos
veces, en dos planos: primero en el social y luego en el psicologico; primero entre
las personas como una categoria interpsiquica y luego dentro del nifio como una

categoria intrapsiquica” (Shuare, M., 1990: 43).



Se infiere entonces que los procesos internos individuales, llamados por Vigotsky
intrasicolégicos van siempre precedidos por procesos de acciones externas, sociales,
denominados intersicolégicos.

Para Vigotsky la zona de desarrollo proximo (ZDP) se define como “la distancia entre el
nivel real de desarrollo determinado por la capacidad de resolver un problema vy el nivel
de desarrollo potencial, determinado a través de la resolucion de un problema bajo la

guia de un adulto o en colaboracion con otro compafiero mas capaz” (Vigotsky, 1935)

Se puede expresar que las tareas y acciones que el estudiante cumple originariamente
bajo la direccion del otro y en colaboracion con este, forman la zona de su desarrollo

proximo, por cuanto luego seran llevadas a cabo por él, de forma independiente.

Desde este punto de vista, como subraya Vigotsky, se altera la tradicional opinion de que
una vez que el estudiante efectla una operacion o muestra alguna adquisicion en el
proceso de aprendizaje, ha logrado un desarrollo de sus funciones correspondientes; de
hecho, tan solo ha comenzado el desarrollo.

El dominio inicial de cualquiera de las acciones de aprendizaje solo proporciona la base

para el subsiguiente desarrollo de los procesos internos. A pesar de este vinculo entre

aprendizaje y desarrollo ninguno de los dos se realiza en igual medida, de forma

paralela biunivoca; las relaciones entre ellos son dinamicas y muy complejas.

Seguir los principios del enfoque histérico-cultural significa en este estudio colocar el

proceso de aprendizaje como centro de atencion a partir del cual debe proyectarse su

direccion de forma correcta. Ello implica utilizar todo lo disponible para propiciar su

interés y un mayor grado de participacion e implicacion personal por el estudio de la

Fisica.

Es por ello que se proponen tareas docentes que para solucionarlas requiere que se

utilice el Excel y ademas se integren los contenidos fisicos, matematicos e informaticos

para mejorar el nivel de aprendizaje de la Fisica.

El aprendizaje de la Fisica General permite que el estudiante se apropie de

conocimientos, procedimientos, normas de comportamiento y valores legados por la
humanidad.

El aprendizaje de la “Fisica General IV”, debe procurar una vision de la ciencia que

permita que esta sea percibida como un proceso en continua construccion y evolucion,



comprometida con los valores éticos e intereses de la sociedad. Resulta esencial que
se consideren las relaciones entre la Ciencia, la Tecnologia, la Sociedad y el Medio
Ambiente (CTSA). Vincular la ensefianza con el andlisis del devenir histérico de los
descubrimientos y la actitud personal de los hombres de ciencia. Asimismo, se debe
favorecer el aprendizaje de esta asignatura con el empleo de procedimientos de la
actividad cientifica, que promuevan la reflexion, la interpretacion, la modelacion, la
formulacién de hipotesis, la busqueda de la informacién desde diferentes fuentes, entre
otras.

Ofrecer una educacion acorde a dias exige la introduccion intensiva de la computadora
en el proceso de ensefanza-aprendizaje, ella constituye un valioso medio de
ensefianza y un poderoso recurso para la solucién de problemas. Constituyen aspectos
fundamentales en la modernizacién de dicho proceso: el uso de simuladores y el disefio
de simulaciones y el tratamiento de fenomenos fisicos complejos modelados.

Se debe potenciar el trabajo colectivo, en especial el trabajo en pequefios grupos
atendiendo a las condiciones existentes, lo que contribuird ademas al aprendizaje de
determinadas actitudes tales como la cooperacion, la equidad y la fraternidad. Otro
elemento esencial, es el enfoque profesional pedagogico, que marca la direccion de la
formacion docente como objetivo basico en toda la carrera y que se puede concretar a
través de la contribucidon al perfil ocupacional del futuro graduado, asi como con la
vinculacion de los contenidos de la asignatura y su metodologia de trabajo con los
contenidos que como profesor de Fisica debera impartir en la escuela y con el ejemplo
personal del docente universitario.

Las tareas docentes que se caractericen por el uso de las TIC y que requieran para su
solucion de la integracién de los contenidos fisicos, mateméticos e informaticos son

fundamentales para el aprendizaje de la Fisica General.

1.3 Las TIC y las tareas docentes, su relacion con el aprendizaje.
En correspondencia con los objetivos de esta investigacion y de acuerdo con el objetivo
planteado es importante hacer algunas consideraciones en relacion con la tarea

docente, las TIC y su papel en el aprendizaje.



En la actualidad, se plantea la necesidad de formar docentes capaces de resolver de
forma creadora los problemas que trae consigo el desarrollo social, que piensen
criticamente, de manera independiente, elaboren y defiendan sus puntos de vista y
convicciones, renueven y enriquezcan ininterrumpidamente sus conocimientos y los
apliquen a la transformacion de la realidad, a una cualidad esencial que los prepare
para participar activamente en su constante desarrollo y, consecuentemente, en el de la
sociedad. Para ello la escuela debe salir de los marcos de las viejas concepciones, de
la llamada ensefianza tradicional y eliminar todas las formas de esquematismo y
formalismo para la creacion de una nueva sociedad.

La autora aborda seguidamente la influencia de la tarea docente en el aprendizaje de la
Fisica.

La tarea docente como célula basica del aprendizaje es la menor unidad del proceso
docente educativo, donde se concreta la interrelacion dindmica entre los componentes
personales y personalizados.

El psicdlogo ruso Petrovsky, A. V. (1980), le concedié una importancia extraordinaria a
las tareas para el desarrollo del pensamiento de los estudiantes. Segun este autor,
entre los factores que condicionan el desarrollo del pensamiento de los estudiantes
durante la actividad docente, se encuentra el tipo de tareas que estos deben realizar,
pues cada tarea, en dependencia de su estructura, requiere de ciertas exigencias en lo
que respecta a la actividad mental que debe desplegar el estudiante para su solucion.
Otros autores que han estudiado las particularidades del proceso pedagogico
reconocen su valor. Entre ellos: (Danilov, M. A., y Skatkin, M. N., 1978; Majmutov, M. L.,
1983; Pidkasisti, P. I. 1986; Alvarez de Zayas, C. 1992; 1995; 1997; 1999)

Uno de estos investigadores Majmutov, M. L., (1983), se refiere a la importancia de las
tareas docentes para determinar el tipo de actividad que puede provocar una u otra
tarea. Segun este autor las tareas se clasifican en: tareas que son caracteristicas del
proceso de adquisicion de conocimientos y habilidades, y tareas para fijar el
conocimiento dado.

Por su parte Pidkasisti, P. 1., (1986:122), ratifica esta posicion al sefalar que: “La

situacion de la tarea determina también el caracter y la peculiaridad del pensamiento”.



Para Alvarez de Zayas, C. (1999: 21), la tarea docente, “(...) es la célula del proceso
docente educativo; en ello hay un conocimiento a asimilar, una habilidad a desarrollar,
un valor a formar, por lo que mediante el cumplimiento de las tareas docentes el
estudiante se instruye, desarrolla y educa”.

Autores como: C. Alvarez (1999), P. Rico (2002), P. Valdés (2002), R. Gutiérrez (2003),
consideran la tarea docente como un elemento basico y primordial en el proceso de
ensefianza - aprendizaje. Ellos precisan que en estas se concretan las acciones y
operaciones que los estudiantes deben realizar dentro y fuera de la clase, ideas que la
autora de la tesis comparte y que asumira en la concepcién de la propuesta de solucion
al problema que se investiga.

Para Silvestre, O. M., y Zilberstein, T. J., (2002: 87), existen diferentes tipos de tareas
docentes que pueden ser orientadas a los estudiantes; ellos expresan que, las tareas
“(...) que contribuyen a la percepcion y comprension del contenido de ensefianza,
tareas que exijan la aplicacion de los conocimientos y el desarrollo del pensamiento
reflexivo y tareas que exijan la creacion con una mayor independencia cognoscitiva.”

En ese mismo orden, autores como Silvestre, O. M., Zilberstein, T. J., (2000) y Portela,
R., (2002), por su parte, opinan que las tareas docentes son consideradas actividades
gue se orientan para que el estudiante las realice en clases o fuera de estas, implicando
en ellas la busqueda y adquisicion de conocimientos, el desarrollo de habilidades y la
formacion integral de la personalidad del estudiante.

Los investigadores Pilar Rico y Margarita Silvestre, definen la tarea docente como: “(...)
aquella actividad que se concibe para realizar por el estudiante en la clase y fuera de
esta, vinculada a la busqueda y adquisicion de los conocimientos y al desarrollo de
habilidades” (Rico y Silvestre, 2002: 78). Ademas destacan la necesidad de remodelar
el proceso de ensefianza-aprendizaje y precisan, entre otros elementos, un cambio
esencial en la concepcion y formulacion de la tarea, porque es en ella donde se
concretan las acciones y operaciones a realizar por los estudiantes.

En relacién a la definicion de tarea docente Carlos Alvarez plantea que es una unidad
estructural del proceso de ensefianza - aprendizaje y llama la atencion sobre la

trascendencia de tal unidad estructural denominandola célula del proceso.



En este sentido sefiala que: “...Ia célula del proceso es la tarea docente, que no puede
ser objeto de divisiones ya que pierde su naturaleza y esencia”. Considera ademas,
“que no puede subdividirse en subsistemas de ordenes inferiores. En ella se pueden
recrear todos los componentes personales del proceso de ensefianza-aprendizaje y las
leyes de la didactica.” (Alvarez, 1999: 21 - 115)

Este autor se refiere a que la tarea docente en el proceso de ensefianza - aprendizaje
se individualiza y se personifica, ya que es el estudiante el sujeto fundamental del
proceso Yy al ejecutarla se corresponde con sus necesidades y motivaciones, ideas que
en opinidn de la autora no siempre se materializan en la practica de forma sistematica y
eficiente, debido a que con frecuencia se antepone la simple trasmision de
conocimientos ya preparados a los estudiantes.

Gutiérrez R. (2003: 2) realiza una sintesis muy acertada de los rasgos esenciales que
tipifican la tarea docente y que se tiene en cuenta para la concepcion de la solucion al
problema cientifico que se investiga. El considera que estas:

« constituyen la célula basica del aprendizaje.

* son el componente esencial de la actividad cognoscitiva.

» son portadoras de las acciones y operaciones que propician la instrumentacion del
método y el uso de los medios con fines predeterminados.

* sirven para provocar el movimiento del contenido y alcanzar el objetivo.

* se realizan en un tiempo previsto.

La autora opina que la tarea docente constituye un elemento basico y esencial en el
proceso de ensefianza - aprendizaje, pues en ella, se resumen las acciones y
operaciones que los estudiantes deben realizar dentro o fuera de la clase segun la
orientacion y guia del docente.

En correspondencia con lo planteado anteriormente se coincide con la Dra. Margarita
Silvestre Oramas cuando plantea que las tareas docentes deben ser:

- “Variadas: presentan diferentes niveles de exigencia, que promueven el esfuerzo
intelectual creciente en el estudiante, desde el ejercicio sencillo hasta la solucién de
problemas, la formulacion de hipoétesis, la blusqueda de soluciones, la concepcion y
ejecucion de proyectos, la creacion de problemas.



- Suficientes: de modo que asegure la ejercitacion necesaria tanto para la asimilacion
del conocimiento, como para el desarrollo de habilidades, para la formacién del
concepto o para la aplicacion. Si el estudiante ha de aprender al hacer.

- Diferenciadas: de forma tal que esté al alcance de todos, que facilite la atencién a las
necesidades educativas individuales de los estudiantes, tanto para aquellos que
necesitan de una mayor dosificacion de las tareas portadoras de pequefias metas que
impulsen el avance del estudiante de menor éxito, como de tareas de mayor nivel de
exigencia que induzcan el desarrollo, también de los mas avanzados. Se hace
importante sefialar el vinculo estrecho de la tarea con los intereses y motivos de los
estudiantes”. (Silvestre, 2000: 97)

Rico, M. P., et al. (2001: 61), afirman que®(...) las 6rdenes de qué hacer en las tareas
adquieren un importante significado en la concepcion y direccion del proceso. Estas
indican al estudiante un conjunto de operaciones a realizar con el conocimiento, desde
su busqueda hasta la suficiente ejercitacion, si se trata del desarrollo de una habilidad;
igualmente pueden conducir al estudiante bien a la repeticion mecanica o a la reflexion,
profundizacion, suposicion, entre otras.”

Atendiendo a lo planteado anteriormente, se es del criterio que la tarea docente debe
ser planificada por el docente, teniendo presente su papel como agente dinamico y
estimulador del protagonismo de los estudiantes en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, a partir de un profundo conocimiento de las particularidades vy
potencialidades de cada uno de los ellos, es decir, personalizar la actividad teniendo en
cuenta el diagndstico de cada uno.

Se evidencia una doble funcionalidad de la tarea docente atendiendo a cada uno de los
polos que interviene en el proceso de enseflanza—aprendizaje:

1) como medio para aprender (para los estudiantes)

2) como medio para dirigir el aprendizaje (para los profesores).

Por otra parte, Andreu N. (2005:40) en su tesis doctoral, ha propuesto, ademas, un
conjunto de requerimientos a tener en cuenta para su disefio, fruto de una
generalizacién tedrica sobre este tema, con el fin de que constituya una guia
orientadora que ilustre lo esencial de las exigencias o fines (¢el qué lograr?) en el

proceso de disefio, los cuales se asumen por la autora de este trabajo:



1. Partir del diagnostico, para superar los niveles reales de desarrollo del estudiante,
con tareas docentes de nivel de complejidad creciente, clara redaccion e
intencionalidad en sus exigencias, un adecuado nivel de asequibilidad, asi como el
empleo de alternativas pedagogicas para dar respuesta al trabajo con la diversidad.

2. Poseer estructuracion légica y coherencia entre sus partes, manifestando unidad
entre los componentes del proceso de ensefianza aprendizaje personal y
personalizado, asi como la combinacion inteligente de los aspectos instructivos,
educativos y desarrolladores.

3. Presentar un caracter problémico que promueva la activacion, asi como la utilizacion
consciente de procedimientos dirigidos a la autorreflexion y autorregulacion del
aprendizaje.

4. Consolidar los llamados “Pilares del Conocimiento” en su contenido, asi como el uso
de procedimientos didacticos generalizadores, integradores y transferibles que permitan
solucionar problemas con una vision totalizadora de la realidad mediante la utilizacion
de vias interdisciplinares.

5. Disefar actividades originales y amenas que movilicen procesos afectivo
motivacionales, en estrecho vinculo con los intereses cognoscitivos individuales y
grupales y estimulen la significatividad conceptual, experiencial y afectiva en el
estudiante.

6. Reforzar valores y rasgos positivos de la personalidad que conlleven al logro de
modos de actuacion en correspondencia con las exigencias de la sociedad.

7. Acercar al estudiante al camino de la actividad cientifica desde posiciones
materialistas, sobre la base del planteamiento de hipétesis, identificacion y solucion de
problemas con el uso de métodos investigativos.

La autora asume estos requerimientos pero opina que para mejorar el aprendizaje de la
Fisica General IV se deben tener en cuenta los que se relacionan seguidamente:

8. Propiciar la integracion de los contenidos fisicos, mateméticos e informéticos.

9. Reforzar el uso de la informatica especialmente la hoja de calculo en el aprendizaje
de los contenidos fisicos.



A juicio de la autora de esta tesis las tareas docentes juegan un papel fundamental en
el aprendizaje si cumplen con los requerimientos relacionados ya que permiten
desarrollar al sujeto.

Las TIC ofrecen multiples posibilidades en el contexto formativo, como medios de
informacion, de comunicacion y didacticos, por lo que la introduccion de dichas
tecnologias en el proceso de ensefanza-aprendizaje de la Fisica en la educacién
superior, facilitan desarrollar este de modo difere nte.

Con relacion a lo anterior, “los profesores universitarios, como principales responsables
de la formacion de los profesionales que la sociedad necesita, deben estar preparados
adecuadamente con las TIC para que puedan desarrollar una docencia universitaria de
nuevo tipo, acorde con las exigencias de estos tiempos, lo que presupone cambios en
sus funciones, tareas, actitudes, asi como en su superacion”. (Izquierdo. J., M. y Pardo,
E., 2007)

El profesional que se forma en la carrera Matemética — Fisica, en la universidad
pedagogica, tiene entre sus objetivos el trabajo con los medios informéticos, por lo que
la utilizacion de las nuevas tecnologias en el PEA de las asignaturas de su curriculo
como la “Fisica General IV” es un aspecto muy importante a tener en cuenta.

Las TIC con las transformaciones que introducen en la sociedad y en todos sus
ambitos, hacen que no se conciba un sistema educativo, y menos si se encuentra en un
proceso de reforma e innovacion como el sistema educativo cubano, en el que se
ignoren los beneficios, los desafios y los riesgos que dichas tecnologias traen consigo.
El estudio de Cabero (2002) citado por Barroso, (2003) comenta que "aunque los
cambios en la educacion son mas lentos que en otras instituciones y sectores de la
sociedad, no podemos dejar de olvidar que en las ultimas décadas, ha sufrido un
cambio significativo, no sélo en lo que respecta a la reforma de métodos, contenidos y
estrategias docentes, sino también en lo que aqui nos interesa, los recursos didacticos
que el profesor ha tenido a sus disposicion para desarrollar su actividad profesional.”

En la actualidad se pone de manifiesto, de forma significativa, el interés por la
introduccion productiva de las Tecnologias en el sistema educativo y muy
especialmente desde la base formativa de los docentes.



La aporte mas relevante que las nuevas tecnologias realizan en el terreno educativo, es
sin lugar a dudas, la eliminacion de las barreras espacio temporales tanto en la
modalidad de enseflanza a distancia como en la presencial; especialmente en la
educacion a distancia, en lo que ha dado en llamar ensefianza virtual, perspectiva
desde la cual se realiza un aprendizaje llevado a la practica en un espacio fisico no real.
En los ultimos afos, la politica educacional ha estado orientada a formar ciudadanos
con una cultura general integral y con un pensamiento humanista, cientifico y creador,
que les permita adaptarse a los cambios de contexto y resolver problemas de interés
social con una ética y una actitud critica y responsable, a tono con las necesidades de
una sociedad que lucha por desarrollar y mantener sus ideas y principios en medio de
enormes dificultades y desafios.

La necesidad de lograr un papel mas activo del estudiante al aprender, obliga al
abandono de los métodos tradicionales de la instruccién. El uso de las nuevas
tecnologias dentro de las diferentes ramas del saber es una herramienta que puede
contribuir a mejorar el aprendizaje.

Como parte de las TIC el Excel de Microsoft, es una importante herramienta que puede
ser utilizada para que el estudiante se interese por aprender las ciencias, a traves de
las hojas de célculo el aprendizaje de las ciencias exactas, en patrticular la Fisica,
puede ser mas interesante.

Es importante hablar de los medios de ensefianza y su papel en el aprendizaje, la
investigadora Fernandez, R. B., (1987:4), los define, como “(...) aquellos materiales que
requieren 0 no de recursos técnicos que estan presentes en el proceso docente-
educativo directamente vinculado con los métodos y cumplen funciones encaminadas al
logro de los objetivos y apropiacion de conocimiento y desarrollo de habilidades.”

Al analizar esta definicion la autora de esta tesis la considera importante; como un
componente del proceso de ensefianza — aprendizaje necesario para la objetivacion del
contenido y el logro de los objetivos, los que responden a la pregunta ¢Con qué
ensefar y aprender?

Los medios de enseflanza son pues, los recursos de que se vale el profesor para
facilitar al estudiante la mejor comprension de los contenidos que responden a los

objetivos de ensefianza propuestos.



Con el desarrollo de la computacion, se abren grandes posibilidades a los profesores y
estudiantes. Existen, actualmente, programas que permiten la elaboracion de
reproducciones desde los editores de texto como Word hasta las presentaciones en
Power Point y la elaboracion de gréficos y tablas en Excel. Por lo que la computadora
es en la actualidad un medio de ensefianza eficiente para el logro del aprendizaje de las
diferentes materias.

Existen varias clasificaciones de medios de ensefianza, determinada segun el criterio
de agrupacion por Rodriguez, L. R., et al., (2000: 33). Sobre esta base se considera a la
computadora y a las aplicaciones dentro de los materiales para la ensefanza
programada y de control; sin embargo, el desarrollo de la tecnologia ha hecho posible
que la computadora supere esta clasificacion, pues si bien puede ser utilizada en este
sentido, no es menos cierto que con ella se pueden crear medios que contienen
impresos, estampados, medios sonoros y de proyeccion.

Se comprende que introducir la computacion en el proceso de ensefianza-aprendizaje
de cualquier asignatura, supone que los objetivos del programa se puedan alcanzar a
un mayor nivel, una forma diferente de relacion con el contenido, con la incorporacion
de nuevos aspectos que hasta ese momento era imposible impartir y las posibilidades
que la computadora brinda para la utilizacion de métodos y procedimientos mas activos
y participativos en la busqueda o construccion del conocimiento, asi como en su
formacion general integral.

La accesibilidad y popularizacion creciente de nuevas tecnologias como la Internet,
hacen posible y muy faciles la busqueda de informacion y la realizacion de consultas. El
Excel es un programa de analisis de datos sofisticado. Las planillas de calculo permiten
realizar analisis y graficacion de datos de forma muy simple y con prestaciones
crecientes.

La educacion asistida por las computadoras es mucho més efectiva que los métodos
tradicionales. Las hojas de calculo pueden ser una poderosa herramienta pedagdgica
en el aprendizaje de la Fisica; ellas tienen una amplia gama de aplicaciones dentro de
la ensefianza de esta asignatura pues con ellas se puede desde analizar datos hasta
animar y simular situaciones. El Excel de Microsoft es un programa muy versétil tanto

para profesores como para estudiantes. En él la manera de introducir los datos es



asequible y directa. Ademas, como programa proporciona por si mismo una pantalla de
gréficos, facil manipulacion de datos, una pantalla numeérica con retroalimentacion en
los graficos y calculos de forma muy rapida.

Microsoft Office es una de las aplicaciones mas usadas en la actualidad y Cuba no
esta excluida de esto. Excel es parte del paguete de este sistema. “Aunque Excel es
probablemente la hoja de célculo mas utilizada en el mundo debemos resaltar que
dentro del llamado software libre existe una aplicacion: Open Office.org que equivale al
Excel de Microsoft Office ya que contiene caracteristicas similares y se pueden adaptar
al Excel” (Oliveira, M., y Napoles, S., 2010).

Con el uso de las hojas de calculo, se pueden realizar cualquier aplicacion aritmética
por complicada y dificil que esta sea. Este software posee un enorme conjunto de
funciones matematicas y ademas se le puede agregar nuevas funciones. Dentro de sus
posibilidades se incluyen: el célculo, graficado de funciones, creacion de férmulas,
resolucion de ecuaciones y muchas funciones mateméaticas que pueden ser usadas en
determinadas aplicaciones.

En las hojas de calculo de Excel se pueden encontrar herramientas que permiten el
desarrollo de procedimientos automatizados (por ejemplo la obtencion de efectos de
animacién) usando comandos simples de programacion.

El uso de las hojas de célculo brinda la posibilidad a los estudiantes de desarrollar
modelos animados en computacion por su propia cuenta, lo cual constituye una ventaja
si se compara con modelos previamente construidos. Esta herramienta hace posible
obtener marcados resultados en términos de animaciones graficas (de un gran valor
pedagdgico), con solo conocer algunas nociones basicas de Visual Basic.

El Excel cuenta ademas dentro de sus ventajas la posibilidad de plantear opciones
como las relacionadas con el andlisis de graficos y enfatizar en aspectos claves como el
de la teoria de errores. El tiempo consumido por ejercicio y cantidad de aspectos
analizados también disminuyen. Con esta herramienta se logra vincular la asignatura
con la informatica y matematica a partir de la realizacion de las tareas docentes en las
clases de la asignatura: “Fisica General IV”, es por ello que el aprendizaje de esta
asignatura para los estudiantes del cuarto afio de la carrera Matematica — Fisica, con la

utilizacion de este software es mas interesante y motivador.



Todos los criterios estudiados en las diversas fuentes consultadas sirvieron de base
para dar respuesta a la primera pregunta cientifica formulada y constituye el pilar en
que se sustenta la determinacién de los presupuestos tedrico-metodologicos de las
tareas docentes dirigidas a mejorar el nivel de aprendizaje Fisica General IV.

Il. Tareas docentes dirigidas a contribuir al mejoramie nto del aprendizaje de la
Fisica General IV en las Universidades de Ciencias  Pedagdgicas

En este capitulo, con el objetivo de dar respuesta a las preguntas cientificas realizadas
por la autora, se presenta a partir de los resultados del diagndéstico inicial, la concepcién
tedrica y metodoldgica de la propuesta de tareas docentes a utilizar durante el proceso
de ensefianza - aprendizaje de la Fisica General IV en la carrera de Matematica- Fisica;
asi como las valoraciones obtenidas una vez que se realizd el pre- experimento

pedagogico.
2.1. Diagnaostico inicial del aprendizaje de la Fisica Ge  neral IV.

Con el proposito de conocer el estado en que se encontraba el aprendizaje de la
Fisica General 1V, se aplicaron instrumentos que posibilitaron obtener la informacion

necesaria para la elaboracion de la propuesta de tareas docentes.

Para ello se seleccion6 una muestra conformada por 6 estudiantes de cuarto afio del
curso anterior, 2012-2013.

Los métodos y técnicas que se aplicaron fueron:
Guias para los analisis de documentos (Anexol)
Guia para la entrevista grupal (Anexo2)

Guia para la prueba pedagogica (Anexo3)

Se revisaron los siguientes documentos: Modelo del profesional de la carrera,
programas de las asignaturas, libros de texto y la preparacion de la asignatura en el

afo.

En la revision del Modelo del Profesional se pudo constatdé que desde los objetivos

generales, que deben cumplir los estudiantes al terminar la carrera se plantea que estos



deben dirigir el proceso educativo, en particular, el de ensefianza - aprendizaje de la
Fisica y la Matemética, para lo cual utilizardn con creatividad todos los recursos
pedagogicos a su alcance en funcién de la formacion de sus estudiantes, de potenciar
su aprendizaje y su capacidad para autoevaluar adecuadamente sus propios procesos,
avances Yy resultados, como fuente del desarrollo personal de estos en el orden
intelectual, afectivo, moral, politico y social. Ademas deben utilizar métodos y formas
habituales de la actividad cientifica como la busqueda, procesamiento y comunicacion
de informaciéon en el lenguaje propio de las distintas disciplinas; la conceptuacion; la
representacion de situaciones; el razonamiento y modelacion de problemas; el
planteamiento de interrogantes; la formulacion y argumentacion de suposiciones por

diversos métodos-incluido el experimental

En el andlisis realizado a los objetivos generales del cuarto afio, en el propio modelo, se
constatd que los estudiantes deben al terminar ese afio dirigir con mayor originalidad
y creatividad el proceso educativo y en particular, el aprendizaje de la Matematica o la
Fisica en el nivel medio con un enfoque desarrollador, a partir de los contenidos
sistematizados de todas las disciplinas cursadas hasta el momento y ademas deben
ensefiar a formular y resolver problemas matematicos y fisicos, sobre la base de la
aplicacion de procesos de pensamiento, procedimientos y estrategias de trabajo y el

aprovechamiento de las TIC.

Del andlisis de este documento, se inferire que la aplicacion de tareas docentes
utilizando las TIC y en especial el Excel de Microsoft constituye una exigencia

fundamental para lograr mejores resultados en el aprendizaje de la Fisica General.

Se realizd un estudio del programa de Fisica General IV, para determinar las
potencialidades que ofrece para mejorar su aprendizaje, se tuvo en cuenta la guia de

analisis de programa (Anexo 1) se comprobé:

-en los objetivos generales se precisa la necesidad de la consolidar y profundizar en los
conocimientos béasicos de la Fisica General en los estudiantes. Se enfatiza en la
importancia de contribuir a la adquisicion de la independencia cognoscitiva mediante el

desarrollo de un sistema conceptual sélido y de habilidades intelectuales y docentes



relacionadas con la elaboracion de resumenes y comparaciones, y la interpretacion,
utilizacion y elaboracion de gréaficas y tablas de datos a partir del libro de texto, la

utilizacion de los materiales de soporte electrénico y las TIC.

- aparece también en el programa la importancia que tiene para el aprendizaje la
busqueda de nexos entre los saberes de otras asignaturas como Matemética e

Informatica.

Por otra parte, se hizo un analisis de los libros de texto para conocer en primer lugar si
satisfacen el programa vigente. Es necesario expresar que los libros de texto revisados
satisfacen las exigencias del programa desde el punto de vista del contenido propio de
cada ciencia, sin embargo no existe una profundizacion del uso de la tecnologias en
los contenidos de esta, ni existen muestra de ejercicios, problemas o tareas docentes
donde se le ensefie al estudiante como aprovechar las TIC y el Excel. A pesar de las
oportunidades que estas ofrecen, limitdndose asi la integracion y sistematizacion de los
contenidos de las diferentes asignaturas del area de Ciencias Exactas. No existen

ejercicios o problemas que integren los contenidos de informatica, fisica y matematica.

En el andlisis realizado a los 240 ejercicios que aparecen en el libro de texto,
vinculados con la Fisica General IV, se aprecidé que la mayoria son reproductivos y
adolecen del uso de las TIC y la vinculacion con otras asignaturas de las Ciencias
Exactas como la Matematica y la Informatica, a pesar de las oportunidades que estas

ofrecen.

En la preparacion de las asignaturas revisadas se determindé que los docentes no
siempre aprovechan las potencialidades de las TIC especialmente el Excel de
Microsoft; aunque las tareas que se proponen tienen diferentes niveles de complejidad,
no siempre se logra una unidad coherente en el trabajo con las habilidades generales,
intelectuales y profesionales. Las tareas docentes concebidas, generalmente , no
propician la busqueda de conocimientos, ni el mejoramiento del aprendizaje
apoyandose en las TIC y en las relaciones entre los contenidos fisicos, matemaéticos e

informaticos.

En las libretas muestreadas se observo que las tareas docentes:



* en su mayoria tenian caracter reproductivo.
* no permiten que el estudiante se implique en su solucion.
* no siempre favorecen la implicacion reflexiva del estudiante en la busqueda del
conocimiento.
e para solucionarlas no requieren de la integracion de los contenidos de
matematica e informatica.
* no siempre favorecen la utilizacion de las TIC.
La entrevista grupal (Anexo 2) aplicada a los 6 estudiantes que cursan hoy el 5to afio
de la carrera Matematica - Fisica propicié obtener informacion de los estudiantes que
integran la muestra acerca del aprendizaje de los contenidos de la Fisica General IV. A

continuacién se presenta una sintesis de las respuestas que estos ofrecen:

» todos los entrevistados plantean que para la solucion de las tareas consultan
las notas de clases, en ocasiones el libro de texto, pero asisten con poca
frecuencia a la biblioteca o a los laboratorios de computacion ya que casi
nunca se les orienta tareas que requieran del uso de las TIC y la hoja de
calculo Excel.

* no utilizan con frecuencia los conocimientos de las demés asignaturas del
area de las Ciencias Exactas

» a veces los profesores no parten en las tareas de vivencias o0 experiencias
cotidianas.

* en las tareas se orienta utilizar el libro de Fisica General IV, no asi los libros
de Matematica e Informatica.

 en ocasiones hacen blsqueda de otras bibliografias como revistas,
periodicos, entre otros.

* expresan que es mas facil reproducir que aplicar el conocimiento a situaciones
nuevas.

* no siempre para la solucion de las tareas se necesita relacionar los contenidos
de la Fisica, la Matematica y la Informatica.

» de forma general necesitan de la ayuda de otros compafieros o del profesor



Se aplic6 una prueba pedagodgica (Anexo 3) para conocer el estado en que se
encontraba el aprendizaje de la Fisica General 1V, se obtuvieron los siguientes

resultados:

Dos estudiantes lograron (33.3%) enunciar y formular correctamente las ecuaciones y
leyes de la reflexion y la refraccion, la principal dificultad estuvo al analizar las

caracteristicas fundamentales de las leyes.

Dos de los estudiantes para el (33.3 %) seleccionaron correctamente las vias de
solucion a las problematicas planteadas sobre los fendbmenos 6pticos. La mayor

dificultad se evidencio en determinar el modelo matemaético correcto para la respuesta.

En la pregunta relacionada con la escritura de las formulas matematicas que tipifican la
formacion de imagenes en espejos planos y esféricos teniendo en cuenta las
aproximaciones escogidas de forma arbitraria, solo un estudiante (16.6 %) logré hacerlo
acertadamente, observandose como error mas frecuente el limitado dominio de las

caracteristicas opticas de los espejos planos y esféricos.

Al analizar los resultados obtenidos en cada uno de los métodos y técnicas aplicadas se

puede precisar como fortalezas las siguientes:

1. desde los documentos normativos constituye una exigencia fundamental el uso de
las TIC.

2. se dispone de los recursos materiales necesarios para lograr el mejoramiento del

aprendizaje.

En sintesis las principales limitaciones en el aprendizaje de la Fisica General IV se

expresan en:

» los estudiantes tienden a memorizar y no a aplicar los conocimientos.
» tienden a solucionar las tareas reproductivas que requieran de poco esfuerzo
intelectual.

* no se implican de forma reflexiva en la busqueda del conocimiento



2.2 Caracteristicas y exigencias de las tareas doce  ntes

Las tareas docentes disefiadas para dar solucion al problema cientifico, enunciado en la
introduccion que se presenta en este capitulo, tienen como antecedentes los trabajos
realizados por Jorge Fiallo (2001), Alvarez Martha (2004), Castellanos Doris (2002),
Rico Pilar (2002), Vidal Carmen (2008), entre otros, los que coinciden en plantear la
importancia y complejidad que tiene el aprendizaje en el proceso pedagdgico, de ahi la

importancia que tiene su mejoramiento.

Su sustento psicologico esta en el enfoque histérico-cultural, ademas se tiene en
cuenta lo planteado por Perera (2000), acerca del principio interdisciplinar como hilo
conductor que permitid siempre mantener el rumbo, la orientacién, y la guia durante

todo el proceso de su elaboracion.

Segun Fiallo la interdisciplinariedad “es un proceso y una filosofia de trabajo, es una
forma de pensar y proceder para conocer la complejidad de la realidad objetiva y
resolver cualquiera de los complejos y problemas que esta plantea” (Fiallo J., 2001
26).

“Interdisciplinariedad es el reflejo y concrecion de la compleja realidad objetiva en toda
actividad humana dirigida realmente a conocerla, comprenderla y transformarla”
(Perera F., 2005: 14).

El andlisis de estas definiciones permite afirmar que la mayor parte de los autores que
han intentado ofrecer una definicion del concepto interdisciplinariedad en el proceso
pedagogico coinciden en que: expresa el vinculo entre saberes de diferentes areas
del conocimiento humano y las complejas relaciones de las diferentes esferas de la
realidad; es una condicion para el avance del conocimiento cientifico; son vinculos
que se pueden establecer entre formas de pensar, cualidades, valores,
convicciones desde la direccion del aprendizaje. El conjunto de criterios anteriores

se asumen por la autora como sustento tedrico de la presente investigacion.



A. Caballero al referirse al nodo interdisciplinario , precisa “es la agrupacion del
contenido en el que convergen elementos de este correspondientes a distintas
disciplinas”. (Caballero, A., 2001: 5)

En correspondencia con el objetivo de este estudio, la definicibn de Caballero es
orientadora, porgque traza el camino para buscar en los sistemas de contenidos de La
Fisica General IV que tiene convergencia con los contenidos de Matematica e

Informatica

Para la elaboracion de las tareas docentes es funda  mental determinar los nodos

interdisciplinarios.

Se asume para la determinacion de los nodos el proc  edimiento que se relaciona

seguidamente propuesto por Vidal, C. (2008:51)

Procedimiento para determinar nodos interdisciplina ros.

» Analisis de los programas y libros de texto de las disciplinas para
identificar los elementos del conocimiento de la Bi ologia y la Geografia que
tienen convergencia con la Quimica.

» Determinacion de los elementos del conocimiento ide ntificados de Biologia
y Geografia que para su comprension necesitan de lo s conocimientos
guimicos.

» Determinacion de las habilidades intelectuales, doc  entes y practicas que
deben jerarquizarse para posibilitar el aprendizaje de los nexos que se
establecen entre los sistemas de conocimientos ante riormente
identificados.

» ldentificacion de las orientaciones valorativas que deben priorizarse desde
el tratamiento a los conocimientos y habilidades an teriormente
determinadas.

Las tareas docentes para mejorar el aprendizaje de la Fisica General IV, unida a su

esfuerzo personal, usando todos los elementos que le permitan el despliegue del



proceso de redescubrimiento y reconstruccion de los saberes, propiciard mejorar el
nivel de aprendizaje de los contenidos fisicos en el cuarto afio de la Carrera

Matematica-Fisica.
Las tareas docentes se caracterizan por:

El uso de las TIC: debido a que han se concibieron de modo tal que deban utilizar los

estudiantes la hoja de célculo para solucionar estas.

La objetividad: ya que se previeron a partir del diagnoéstico ejecutado de los estudiantes

del cuarto afio de la carrera de Matematica Fisica.

El desarrollo: porque permiten la apropiacion activa y creadora de los contenidos,
evidencidndose en los cambios y las transformaciones que facilitardn un salto

cualitativo lo que posibilitara a su vez, mejorar el aprendizaje.

La flexibilidad: son susceptibles de ser enriquecidas, modificadas, a partir de los propios
cambios que se vayan operando en el proceso de ensefianza - aprendizaje de los

contenidos.

La capacidad evaluativa: dada la posibilidad de que cada tarea sea evaluada
sisteméticamente al estar concebidos los instrumentos y las técnicas para el control de

su efectividad.

Que aprendan a integrar los conocimientos: de modo que el estudiante para solucionar

las tareas tenga que relacionar los contenidos de la Matematica, Fisica e Informatica.

El estudio teorico y la experiencia practica adquirida por la autora de esta investigacion
le permiten sefialar como exigencias a tener en cuenta para la utilizacion de las tareas

docentes las siguientes:

1- Establecer relaciones entre los contenidos antec  edentes y la experiencia que

los estudiantes tienen acerca de los nuevos conteni dos.

Es necesario tener presente cuando se introduce el contenido de estudio, el

conocimiento antecedente que tiene el estudiante sobre este, ya que su formacion debe



ir de lo conocido a lo desconocido, de lo cercano a lo lejano, donde este debe estar

preparado para un nuevo aprendizaje.

2- Propiciar la discusion y la reflexion del conoci miento por parte de los

estudiantes, manteniendo un clima agradable durante el aprendizaje.

Durante el proceso de apropiacion del conocimiento por parte del estudiante, el profesor
debe lograr que este se implique, se sienta satisfecho durante el aprendizaje de los
contenidos fisicos. Es importante que a través de la realizacion de las tareas docentes
los estudiantes mediante la discusion y la reflexion conozcan la importancia del nuevo
conocimiento, su utilidad y en qué puede ser empleado, para darle solucion a los

problemas que se le presentan en la vida.

3- Propiciar el trabajo independiente de los estudi  antes durante la solucion de las
tareas, asi como lograr que expliquen sus criterios para llegar a un consenso

grupal.

El profesor durante el desarrollo de la actividad debe favorecer el trabajo de forma
independiente, ofrecera niveles de ayuda siempre que sea necesario, igualmente
facilitara intercambios de opiniones en el grupo, estimulando las reflexiones donde se

asumira posiciones y se llegara a consenso grupal.
4- La utilizacion de otras fuentes bibliogréficas.

Para la solucion de las tareas docentes los estudiantes deben consultar ademas de los
textos de la asignatura “Fisica General IV”, otros materiales relacionados con otras

areas del conocimiento como la Informatica.

Se asume a continuacion el procedimiento que debe tenerse en cuenta para elaborar y

aplicar las tareas docentes, elaborado por (Vidal Rojo, C., 2008)

« disefio de tareas mediante preguntas o planteamientos contradictorios e hipétesis, que
requieren de la integracién de los contenidos, para crear en los estudiantes las

situaciones problematicas.



* planteamiento de las orientaciones que se ofreceran a los estudiantes para llegar a la

solucion de la tarea.
* precision del como trabajar las orientaciones valorativas.

 determinacion de las vias que se usaran para conjugar la actividad individual con la
colectiva, de modo que se solucione la tarea con el esfuerzo individual y después se

llegue a consenso grupal.
* precision de los criterios que propiciaran la autoevaluacién y la evaluacion.

El establecimiento de nexos y relaciones es fundamental para formar un pensamiento
que permita al estudiante reflexionar y operar con generalizaciones tedricas, las cuales

facilitan que pueda aplicar el conocimiento a nuevas situaciones.

Estas exigencias en su conjunto llevan al estudiante a escuchar a aportar ideas, realizar
preguntas, prevaleciendo un clima agradable en el papel protagonico de su aprendizaje
y estableciendo aspectos basicos comunes de las Ciencias Exactas.

2.3 Presentacion de las tareas docentes dirigidas a mejorar el aprendizaje de la
Fisica General IV.

Se propone para las tareas docentes la siguiente estructura: titulo, objetivo,
orientaciones y bibliografia, buscando uniformidad en la concepcién de estas. A

continuacion se muestran varios ejemplos.
Tarea 1
Titulo: Los fendbmenos de reflexion en la éptica geométrica.

Objetivo: Argumentar la importancia de los fendmenos oOpticos para la vida, la economia
y el hombre, a partir de la resolucion de problemas fisicos con calculos basados en la
Ley de Reflexion.

Orientaciones.

Se orienta a los estudiantes que para realizar la tarea deben consultar el libro Fisica
Volumen Il tomo Il lo relacionado con la Ley de la Reflexion y elaborar un resumen de



los elementos fundamentales de esta, esto les permitira apropiarse del cocimiento y
relacionar el nuevo contenido con el antecedente, ademas pueden consultar los libros
texto de 10 grado (1991) Unidad 8 y el libro Fisica 10 grado (1968), Capitulo 3 y
Elementos de Fisica General y Experimental del autor M. F. Gran para que también

precisen la relacion entre angulo incidente y angulo reflejado.

Se les explica que para la solucion de la tarea trabajaran con la herramienta Excel de
Microsoft, pues con ella se tendr4 una mejor vision de la problematica en cuestion,
mayor rapidez y eficiencia en los resultados y ademas un vinculo directo con la
matematica, pues se debe introducir las expresiones matematicas correctas en el
Excel para poder aprovechar sus potencialidades. Es por ello que otra bibliografia que
puedes consultar para realizar la tarea es: Excel: una eficaz herramienta matemaética,
por José Javier Escribano Benito y M? Angeles Martinez Garcia, ademas Modern
Perspectives of Using the Computer in Teaching Physics, de los autores Maria Dinica y

Luminita Dinescu.
Se les orienta que:

¢, Cual sera la altura minima de un espejo para que una persona pueda verse de cuerpo
entero? Considere que conoce la altura de la persona (167cm) y la altura de sus ojos
medida desde el piso es el 96% de la altura de la persona. Resuelva la tarea con la

utilizacion del Excel.

a) ¢ Qué valor de altura minima tendra un espejo para una persona 10, 20,
30, 40, 50 cm mas baja?

b) ¢ Qué valor de altura minima tendra un espejo para una persona 10, 20,
30, 40, 50 cm més alta?

C) Represente los resultados obtenidos en un grafico de dispersion.

d) A partir de los resultados y la representacion grafica obtenida, ¢A qué

conclusiones puede llegar?



e) Teniendo en cuenta las conclusiones que arribaste en el inciso anterior
¢consideras importante el estudio de los fenédmenos Opticos en la naturaleza?

¢Por qué?
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El docente debe orientar que se trabajard en grupo, primeramente realizaran la

tarea de forma independiente y después llegaran a consenso grupal.

El profesor debe ofrecer niveles de ayuda para aclarar las dudas que se les presenten a

los estudiantes durante la realizacion de la tarea.

Se precisa por parte del docente qué acciones tendran en cuenta para

autoevaluarse, asi como las acciones para evaluarlos.

Con la realizaciébn de esta tarea docente, el estudiante demostrara utilizando las
herramientas del Excel que la altura del espejo siempre sera la mitad de la estatura de
la persona. Demostrar esto en una clase sin la utilizacién de la hoja de célculo resultaria
muy trabajoso, debido a la cantidad de célculos que se tendrian que realizar y se
perderia mucho tiempo de la clase. Ademas, el Excel posibilita mostrar los resultados

mediante graficos, que es una de las formas que utiliza la Fisica para describir



fendmenos y situaciones problémicas y a partir de ellos arribar a conclusiones. En este
caso seria el grafico de una funcién lineal, pues la dependencia es de este tipo lo que

permite relacionar los contenidos matematicos, fisicos e informaticos.
Nodo interdisciplinario: expresiones matematicas

Valores que pueden trabajarse: honradez y laboriosidad

Bibliografia:

» Colectivo de autores, (1968). Fisica 10mo grado. La Habana: Editorial Pueblo y

Educacion.

» Colectivo de autores, (1991). Fisica 10mo grado. La Habana: Editorial Pueblo y

Educacion.

* Dinica, M., y Dinescu, L., (2011). Modern Perspectives of Using the Computer in
Teaching Physics. En la Revista Spreadsheets in Education (eJSIE). Vol.3 Iss.3 Art.1

« Escribano. J., J. y Martinez. A., M2 (2007). Excel: una eficaz herramienta matematica.

Revista Iberoamericana de educacion matematica, 2 (9), 10.

. » Holliday, H., Resnick, R., Skrane, K. (2001) Fisica Volumen Il tomo Il. México,

Compainiia Editorial Continetal.

* Gran, M., (1971) Elementos de Fisica General y Experimental, Ediciones Ciencia y

Técnica. La Habana

Tarea 2
Titulo: Los fendbmenos de refraccion en la 6ptica geométrica.

Objetivo: Caracterizar la Ley de la refraccion, de manera que evidencien los fendmenos

opticos en la naturaleza.

Orientaciones.



Para la correcta realizacion de esta tarea deben consultar los libros: Fisica Volumen II
tomo 1l lo relacionado con la ley de refraccion, el texto basico de 10 grado (1991)
Unidad 8 y Fisica 10 grado (1968) de diferentes autores, Capitulo 4 y Elementos de
Fisica General y Experimental del autor M. F. Gran y precisar los aspectos siguientes:
indice de refraccion, relacién de Snell, relacion entre las velocidades y el indice de

refraccion y relacion entre el indice de refraccion y la longitud de onda en el medio.

Otra bibliografia que puede utilizar para su autopreparacion es; Excel: una eficaz
herramienta matematica, por José Javier Escribano Benito y M2 Angeles Martinez
Garcia y The Use of Microsoft Excel to Illustrate Wave Motion and Fraunhofer
Diffraction in First Year Physics Coursesde los autores Garry Robinson y Zlatko

Jovanosk.

Es importante que los estudiantes revisen esta bibliografia, algunas de ellas estan en el
idioma inglés, esto les permitir4 recordar contenidos de asignaturas de afios anteriores.
El estudio de la bibliografia anterior les serd de gran utilidad para la realizacion de esta
tarea docente, pues brinda ejemplos del uso del Excel y sus potencialidades, con este
los céalculos se ejecutaran con mayor rapidez y ademas integraran y recordaran
contenidos de asignaturas como Matemética e Informética tan importantes para su

futuro desarrollo como profesor de Matemética —Fisica.

Se les orienta que:

N Un rayo de luz de longitud de onda igual a 500.0 nm
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—~ = 1.52 con un angulo de incidencia i = 35.00.
et
> Determine utilizando la herramienta Excel
~. Mr—denser
~  madium ; L,
\ s 1-El angulo de refraccion.
-
r ]
-'-“k\ 2-La velocidad de la luz en el segundo medio.

3- La longitud de onda del segundo medio.



4- A partir de las repuestas dadas en las 6rdenes anteriores: ¢ qué caracteristicas
distinguen la Ley de Refraccion?, ¢como se evidencia esta ley en los fenomenos

opticos de la naturaleza?

Primeramente se les orienta que deben determinar los elementos esenciales que

tipifican la Ley de Refraccion que hace que sea Unica.

Se les comunica que deben trabajar de forma individual, y que después lo haran en

equipo y que arriben a consenso grupal.

El docente observa cémo van solucionando la tarea y ofrece niveles de ayuda para
aclarar las dudas que se les presenten a los estudiantes durante la realizacion de esta.

Es importante que el estudiante sea capaz de autoevaluarse y de evaluar a los demas

compafieros del grupo.

Nodo interdisciplinario: expresiones matematicas.

Valores que pueden trabajarse: responsabilidad y honestidad
Bibliografia:

» Colectivo de autores, (1968). Fisica 10mo grado. La Habana: Editorial Pueblo y

Educacion

» Colectivo de autores, (1991). Fisica 10mo grado. La Habana: Editorial Pueblo y

Educacion

* Escribano. J., J. y Martinez. A., M2 (2007). Excel: una eficaz herramienta matematica.

Revista Iberoamericana de educacion matematica, 2 (9), 10.

» Gran, M., (1971) Elementos de Fisica General y Experimental 2, Ediciones Ciencia y

Técnica. La Habana

* Holliday, H., Resnick, R., Skrane, K. (2001) Fisica Volumen II tomo Il. México,

Compainiia Editorial Continetal.



Robinson, G. Y Jovanoski, Z. (2012). The Use of Microsoft Excel to lllustrate Wave
Motion and Fraunhofer Diffraction in First Year Physics Courses En: Spreadsheet in
education (eJSIE). Vol.4 Iss.3 Art.5

Tarea 3
Titulo: Reflexion total interna.

Objetivo: Resolver problemas fisicos con célculos basados en el fendmeno de la
reflexion total interna y la Ley de Refraccion de m  odo que evidencien una actitud

responsable ante los fendbmenos oOpticos.
Orientaciones.

Para ejecutar con éxito esta tarea deben consultar en el libro de Fisica General y
Experimental del autor M. F. Gran, lo relacionado con la reflexion total interna y sus
particularidades, asi como las caracteristicas principales de este fenomeno .Puede

consultar ademas el texto de Fisica 10 grado (1968) de diferentes autores, Capitulo 4.

También deben consultar en el texto, Fisica Volumen Il tomo Il de D. Holliday y otros,
precise los aspectos siguientes: a que se le denomina angulo limite y cuales son sus

particularidades.

Otras bibliografias que pueden consultar para realizar la tarea son: The Use of Microsoft
Excel to lllustrate Wave Motion and Fraunhofer Diffraction in First Year Physics Courses
de los autores Garry Robinson y Zlatko Jovanosk y Excel: una eficaz herramienta

matematica; por José Javier Escribano Benito y M2 Angeles Martinez Garcia.

La revision de la bibliografia orientada les permitira utilizar el Excel con todas sus

herramientas y a su vez integrar contenido de matematica e informatica.
Se les orienta:

Un rayo de luz pasa de un medio de menos densidad de indice de refraccion igual a
1.50 a una de menos densidad de indice de refraccion iguala a 1. Encuentra utilizando



el Excel el valor del angulo limite, considerando que el rayo de luz pasa del medio mas

denso hacia el menos denso.
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El profesor debe ofrecer niveles de ayuda para aclarar las dudas que se les presenten a

los estudiantes durante la realizacion de la tarea.

Es importante que el estudiante sea capaz de autoevaluarse y de evaluar a los demés

compaiieros del grupo.

Nodo interdisciplinario: calculo numérico

Valores que pueden trabajarse: laboriosidad y responsabilidad
Bibliografia:

» Colectivo de autores, (1968). Fisica 10mo grado. Editorial Pueblo y Educacion. La

Habana.

» Colectivo de autores, (1968). Fisica 10mo grado. La Habana: Editorial Pueblo y

Educacion

« Escribano. J., J. y Martinez. A., M2 (2007). Excel: una eficaz herramienta matematica.

Revista Iberoamericana de educacion matematica, 2 (9), 10.

» Gran, M., (1971) Elementos de Fisica General y Experimental, Ediciones Ciencia y

Técnica. La Habana



Robinson, G. Y Jovanoski, Z. (2012). The Use of Microsoft Excel to lllustrate Wave
Motion and Fraunhofer Diffraction in First Year Physics Courses En: Spreadsheet in
education (eJSIE). Vol.4 Iss.3 Art.5

» Holliday, H., Resnick, R., Skrane, K. (2001) Fisica Volumen II tomo II. México,

Compainiia Editorial Continetal.
Tarea 4
Titulo: Aplicaciones de la Ley de la reflexion en la éptica geométrica.

Obijetivo: Resolver problemas fisicos con calculos basados en el las aplicaciones de la
Ley reflexion de manera que evidencien una mejor comprension de los fenomenos

Opticos en la vida practica.
Orientaciones.

Para ejecutar esta tarea, los estudiantes deben consultar los libros de texto: Fisica
Volumen Il tomo Il lo relacionado con las aplicaciones de la Ley de la reflexion,
Elementos de Fisica General y Experimental del autor M. F. Gran para que precisen los
aspectos siguientes: relacion entre distancia del objeto a la normal, distancia de la

imagen a la normal y distancia focal.

Otros textos que puede estudiar para la realizacion de la tarea son: Empleo de la hoja
de calculo Excel en Fisica Elemental por Jaime Sola de los Santos y José Luis
Hernandez Pérez y el Modern Perspectives of Using the Computer in Teaching Physics

de los autores Maria Dinica y Luminita Dinescu.

La bibliografia anterior le sera de mucha ayuda para la realizacién de la tarea, ademas
le servira para ejercitar el idioma Inglés; también le permitira verificar elementos
fundamentales de la Optica geométrica con la ayuda de un software como Excel, de lo
contrario tendrian los estudiantes que realizar calculos numéricos en la libreta, que

seria muy complejo, engorroso y les tomaria mucho tiempo.



Se les expresa:

1 1 2
-4 -=1
L o

Si se sabe qué: R

Demuestre utilizando Excel que cuando R aumenta i tiende a o .Haga un grafico de

dispersion que muestre esta situacion.

El profesor debe ofrecer niveles de ayuda para aclarar las dudas que se les presenten a

los estudiantes durante la realizacion de la tarea.

Es importante que el estudiante sea capaz de autoevaluarse y de evaluar a los demas

compaferos del grupo.

Nodo interdisciplinario: calculos numéricos

Valores que pueden trabajarse: responsabilidad y laboriosidad.
Bibliografia:

» Colectivo de autores, (1968). Fisica 10mo grado. La Habana: Editorial Pueblo y

Educacion

» Colectivo de autores, (1991). Fisica 10mo grado. La Habana: Editorial Pueblo y

Educacion

* Dinica, M., y Dinescu, L., (2011). Modern Perspectives of Using the Computer in
Teaching Physics. En la Revista Spreadsheets in Education (eJSIE). Vol.3 Iss.3 Art.1

» Gran, M., (1971) Elementos de Fisica General y Experimental , Ediciones Ciencia y

Técnica. La Habana

» Hernandez, L.J., et al. (2003). Empleo de la hoja de célculo Excel en Fisica Elemental,
recuperado de: http://www.heurema.com
* Holliday, H., Resnick, R., Skrane, K. (2001) Fisica Volumen Il tomo Il. México,

Compainiia Editorial Continetal.



Tarea 5
Titulo: Imagenes en espejos esféricos.

Objetivo: Resolver problemas fisicos con calculos basados en las ecuaciones que
caracterizan los espejos esféricos en la Optica geométrica de manera que muestren

comprension de los fendbmenos Opticos en la naturaleza.
Orientaciones.

Consulte en el libro Fisica Volumen Il tomo Il lo relacionado con formacion de imagenes
en espejos esféricos como parte de las aplicaciones de la Ley de reflexion para

solucionar la tarea docente.

También debe consultar el texto, Elementos de Fisica General y Experimental del autor
M. F. Gran para que precise los aspectos siguientes: foco del espejo, distancia focal,
radio de curvatura, centro de curvatura, vértice, aumento lineal relacién entre distancia
focal y radio de curvatura, aumento lineal, relacion entre distancia del objeto a la

normal, distancia de la imagen a la normal y distancia focal.

Otra bibliografia que deben estudiar para la realizacion de esta tarea docente es
Empleo de la hoja de célculo Excel en Fisica Elemental; por Jaime Sola de los Santos y
José Luis Hernandez Pérez y el Modern Perspectives of Using the Computer in

Teaching Physics de los autores Maria Dinica y Luminita Dinescu.

La bibliografia consultada le serd de gran utilidad para la ejecucién de la tarea pues es
muy importante el trabajo con el Excel, que es una herramienta con multiples opciones
para el estudio de las leyes de la Optica geométrica y la compresion de los fenbmenos
opticos en la naturaleza, que tan complicados resultan en ocasiones para los
estudiantes.

Se les orienta:

Un libro de 20cm de altura se encuentra frente a un espejo concavo de 200cm de radio.

Determine utilizando el Excel:



La distancia al espejo para obtener una imagen de la mitad de la altura del libro en cm.

El profesor debe ofrecer niveles de ayuda para

aclarar las dudas que se les presenten a los

estudiantes durante la realizacién de la tarea.

Es importante que el estudiante sea capaz de
autoevaluarse y de evaluar a los demas

compafieros del grupo.

Nodo interdisciplinario: expresiones mateméticas

L Valores que pueden trabajarse: honestidad y

responsabilidad.

Bibliografia:

» Colectivo de autores, (1968). Fisica 10mo grado. La Habana: Editorial Pueblo y

Educacion

» Colectivo de autores, (1991). Fisica 10mo grado. La Habana: Editorial Pueblo y

Educacion

* Dinica, M., y Dinescu, L., (2011). Modern Perspectives of Using the Computer in
Teaching Physics. En la Revista Spreadsheets in Education (eJSIE). Vol.3 Iss.3 Art.1

» Gran, M., (1971) Elementos de Fisica General y Experimental 2, Ediciones Ciencia y

Técnica. La Habana

» Holliday, H., Resnick, R., Skrane, K. (2001) Fisica Volumen II tomo II. México,

Compainiia Editorial Continetal.

2.4. Validacion de los de las tareas docentes dirig idas a contribuir al
mejoramiento del aprendizaje de la “Fisica General IV” en el cuarto afio de la

carrera Matematica — Fisica .



Con el objetivo de dar respuesta a la pregunta cientifica: ¢En qué medida las tareas
docentes contribuyen al mejoramiento del aprendizaje de la Fisica General IV de la

Carrera Matemética-Fisica en la Universidad Pedagogica: “Capitan Silverio Blanco Nufiez”
?

.Organizacion del pre-experimento pedagdgico.

En el pre-experimento desarrollado se siguio la légica del proceso investigativo y tuvo
como objetivo comprobar la efectividad de las tareas docentes para contribuir al

mejoramiento del aprendizaje de la Fisica General IV.

Durante la aplicacion del pre-experimento se ejercid un control sistematico sobre el
proceso y los resultados acerca del mejoramiento del aprendizaje de la asignatura:

“Fisica General IV” con la utilizacién de la hoja de célculo.
Variable propuesta: Tareas docentes

Variable operacional: Nivel de aprendizaje de los estudiantes en la asignatura Fisica

General IV.

La variable operacional se aborda a partir de tres dimensiones:
Dimensionl: Dominio de conocimientos.

Dimension 2: Procedimental.

Dimension 3: Actitudinal.

Se establecen indicadores para cada dimension.

Dimensionl: Dominio de conocimientos.

Indicador 1. Dominio de las leyes fundamentales de la Optica geométrica y sus

aplicaciones.

Indicador 2: Dominio de las formulaciones mateméticas establecidas a partir de las

leyes fundamentales de la éptica geométrica y sus aplicaciones.



Indicador 3: Dominio del comportamiento de las magnitudes fisicas en diversas

situaciones dadas en la Optica geométrica y sus aplicaciones.
Indicador 4: Dominio de los conocimientos basicos sobre el Excel de Microsoft.
Dimensién 2: Procedimental.

Indicador 1: Aplicar las definiciones fundamentales de las principales leyes de la éptica

geomeétrica y sus aplicaciones a situaciones problematicas de esta.

Indicador 2: Resolver problemas fisicos aplicando las formulaciones matematicas de las

principales leyes de la Optica geométrica y sus aplicaciones.

Indicador 3: Analizar el comportamiento de las magnitudes fisicas en diversas
situaciones dadas en la Optica geométrica y sus aplicaciones, a través del analisis de

gréficos.

Indicador 4: Aplicar los conocimientos basicos sobre Excel en la resolucion de tareas.
Dimension 3: Actitudinal.

Indicador 1: Grado de satisfaccion.

Indicador 2: Implicacion para la ejecucion de la tarea.

La variable, nivel de aprendizaje de los estudiantes en la asignatura: Fisica General 1V
se define como: nivel de apropiaciéon por parte del estudiante de conocimientos,
habilidades, ideas y normas contentivo en el programa de Fisica General IV como

premisa para solucionar las tareas docentes con mayor grado de satisfaccion.

El nivel de aprendizaje alcanzado por los estudiantes en la asignatura: “Fisica General
IV se evalu6 mediante un disefio pre-experimental que posibilitd la evaluacion del
estado inicial de la variable operacional, introduciendo seguidamente las tareas
docentes y finalmente, se volvio a medir la variable de modo que pudieron realizarse

determinadas deducciones acerca de su efectividad.



El orden de presentacion de los resultados obtenidos antes, durante y después de la

aplicacion de las tareas docentes es el siguiente:

a) Resultados obtenidos antes de aplicar las tareas docentes

b) Resultados obtenidos durante la aplicacién de las tareas docentes.
c) Resultados obtenidos después de aplicada las tareas docentes

El objetivo de estos analisis estuvo dirigido a: comprobar la efectividad de las tareas
docentes con la utilizacién del Excel y la integracion de contenidos fisicos ,matematicos
e informaticos en el aprendizaje de la Fisica General 1V del cuarto afio de la carrera
Matematica-Fisica .

Para el andlisis de cada dimension se asignan valores entre 1 y 3 de la siguiente

manera, el valor 1 indica (M) bajo, el valor 2 (R) medio y el valor 3 (B) alto.
Evaluacion de los indicadores de la Dimensién 1 Dominio de conocimientos.

« Dominio de las leyes fundamentales de la Optica geométrica y sus

aplicaciones.

B- Domina correctamente las leyes fundamentales de la Optica geométrica y sus
aplicaciones. Ademas expresa adecuadamente los elementos distintivos de las

mismas.

R- Domina la mayoria de las caracteristicas las leyes fundamentales de la Optica
geomeétrica y sus aplicaciones. Ademas expresa con alguna dificultad sus elementos
distintivos.

M- Manifiesta insuficiente dominio de las leyes fundamentales de la éptica geométrica y

sus aplicaciones aunque expresa algunos de los elementos distintivos de estas.

» Dominio de las formulaciones matematicas establecidas a partir de las leyes

fundamentales de la éptica geométrica y sus aplicaciones.

B- Expresa pleno dominio las formulaciones matematicas establecidas a partir de las

leyes fundamentales de la éptica geométrica y sus aplicaciones.



R- Manifiesta cierto dominio sobre algunas de las formulaciones matematicas
establecidas a partir de las leyes fundamentales de la Optica geométrica y sus
aplicaciones.
M- Manifiesta desconocimiento de las formulaciones mateméticas establecidas a partir
de las leyes fundamentales de la Optica geométrica sus aplicaciones, aunque expresa
elementos especificos de algunas de ellas.

« Dominio del comportamiento de las magnitudes fisicas en diversas

situaciones dadas en la Optica geométrica y sus aplicaciones.

B- Domina con precision el comportamiento de las magnitudes fisicas en diversas
situaciones dadas en la Optica geométrica y sus aplicaciones.

R- Manifiesta algunas dificultades para precisar el comportamiento de las magnitudes
fisicas en diversas situaciones dadas en la 6ptica geométrica y sus aplicaciones.

M- Posee un dominio primitivo del comportamiento de las magnitudes fisicas en

diversas situaciones dadas en la 6ptica geométrica y sus aplicaciones.

* Dominio de los conocimientos basicos sobre el Excel de Microsoft.

B- Expresa domino de los conocimientos basicos sobre el Excel de Microsoft.

R- Evidencia algunas dificultades sobre los conocimientos basicos sobre el Excel de
Microsoft.

M- No domina los conocimientos basicos sobre el Excel de Microsoft, aunque expresa
algunos conocimientos elementales.

Evaluacién de los indicadores de la Dimensién 2, Procedimental

(M): Se ubica a los estudiantes que no dominan completamente las leyes de la
reflexion y refraccion, ya que definen algunos de sus elementos, presentan dificultades
al escribir su formulacién matemética correcta y saben aplicar estas leyes a muy pocas
situaciones o problemas. Saben analizar el comportamiento de algunas de las
magnitudes Fisicas de la Optica, aunque no la mayoria de ellas. Ademas poseen

conocimientos muy elementales de Excel, necesarios para resolver las tareas.



(R): Se ubica a los estudiantes que no dominan totalmente las definiciones de las leyes
de la reflexion y refraccion, pero saben formularlas correctamente, pueden utilizarlas
para resolver algunos problemas o situaciones correspondientes a los contenidos de
optica. Presentan dificultades al analizar el comportamiento de las magnitudes fisicas
correspondientes a este tema. Saben utilizar algunas herramientas de Excel que les

permiten resolver la mayor parte de las tareas orientadas.

(B): Se ubican a los estudiantes que dominan las definiciones y formulaciones
matematicas de las leyes de reflexion y refraccion, por lo que saben utilizar las mismas
para resolver problemas o situaciones dadas por la O6ptica, pueden analizar el
comportamiento de las magnitudes fisicas de este tema correctamente y saben utilizar

las herramientas de Excel para resolver las tareas orientadas.
Evaluacion de los indicadores de la Dimension 3 Actitudinal

» Grado de satisfaccion.
(B): Si el estudiante muestra satisfaccion para realizar la tarea docente .

(R): Si el estudiante muestra un menor grado de satisfaccion para realizar la tarea
docente.

(M): Si el estudiante muestra poca satisfaccion para realizar la tarea docente.

* Implicacién para ejecutar la tarea.

(B): Si el estudiante se muestra implicado para ejecutar la tarea docente.

(R): Si el estudiante muestra un menor grado de implicacion para realizar la tarea
docente.

(M): Si el estudiante se muestra poco implicado en la ejecucién de la tarea docente.

Para conocer el nivel de aprendizaje de la asignatura Fisica General IV se establecen

niveles integradores de las tres dimensiones y se asume el criterio siguiente:

Nivel 3 (alto): Cuando el estudiante esta evaluado de bien (B) en todos los indicadores

de las tres dimensiones analizadas.



Nivel 2 (medio): El estudiante tiene un nivel medio de aprendizaje en los contenidos de
la Fisica General 1V, cuando estd evaluado de regular (R) en las tres dimensiones
analizadas o una dimension bien (B)y en dos regular (R)o en dos dimensiones bien (B)

y en una regular (R).

Nivel 1 (bajo): El estudiante tiene un nivel bajo de aprendizaje en los contenidos de la
Fisica General IV, cuando esta evaluado de mal (M) en las dos dimensiones analizadas

o tiene dos dimensiones evaluadas de regular (R) y otra de (M) mal.

Los resultados obtenidos en la observacion en la realizacion de las diferentes tareas
docentes, por parte de los estudiantes y la aplicacion de la prueba pedagogica antes de
aplicar las tareas docentes permitieron constatar el comportamiento de los indicadores

para las diferentes dimensiones.

Seguidamente se presentan los resultados de la prueba pedagdgica antes de aplicar

las tareas docentes (Anexo 4)

Tabla 1: Resultados de la prueba pedagdgica antes de aplicar las tareas docentes.

Frecuencias absolutas vy

relativas de categorias por

indicador

FA fr. % FA Fr. % FA Fr. %
Indicadores

B % R % M %
Dominio de las leyes
fundamentales de la optica

0 0 2 66.6 1 33.3

geomeétrica y sus

aplicaciones.




Dominio de las
formulaciones matematicas
establecidas a partir de las
leyes fundamentales de la
Optica geométrica y sus

aplicaciones.

33.3

66.6

Dominio del
comportamiento de las
magnitudes  fisicas en
diversas situaciones dadas
en la oOptica geométrica y

sus aplicaciones.

66.6

33.3

Dominio de los
conocimientos basicos

sobre el Excel de Microsoft.

33.3

66.6

Aplicar las definiciones
fundamentales de las
principales leyes de Ia
Optica geométrica y sus
aplicaciones a situaciones

probleméticas de la misma.

66.6

33.3

Resolver problemas fisicos
aplicando las formulaciones
matematicas de las
principales leyes de Ia
Optica geométrica y sus

aplicaciones.

33.3

66.6




Analizar el comportamiento
de las magnitudes fisicas
_ _ _ 0 0 2 66.6 1 33.3
en diversas situaciones
dadas en la Optica
geomeétrica y sus
aplicaciones, a través del

analisis de gréficos.

Aplicar los conocimientos

basicos de Excel en la
. 0 0 3 100 0 0
resolucion de tareas.

Grado de satisfaccion. 0 0 1 33.3 2 66.6

Implicacion para la |0 0 1 33.3 2 66.6
ejecucién de la tarea.

Como se observa en la tabla anterior antes de aplicar las tareas interdisciplinarias la
mayor cantidad de estudiantes se ubicaron en la categoria de mal (M) y regular (R).
Solo una pequeiia cantidad se encuentran evaluados de bien (B) en cada uno de los
indicadores.

Seguidamente en las tablas 2, 3 y 4 se muestran los resultados obtenidos en la

dimensiones: cognitiva, procedimental y actitudinal.




Dimension: Dominio de conocimientos.

Tabla: 2 Dominio de conocimientos

Total de
Bien % Regular |% Mal %
estudiantes

3 0 0 1 33,3 2 66,6

Como se observa en la tabla anterior y grafico (Anexo 7) antes de aplicar las tareas
docentes dos estudiantes se ubicaron en la categoria de mal (M) que representa el
66,6%, uno se encuentra evaluado de regular (R) para el 33.3 % y ninguno de bien (B)
para un 0%.

Dimensién: Procedimental.

Tabla: 3
Procedimental
Total de _
_ Bien % Regular |% Mal %
estudiantes
3 0 0 1 33.3 2 66.6

Dimension: Actitudinal

Tabla: 4
actitudinal
Total de )
_ Bien % Regular |% Mal %
estudiantes




3 0 0 1 33.3 2 66.6

Los resultados de las dimensiones 1, 2 y 3, como se observa en las tablas anteriores

y graficos (Anexo 7, 8 y 9), se comportaron de forma semejante, ya que los
estudiantes se ubicaron en la categoria de regular (R) y mal (M) debido a que tenian
dificultades con la definicion y formulacion matemética de las leyes de reflexion y
refraccion y con su aplicacion a la resolucion de problemas.

Para diagnosticar el nivel de aprendizaje de los contenidos de Optica de la Fisica
General IV se han establecido niveles integradores de las tres dimensiones.
Atendiendo a ello puede observarse que la mayor cantidad de estudiantes, es decir,
dos lo que representa el 66.6% se encuentran en el nivel 1(bajo), evaluado de mal (M)
en las dos dimensiones analizadas o una dimension evaluada de regular (R) y otra de
(M) mal.

Alcanzan un nivel medio de aprendizaje un estudiante, para el 33.3 %, es decir que
esta evaluado de regular (R) en las tres dimensiones analizadas o en una dimensién
bien (B) y dos (R) regular.

En el nivel 3 (alto) no se encuentra ningun estudiantes para un 0%, es decir, no hay
ningun estudiante que esté evaluado de bien (B) en la mayoria de los indicadores de
las dimensiones analizadas.

Teniendo en cuenta el analisis de la tabla con los resultados de la prueba pedagogica
inicial, es que se evidencia la necesidad de la aplicacién de las tareas con la utilizacion
de Excel presentadas para mejorar el nivel de aprendizaje de los contenidos fisicos en

la asignatura Fisica General V.

Tabla 5: Resultados de la observacion

Nivel Inicio Durante Final

FA K% FA Fr.% FA Fro%




estudiantes

%

estudiantes

%

estudiantes

%

2 66.6 1 33.3 0 0
1 33.3 1 33.3 1 33.3
0 0 1 33.3 2 66.6

Como se puede aprecia en la tabla anterior se establecio el nivel de aprendizaje de
cada estudiante segun los resultados de la observacion realizada, nivel 1 (bajo), nivel 2
(medio) y nivel 3 (alto).

Antes de aplicarse las tareas con el objetivo de mejorar el aprendizaje de la Fisica
General IV se encontraban en el nivel 1 (bajo) dos estudiantes para el 66.6 %, en el
nivel 2 (medio) un estudiante, para el 33.3% y en el nivel 3 (alto) 0 estudiantes para un
0%, manifestandose limitaciones en el nivel de aprendizaje de los estudiantes ya que
presentaban dificultades con el dominio de las definiciones y formulaciones
matematicas de las leyes de reflexion y refraccidn, asi como la aplicacion de estas a
situaciones problémicas relacionadas con los fendmenos 6pticos en la naturaleza.
Durante la aplicacion de las tareas con la utilizacion del Excel, se realiz6 un corte
donde se constaté que un estudiante se encontraba en el nivel 1(bajo) para el 33.3 %,
en el nivel 2 (medio) un estudiante para el 33.3 % y en el nivel 3 (alto) se ubico 1
estudiante para el 33.3%.

Como puede observarse en la tabla 5 y grafico (Anexo 6), los resultados finales
después de aplicadas las tareas docentes con la utilizacion del Excel para mejorar el
aprendizaje de la Fisica General IV, hubo cambios significativos, cualitativamente
superiores a los de la etapa inicial. No se mantuvo ningun estudiante en el nivel 1 (bajo)
ningun estudiantes para el 0%, en el nivel 2 (medio) se ubicé solamente un estudiante,

para el 33.3% y pasan al nivel 3 (alto) dos estudiante, para el 66.6%.

Se ubican en el nivel 3 (alto) a la mayor cantidad de estudiantes, que dominan las

definiciones y formulaciones matematicas de las leyes de la reflexion y refraccion,




saben aplicar las mismas a la resolucion de problemas 6pticos en la naturaleza ,
ademas pueden analizar el comportamiento de las magnitudes fisicas de forma
correcta y poseen conocimientos sobre el Excel que les permiten la resolucién de las
tareas docentes y un estudiante queda en el nivel medio porgue tienen aliin un dominio
medio de las definiciones y formulaciones mateméticas asi como la aplicacion de estas

a la resolucion de problemas.

Tabla 6: Resultados de la prueba pedagdégica después de aplicar las tareas docentes.

Frecuencias absolutas y relativas de categorias por indicador

FA [F.% |FA |F. % FA [F.%

Indicadores

Dominio de las leyes

fundamentales de la Optica
2 66.6 1 33.3 - -

geomeétrica y sus
aplicaciones.
Dominio de las

formulaciones
matematicas establecidas
a partir de las leyes |2 66.6 1 33.3 - -

fundamentales de la Optica

geomeétrica y sus
aplicaciones.
Dominio del

comportamiento de las




magnitudes fisicas en
diversas situaciones dadas
en la optica geométrica y

sus aplicaciones.

66.6

33.3

Dominio de los
conocimientos basicos
sobre el Excel de

Microsoft.

66.6

33.3

Aplicar las definiciones
fundamentales de las
principales leyes de Ila
Optica geométrica y sus
aplicaciones a situaciones
probleméaticas de la

misma.

66.6

33.3

Resolver problemas fisicos
aplicando las
formulaciones

matematicas de las
principales leyes de Ila
Optica geométrica y sus

aplicaciones.

66.6

33.3




Analizar el
comportamiento de las
_ o 2 66.6 1 33.3 - -
magnitudes fisicas en
diversas situaciones dadas
en la éptica geométrica y
sus aplicaciones, a traves

del andlisis de gréficos.

Aplicar los conocimientos

basicos de Excel en la
_ 2 66.6 1 33.3 - -
resoluciéon de tareas.

Grado de satisfaccion. 3 100 0 0 0 0

Implicacion para la |3 100 0 0 0 0
ejecucion de la tarea.

En la tabla anterior, se observan avances en el aprendizaje de la Fisica General IV en
cada uno de los indicadores descritos después de aplicada la prueba pedagdgica final
(Anexo 5) ya que la mayor cantidad de estudiantes se ubicaron en la categoria de (B)
bien, y una pequefia cantidad se encuentran evaluados de regular (R) y de mal (M) en
cada uno de los indicadores.



Seguidamente en las tablas 7, 8 y 9 se muestran los resultados obtenidos en la

dimensiones: cognitiva, procedimental y actitudinal.

Dimensién: Dominio de conocimientos

Tabla: 7 Dominio de conocimientos

Total de

_ Bien % Regular |% Mal %
estudiantes

3 2 66.6 1 33.3 0 0

En la dimension 1 como se muestra en la tabla anterior, la mayor cantidad de
estudiantes, es decir, dos se ubican en la categoria de bien (B) lo que representa el
66.6%, uno de ellos para el 33.3% evaluado de regular (R) y ninguno de mal (M).

Dimensioén: Procedimental

Procedimental.

Tabla: 8
Total de )
_ Bien % Regular |% Mal %
estudiantes
3 2 66.6 1 33.3 0 0

Dimensién: Actitudinal

Tabla: 9 Actitudinal

Total de _
_ Bien % Regular |% Mal %
estudiantes

3 3 100 0 0 0 0




En la dimension 2 y 3 como se observa en las tablas anteriores y graficos (Anexo 7,
8 y 9) la mayor cantidad de estudiantes estan ubicados en la categoria de B, solo un
estudiante se encuentra ubicado en la categoria de regular (R) y ninguno en la

categoria de mal (M).

Se infiere del analisis realizado que hubo cambios cualitativos, en cada una de las
dimensiones propuestas.

Para el nivel de aprendizaje de los contenidos Fisicos, se establecen niveles
integradores de las tres dimensiones, obteniéndose como resultados dos estudiantes
en el nivel 3 (alto) para el 66.6%, quiere decir que estan evaluado de bien (B) en todos
los indicadores de las tres dimensiones analizadas ya que definen y formulan las leyes
dela reflexion y la refraccion, las aplican en la resolucion de problemas, poseen dominio
del comportamiento de las magnitudes fisicas y saben utilizar el Excel para resolver
problemas o situaciones problémicas, asi como se sienten satisfechos y con

disposicién hacia la realizacidn de las tareas con la utilizacién del Excel.

En el nivel 2 (medio) solo aparece un estudiante lo que representa el 33.3%, porque
esta evaluado de regular (R) en dos de las dimensiones analizadas o una dimension
bien (B) y otra regular (R) ya que cometen algunos errores al definir y formular las leyes

de la reflexion y la refraccidon y aplicar estas en la resolucion de problemas.

No se encuentra ningun estudiante en el nivel 1(bajo) para el 0%, es decir evaluado de
mal (M) en las tres dimensiones analizadas o tienen una dimension evaluada de regular
(R) y dos de (M) mal. Los resultados alcanzados en el nivel de aprendizaje de los
contenidos de la Fisica General IV se muestran en la tabla 10 que se presenta

seguidamente.

La evaluacion de la variable dependiente antes y después de aplicada las tareas
docentes.

Tabla 10 :Evaluacion de la variable dependiente




Nivel Etapa Inicial Etapa Final
FA  F% FA Fr %

0

1 2 66.6 0
1

2 1 33.3 33.3
3 0 0 2

66.6

Del analisis de los resultados que se muestran en la tabla anterior y grafico (Anexo 10)
se infiere, que hubo un avance cualitativo en el nivel de aprendizaje de los contenidos
de la Fisica General IV en el cuarto afio de la carrera Matematica - Fisica ya que la
mayor cantidad de estudiantes logran solucionar las tareas docentes con la utilizacion
del Excel y la integracion de los contenidos fisicos, mateméticos e informéticos
relacionadas con la aplicacion de las leyes la reflexion y refraccion a la resolucion de
problemas y situaciones practicas de forma implicada, con satisfaccion.

A modo de sintesis, se puede afirmar que de manera general las tareas docentes
gue se proponen mejoran el aprendizaje de la Fisica General IV en el cuarto afio de
la carrera Matematica — Fisica, ya que en todos los indicadores evaluados se
observaron transformaciones de tendencia positiva al establecer la comparacion

entre el antes y el después de aplicadas las tareas.

Los estudiantes alcanzan mejores resultados en el aprendizaje de la Fisica General IV
después de aplicadas las tareas docentes, comprobandose su efectividad con la

utilizaciéon del Excel y la integracion de contenidos fisicos, matematicos e informaticos.



CONCLUSIONES

Los estudios realizados en la sustentacion tedrica de la tesis evidencian el impacto de
la ciencia y la tecnologia en la sociedad contemporanea, exige que resulte
indispensable orientar el proceso de ensefianza — aprendizaje de la Fisica hacia la
excelencia, buscando la formacién integral del estudiante de la Educacién Superior

Pedagogica para la competencia para la vida.

El diagnéstico de las necesidades de aprendizaje revel6 que existen insuficiencias con:
el dominio de las definiciones y formulaciones mateméticas de las leyes de la reflexion y
refraccion, la resolucion de problemas Opticos, con el andlisis del comportamiento de
las magnitudes fisicas, con solucion de tareas que requieran la utilizacién de las TIC y

con la aplicacion de los conocimientos situaciones nuevas relacionadas con la vida.

La preparacion de los docentes y su compromiso, asi como el dominio que tiene los
estudiantes acerca de los contenidos informaticos constituyen potencialidades para
contribuir al mejoramiento del aprendizaje de la Fisica General IV en el Cuarto afio de

la carrera Matematica- Fisica.

Las tareas docentes disefiadas, con el objetivo de contribuir al mejoramiento del
aprendizaje de la Fisica General IV en el cuarto afio de la carrera de Matematica —
Fisica, se caracterizan por la utilizacion del Excel de Microsoft, la objetividad, el

desarrollo, la integracion de conocimientos, la flexibilidad y la capacidad evaluativa.

La validacion de las tareas docentes propuestas mediante un pre-experimento
pedagogico permite expresar que estas mejoraron el nivel de aprendizaje de la Fisica
General IV de cuarto afio de la Carrera Matemética-Fisica de la Universidad de
Ciencias Pedagogica: “Capitan Silverio Blanco Nufiez”, debido a que los resultados
obtenidos después de aplicada la propuesta, fueron superiores a los de antes de
aplicada estas, es decir mayor cantidad de estudiantes solucionaron las tareas
relacionadas con: las definiciones y formulaciones matematicas de las leyes de la
reflexion y refraccién, la resolucibn de problemas Opticos, el analisis del

comportamiento de las magnitudes fisicas, asi como lograron poseer conocimientos



sobre el Excel que les posibilitd solucionar las tareas docentes de forma implicada y con
satisfaccion
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Anexo 1

Guia para el analisis del documento: Modelo del pro  fesional, Plan de estudio “D”,

Carrera de Licenciatura en educacion Matematica- Fi  sica.

Objetivo: Obtener informacion acerca de las precisiones que se realizan para el
aprendizaje de la Fisica.
» Direcciones que lo integran.
» Direcciones que lo constituyen que se relacionan con el objetivo de la
investigacion.

Guia para el andlisis de los programas de Fisica Ge neral IV.

Objetivo: Obtener informacion acerca de las precisiones que se realizan para el
aprendizaje de la Fisica.
» Objetivos generales de la Disciplina Fisica General.
* Indicaciones metodologicas generales.
» Objetivos generales de la asignatura.
» Objetivos por Temas.
* Indicaciones metodologicas por Temas.
» Habilidades intelectuales generales, docentes y practicas.

» Actividades practicas y demostraciones.

Guia para el andlisis del libro de texto



Objetivo: Obtener informacion acerca de los ejercicios que aparecen en la bibliografia
Béasica (David Holliday, Robert Resnick, Kenneth Skrane. Fisica Volumen Il
tomo II.) de la asignatura Fisica General IV.

« Complejidad de los ejercicios.
» Cantidad de ejercicio con caracter reproductivo.
« Cantidad y actualidad de las fuentes bibliogréficas a consultar.

» Se relacionan los conocimientos previos, vivencias y experiencias de
la vida.

« Cantidad de ejercicios que utilizan la potencialidades de las TIC

Guia de analisis para la revision de la preparacion de la asignatura.

Objetivo: Obtener informacion acerca de las tareas que se les orienta a los estudiantes.
e Complejidad.

» Tienen caracter reproductivo o productivo.

» Permiten la implicacion reflexiva del estudiante en su solucion.

» Favorecen la busqueda del conocimiento.

» Para solucionarlas requieren la utilizacion de las TIC.

Guia de andlisis para la revision de la libreta
Objetivo: Obtener informacion acerca de las tareas que aparecen en la libreta.

» Complejidad.
» Tienen caracter reproductivo o productivo.
* Permiten la implicacion reflexiva del estudiante en su solucion.

» Favorecen la busqueda del conocimiento.



« Para solucionarlas requieren relacionar los contenidos fisicos matematicos e
informaticos.

» Se orienta la consulta de diferentes fuentes bibliograficas.

Anexo 2
Entrevista grupal

Objetivo: Conocer como transcurre el aprendizaje de la Fisica mediante la solucion de

diferentes tareas.
Cuestionario:
1) ¢Donde le orientan sus profesores buscar informacion para la solucion de la tarea?
2) ¢ Se solucionan las tareas apoyandose en software como Excel?

__Si ___No ___ Aveces
3) ¢ En las tareas los profesores parten del conocimiento conocido a lo desconocido?
Si __ No __ Aveces.

4) Ademas del libro del libro de texto David Holliday, Robert Resnick, Kenneth Skrane.
Fisica Volumen Il tomo Il, ¢qué otras fuentes bibliograficas consultan de las

pertenecientes a las asignaturas del area de las Ciencias?

5) ¢Las tareas las resuelves con facilidad o necesit as de la ayuda de otro

compaiero?



Si No A veces

Anexo 3
Prueba pedagdgica para la determinacion de las ne  cesidades de aprendizaje

Objetivo: Comprobar el nivel de conocimiento que tienen los estudiantes en los
contenidos sobre éptica geométrica y sus aplicaciones asi como la utilizacion de las TIC

y el Excel en las mismas.

Estimado/a compafiero/a, con el objetivo de elevar el nivel de aprendizaje de los
estudiantes que reciben la asignatura “Fisica General IV” en la carrera de Matematica-
Fisica con la utilizacion del Excel como parte delas TIC, se estd realizando una
investigacion en la cual se le solicita que colabore respondiendo con la maxima

sinceridad posible las siguientes interrogantes. Muchas gracias.

1 Enuncie y formule las leyes de reflexion y refraccion estudiadas en las clases de

Fisica General IV. Menciones sus principales caracteristicas.

2. Un buzo de altura se encuentra de pie en el fondo de un lago de profundidad H.
Calcular la distancia minima desde el punto donde se encuentra el buzo hasta los

puntos del fondo que el buzo puede ver reflejado en la superficie.

3. Un espejo concavo entrega, de un objeto real situado a 40 cm de su vértice, una
imagen real situada a 20 cm del vértice. Calcule:

a) la distancia focal del espejo.

b) el radio de curvatura del espejo.

c) el aumento lineal transversal.



Anexo 4
Prueba pedagdgica aplicada antes de poner en practi  ca las tareas docentes.

Objetivo: Constatar el nivel de aprendizaje que tienen los estudiantes acerca de la
aplicacion de las leyes de oOptica a la resolucion de problemas -cualitativos y
cuantitativos asi como el comportamiento de las magnitudes fisicas y el trabajo con las

nuevas tecnologias.
Cuestionario:

1- En ocasiones has ido en un émnibus y te has visto reflejado en la ventanilla del
mismo, igualmente te ha ocurrido en las aguas tranquilas de un lago. Esto ocurre

debido al fenbmeno estudiado en clases ¢ Como puedes explicar este fendbmeno?

2- Desde el fondo de una piscina llena de agua n igual a 1,33, un nadador aprecia que

un poste en el borde de esta tiene una altura de 2.66

a) Determine la altura verdadera del poste y el angulo de refraccion correspondiente a
un rayo que proviene del extremo superior del poste, sabiendo que entre la base de
este y el punto de incidencia de dicho rayo hay una distancia de 0.72. Apoyese en la

representacion esquematica de la figura 1.15b y en el uso del Microsoft Excel.

————— e Figura1.15b
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Anexo 5
Prueba pedagdgica aplicada después de poner en prac  tica las tareas docentes

Objetivo: Constatar el nivel de aprendizaje que tienen los estudiantes acerca de la
aplicacion de las leyes de Optica a la resolucion de problemas cualitativos y
cuantitativos asi como el comportamiento de las magnitudes fisicas y el trabajo con las

nuevas tecnologias
Cuestionario:

1- De acuerdo con la Ley de Snell, qué le sucede a la trayectoria del rayo refractado, se

acerca o se aleja de la normal en los casos siguientes:

a) n =>n, Considere en cada caso 91 =0 y 51 70.

n,>n
1.2 ¢ Ocurrira refraccion de la luz en todos los casos?

2-Una moneda estad sumergida en el agua a una profundidad H. Si miramos desde
arriba en direccion vertical ¢A qué profundidad vemos la moneda?. Para la resolucion

de este problema puedes usar el Excel de Microsoft.



Anexo 6

Resultados de la observacion antes durante y despué s de aplicarse las tareas

docentes

rante  Después




Anexo 7

Dimension 1

Después




Anexo 8

Dimensién 2

Después




Anexo 9

Dimension 3

Después




Anexo 10

Nivel de aprendizaje de los contenidos Fisicos

O Nivel 1
M Nivel 2
O Nivel 3

Antes  Después



