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SINTESIS:

El presente trabajo titulado: “El aprendizaje de la primera ley de la termodinamica en
estudiantes de onceno grado del IPUEC Renan Turifio Fernandez”, tiene gran
importancia y actualidad ya que aborda un contenido muy importante dentro de la
asignatura de Fisica en al ensefianza preuniversitaria, por tal razén se plantea como
objetivo aplicar actividades docentes para fortalecer el aprendizaje de la primera ley de
la termodinamica en estudiantes de Onceno Grado del IPUEC Renéan Turifio
Fernandez del municipio Trinidad. Durante el desarrollo de la investigacion se
utilizaron diferentes métodos tales como: el analitico-sintético, inductivo-deductivo,
histérico y l6gico, andlisis de documentos, observacion cientifica, encuesta a
estudiantes, experimento pedagdgico con su variante de pre-experimento, analisis
porcentual, tablas, gréaficas, etc. La novedad cientifica est4 dada en las actividades
docentes para fortalecer el aprendizaje de la primera ley de la termodinamica en
estudiantes Onceno Grado del IPUEC Renéan Turifio Fernandez, las mismas son
variadas, creadores, coherentes, que se diferencian de otras, por la forma de trabajar
en ellas los contenidos tratados, también por la estructura que presentan. El aporte en
este trabajo es eminentemente practico y radica en la aplicacion de las actividades

docentes.



PENSAMIENTO:

“El aprendizaje tiene que convertirse cada vez mas en forma de actividad, en
proceso de experiencia y en buena utilizacion de los instrumentos que la

enriquezcan.”

Armando Hart Davalos.
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INTRODUCCION:

El ser humano con su actividad creadora, inteligencia y mediante el trabajo, introduce
cambios en la naturaleza y se agiliza la aplicacion préactica de estos para el
mejoramiento de las condiciones de vida del hombre. Todos los descubrimientos y el
descubrimiento de sus aplicaciones en la técnica, son el resultado del trabajo
abnegado de numerosos cientificos en distintas épocas y paises por ejemplo
Aristoteles (384-322.a.n.e), Galileo Galilet (1564-1642), Isaac Newton (1642-1727),
James Watt (1736-1819), James Prescott Joule (1818-1889).

Sus experimentos contribuyeron a la fundamentacion de la ley de conservacion y la
transformacion de la energia. Maria Sklodowska Curie (1867-1934), Albert Einstein
(1879-1955), obtuvo premio nobel de Fisica en el 1921 por su explicacién cuéntica del
efecto fotoeléctrico. Logrd una expresion que relaciona indisolublemente a la masa de
un cuerpo con su equivalencia energética, E=mc?. Esta, es quizas, una de las féormulas
mas conocidas de toda la Fisica.

Es por ello que el proceso de ensefianza- aprendizaje debe orientarse hacia la

busqueda de vias que condicionen una mayor participacion e independencia de los

educandos en dicho proceso, lo que se logra mediante la unidad de lo instructivo-

educativo y de lo cognitivo- afectivo, como condiciones pedagdgicas y psicolégicas

esenciales.

Consecuentemente, una de las necesidades que debe satisfacer el proceso de

ensefanza-aprendizaje es la vinculacién de los contenidos con las situaciones de la

actividad cotidiana, condicionado esto, fundamentalmente por el progreso cientifico

técnico que hoy caracteriza el desarrollo de la humanidad.

Es por ello que la calidad del aprendizaje constituye en la actualidad una necesidad

basica de la practica pedagogica dirigida a caracterizar el desempefio cognitivo de los

estudiantes, como proceso de busqueda de informacion para la toma de decisiones

acertadas en la direccion del proceso de ensefianza-aprendizaje.

Cuba esta inmersa en una Revolucion Educacional sin precedentes, con el maximo
empeiio de alcanzar una Cultura General Integral en todos los sectores de la
poblacién, no existe en el mundo otro modelo que se aproxime al cubano, pues con la

participacion y el respaldo de las organizaciones politicas y de masas se encargan de



la estructuracion y el funcionamiento en un Sistema Nacional de la Educacion
orientado al desarrollo; formacion de las nuevas generaciones en un proceso docente
educativo integral, sistematico, participativo y en constante desarrollo.

Por lo antes expuesto, es que la didactica no puede ser un sistema de reglas o
‘recetas” generales aislados de la realidad del aula y de cada contexto pedagdgico,
especifico, particular. La creatividad del docente, la indagacion constante de métodos
procedimientos y medios que se adecuen a la realidad de sus estudiantes es la via
mas concreta para lograr eficiencia, calidad y éxito de todos.

Aprender es la condicidbn mas importante para la vida humana y representa uno de los
més complejos fendmenos de la existencia. Se trata de un proceso dialéctico de
cambio, a través del cual cada persona se apropia de la cultura socialmente construida
y tiene una naturaleza multiforme, diversa.

El aprendizaje promueve el desarrollo en la escuela cubana con un enfoque dialéctico
y humanista centrado en el desarrollo integral de la personalidad en las
potencialidades de los estudiantes. Dan la unidad de lo afectivo y lo cognitivo de lo
instructivo y lo educativo, es un proceso activo, consciente, motivado autorregulado,
cooperativo, personalizado.

Es por ello que en el Seminario Nacional para el personal docente del afio 2000, al
referirse a la efectividad del Proceso de Ensefianza-Aprendizaje, se hace referencia a
cémo los propios maestros describen el proceso como poco productivo, mecanico,
repetitivo, en el cual el estudiante tiende a realizar poco esfuerzo mental, destacando
la pobreza que existe en los métodos de aprendizaje por parte de los estudiantes.

El estudio cientifico de la ensefianza es relativamente reciente; hasta la década de
1950 apenas hubo observacion sistematica o experimentacion en este terreno, pero la
investigacion posterior ha sido consistente en sus implicaciones para el logro del éxito
académico, concentrandose en las siguientes variables relevantes: el tiempo que los
profesores dedican a la ensefanza, los contenidos que cubren, el porcentaje de
tiempo que los estudiantes dedican al aprendizaje, la congruencia entre lo que se
ensefia y lo que se aprende, y la capacidad del docente para ofrecer directrices (reglas

claras), suministrar informacion a sus a estudiantes sobre su progreso académico,



hacerlos responsables de su comportamiento, y crear una atmésfera célida y
democrética para el aprendizaje

Esta nueva demanda de la figura del docente que requiere la sociedad actual hace
gue, ademas de los cambios que se van operando en las universidades y escuelas
normales, en las que se forman pedagogos y maestros, los docentes activos tengan
que recibir una formacion continua, que obtienen por diversos medios. En primer lugar
esta la actualizacion constante de su labor como educador, bien centrado en la
reflexion personal o grupal sobre su practica educativa e intercambio de experiencias o
bien ampliando permanentemente su curriculo con apoyos externos. En segundo lugar
esta la actuacion de la Administracion educativa, encargada y responsable Ultima de la

formacion y preparacion de sus ciudadanos.

El estudio de la Fisica, resulta imprescindible para comprender el desarrollo social,
econOmico y tecnoldgico en el que se encuentra la humanidad, asi como para poder
participar con criterios propios ante alguno de los grandes problemas que la sociedad
tiene en la actualidad. La Fisica es una ciencia experimental cuyas practicas de
laboratorio son parte esencial de la mismo ya que ademas de ayudar a comprender los
conceptos permite acercar a los estudiantes a la metodologia cientifica cumpliendo
parte de los objetivos generales marcados en el propio programa de estudio.

También hay que tomar en consideracidén que se debe evitar lo que los autores llaman
bloqueo para promover la creatividad en el proceso docente educativo. Asi se dan
como rasgos u obstaculos, el autoritarismo, la inmediatez, la rutina y el excesivo
control. También se habla de bloqueos culturales emocionales y preceptuales. A los
primeros refieren el afan desmedido de economia, la sancion, el temor a lo ilégico, el
temor hacer el ridiculo, él aferrarse a las primeras ideas, la rigidez del pensamiento o
la dificultad para cambiar de opinion, la angustia por triunfar rapidamente y la falta de
constancia para llegar a un problema hasta el final. Como bloqueo preceptuales se
sefala la dificultad para aislar un problema, la excesiva limitacion de un problema con

exclusién de su contexto, la incapacidad de distinguir relaciones casuales entre otras.

Es significativo el hecho que resulten excepcionales los profesores de Fisica que

emplean con criterio de causa y relativa sistematicidad técnicas de participacion o



dinamicas de grupos en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica. Existen
también casos aislados en que se emplean sin aval psico-pedagogico y sin
sistematicidad alguna técnica que en lugar de favorecer el proceso, le impregnan

anticientificidad y populismo que nada tiene que ver con esta ciencia pedagogica.

Pedagogos como Yini Santiesteban Ruiz (2005), Raul A. Valle Soria (2008), Maida
Rusindo Pablo (2010), entre otros, han trabajado en investigaciones sobre el
aprendizaje de la Fisica, dentro de esta las relaciones de la fisica con la matematica ,
la resolucién de problemas de Fisica y el aprendizaje de los fendbmenos térmicos y la
primera ley de la termodindmica.

Es por ello que a través de la practica pedagogica la autora de esta investigacion, con
nueve afos de experiencia como profesora de Fisica, todos en el IPUEC Renan Turifio
Fernandez del municipio Trinidad ha constatado que la mayoria de los estudiantes de

Onceno presentan las siguientes regularidades:

» Poco conocimiento sobre las fuentes de energias renovables y no renovables,
asi como las ventajas de estas con respecto a los combustibles fésiles.
» Débil conocimiento sobre el caracter contaminante de los combustibles fésiles
sobre el medio ambiente y la salud.
» Poco conocimiento acerca de las medidas que se toman para atenuar dicha
contaminacion.
» Poco dominio de la primera ley de la termodinamica a los procesos
cuasiestéaticos, mostrando dificultad para su aplicacion.
Las consideraciones referidas anteriormente y teniendo en cuenta la situaciéon
constatada propiciaron el planteamiento del siguiente problema cientifico: ¢Como
fortalecer el aprendizaje de la primera ley de la termodinamica en los estudiantes de
Onceno Grado del IPUEC Renéan Turifio Fernandez del municipio Trinidad?
El problema cientifico de esta investigacion precis6 como objeto de la investigacion:
El proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica y campo de accion: El aprendizaje
de la primera ley de la termodinamica en los estudiantes de Onceno Grado.
El analisis del problema cientifico a resolver, la precisién del objeto de la investigacion
y su campo de accion se plantea como objetivo de la investigacion: Aplicar

actividades docentes para fortalecer el aprendizaje de la primera ley de la



termodinamica en estudiantes de Onceno Grado del IPUEC Renan Turifio Fernandez

del municipio Trinidad.

Para darle una respuesta al problema de la investigacion se formulan las siguientes

preguntas cientificas:

1.

¢Cuales son los fundamentos tedricos y metodolégicos que sustentan el
proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica, en el aprendizaje de la primera
ley de la termodinamica en el preuniversitario?

¢, Cual es el estado real en que se encuentra el aprendizaje de la primera ley de
la termodinamica en los estudiantes de Onceno Grado del IPUEC Renan Turifio
Fernandez del municipio Trinidad?

¢, Qué caracteristicas estructurales y funcionales debe tener las actividades
docentes para fortalecer el aprendizaje de la primera ley de la termodinamica en
estudiantes de Onceno Grado del IPUEC Renan Turifio Fernandez del
municipio Trinidad?

¢,Como validar la efectividad de las actividades docentes elaboradas para
fortalecer el aprendizaje de la primera ley de la termodinamica en estudiantes

de Onceno Grado del IPUEC Renan Turifio Fernandez del municipio Trinidad?

Para dar respuesta a las preguntas cientificas se realizaron las siguientes tareas de

investigacion

1. Determinacion de los fundamentos tedricos y metodoldgicos que sustentan el

proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica, en el aprendizaje de la primera
ley de la termodindmica en el preuniversitario.

Determinacion del estado real en se encuentra el aprendizaje de la primera ley
de la termodindmica, de los estudiantes de Onceno Grado del IPUEC Renan
Turifio Fernandez del municipio Trinidad.

Elaboracion de las actividades docentes para fortalecer el aprendizaje de la
primera ley de la termodinamica en estudiantes de Onceno Grado del IPUEC

Renéan Turifio Fernandez del municipio Trinidad.

. Validacion de las actividades docentes para fortalecer el aprendizaje de la

primera ley de la termodinamica en estudiantes de Onceno Grado del IPUEC

Renan Turifio Fernandez del municipio Trinidad.



La complejidad del objeto de estudio por su naturaleza y contenido, lleva a la
utilizacion sobre la base de las exigencias del método general materialista dialéctico
diversos métodos del nivel tedrico, empirico y los estadisticos-matematicos, con el
propésito de poder interpretar, explicar y valorar el proceso dialéctico que esta
presente cuando se aborda cientificamente la problematica en cuestion. Entre ellos se
destacan:

Del nivel teorico:

» Inductivo-deductivo: Permitio realizar un analisis de los fenomenos estudiados
en sus relaciones dialécticas, a partir del conocimiento de las potencialidades
de la actividad cognoscitiva y la necesaria vinculacion de los procesos
cognitivos y afectivos, con énfasis en los intereses cognoscitivos hacia la
ensefianza de la Fisica.

> Analitico-sintético: Se utilizd6 en todo el proceso de la investigacion
posibilitando el estudio de los documentos normativos del grado y la literatura
especializada propiciando la determinacion de las partes y su integracion en las
distintas etapas del cumplimiento de las tareas de investigacion.

> Historico y l6gico: Se utilizé en la etapa inicial de la investigacion, permitiendo
profundizar en la evolucion y desarrollo sobre los antecedentes en el
aprendizaje de la tematica objeto de investigacion por parte de los estudiantes,
ademas en el estudio de la trayectoria real de los fendmenos y acontecimientos
en el de cursar de la historia e investiga las leyes generales del funcionamiento
y desarrollo de la problematica.

Del nivel empirico.

» La observacion cientifica: Se utilizé como punto de partida para identificar la
situacion problémica, a través de una guia de observacion para todas las etapas
, también durante todo el desarrollo de la investigacion, mediante la observacion
de la realizacion de las actividades docentes y durante la observacion a traves
de las clases para obtener informacién relacionada con la tematica tratada.

» Experimento Pedagoégico: Se empled la variante de Pre-experimento para

interpretar el resultado de la investigacion al comparar el estado de la variable



dependiente antes, durante y después de la puesta en practica de las
actividades docentes.

» Andlisis de documentos: Se utilizé para obtener informacién a través del
analisis de planes de estudio, programas ,documentos de la ensefianza y del
grado, materiales relacionados con la primera ley de la termodindmica, todos
con el propdsito de analizar los diferentes indicadores y constatar como aparece
reflejada en estos documentos la problematica objeto de investigacion.

» Encuesta a estudiantes: Se utilizO en la constatacion inicial para recopilar
informacion sobre los intereses cognoscitivos que presentan los estudiantes
relacionado con la Fisica.

» Pruebas pedagogicas: Se empled con el objetivo de comprobar los niveles de
conocimiento que poseen los estudiantes sobre los fendmenos térmicos y la
primera ley de la termodinamica, antes y después de aplicar las actividades
docentes.

Del nivel matemaético y estadisticos.
» Analisis porcentual: Permiti6 analizar los resultados y arribar a
conclusiones cuantitativas y cualitativas.
> Tablas y gréafico: Se utilizaron en la presentacién de los resultados
obtenidos en la investigacion para lograr una mejor comprensiéon de los
mismos.
Para realizar la investigacion se tomé como poblacion los sesenta y ocho estudiantes
de Onceno Grado del IPUEC Renan Turifio Fernandez, ubicado en la Comunidad
Santiago Escobar del municipio Trinidad , selecciondndose la muestra
intencionalmente formada por los treinta y cuatro estudiantes del Onceno Uno de dicho
centro, lo cual representa un 50% de la poblacion. Dentro de estos estudiantes veinte
son hembras y catorce varones, todos viven en comunidades rurales dentro del
municipio Trinidad. Dentro de las principales dificultades relacionadas con el
aprendizaje de la Fisica estan dadas en la interpretacion y aplicaciéon de fenémenos y
leyes, llegando a un nivel alto dos estudiantes, al nivel medio cinco y a un nivel bajo
los veintisiete estudiantes restantes.

A pesar de las dificultades antes expuestas se debe sefalar que estos estudiantes son



entusiastas, en su gran mayoria son muy estudiosos y aspiran a carreras
universitarias.

Durante el proceso de la investigacion actian como variables las siguientes:

Variable independiente: Actividades docentes.

Variable dependiente: Nivel de de aprendizaje de la primera ley de la termodinamica
en los estudiantes de Onceno Grado del IPUEC Renan Turifio Fernadndez del
municipio Trinidad.

Actividades docentes, asumido como el conjunto de tareas dinamicas cuya solucion
puede tener lugar dentro (docente) del proceso pedagdgico (la clase en particular’), pero
siempre dirigida al cumplimiento de objetivo y condiciones concreta y cambiante, lo cual
requiere de una accion creadora del educador que obliga a una cuidadosa organizacion y
control de su labor pedagdgica. (Milord Agramonte, M: 2009)

Nivel de aprendizaje de la primera ley de la termodinamica en los estudiantes,
elaborado por la autora de esta tesis como el nivel de aprendizaje de los fendmenos
térmicos y la primera ley de la termodinamica, posibilitando que el estudiante domine
las fuentes de energia renovables y no renovables (combustibles fosiles), domine las
ventajas de las fuentes renovables con respecto a los combustibles fosiles, domine el
caracter contaminante de los combustibles fosiles sobre el medio ambiente y la salud
de las personas, dominen las medidas que se toman a nivel de pais y de forma global
para atenuar las consecuencias medioambientales y aplican la primera ley de la

termodinamica a los procesos cuasiestatico.

Operacionalizacion de la variable dependiente. Indicadores

1. Dominio y aplicacion de la primera ley de la termodinamica a los procesos
cuasiestaticos.

2. Dominio de las fuentes de energia renovables y no renovables (combustibles
fosiles).

3. Dominio de las ventajas de las fuentes renovables con respecto a las no
renovables (combustibles fosiles).

4. Dominio de las medidas que se toman a nivel de pais y de forma global para

atenuar las consecuencias medioambientales.



Para poder medir estos indicadores se tuvo en cuenta la escala valorativa, la cual se
encuentra en el (Anexo 1)

El trabajo investigativo tiene gran importancia, ya que el aprendizaje de la primera ley
de la termodinamica sirve para expresar el conocimiento sobre una base cientifica,
profundizando en varios conceptos relacionados con los procesos térmicos como:
isotérmico, isocorico, isobérico, adiabatico. Ademas permite establecer una relacion
cualitativa y cuantitativa entre la ley y los fendmenos térmicos, desarrolla el
pensamiento légico de los estudiantes mediante la aplicacion de las actividades
docentes.

La novedad cientifica estd dada en las actividades docentes para fortalecer el
aprendizaje de la primera ley de la termodindmica en estudiantes Onceno Grado del
IPUEC Renéan Turifio Ferndndez del municipio Trinidad, los mismas son variadas,
creadores, coherentes, que se diferencian de otras, por la forma de trabajar en ellas
los contenidos tratados, también por la estructura que presentan.

El aporte en este trabajo es eminentemente practico radica en la aplicacién de las
actividades docentes para fortalecer el aprendizaje de la primera ley de la
termodinamica en estudiantes de Onceno Grado del IPUEC Renan Turifio Fernandez
del municipio Trinidad.

La tesis estd estructurada de la siguiente forma: Introduccién, dos -capitulos,
conclusiones, recomendaciones, bibliografia y anexos. En el primer capitulo se
brindan elementos que condicionan y conceptualizan el problema cientifico, a modo de
fundamentacién tedrica. En el segundo capitulo se presenta el diagndstico realizado y
sus resultados, asi como la propuesta elaborada, con los resultados después de la

aplicaciéon de las mismas.



CAPITULO I: FUNDAMENTOS TEORICOS Y METODOLOGICOS SOBRE
EL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE DE LA FiSICA Y EL
APRENDIZAJE DE LA PRIMERA LEY DE LA TERMODINAMICA EN LA
ENSENANZA PREUNIVERSITARIA.

1.1: Caracteristicas generales del aprendizaje humano.

El aprendizaje aparece en el contexto pedagdgico como un proceso en el cual el
educando, con la direccion directa o indirecta, desenvuelve las habilidades, los habitos
y las capacidades que le permiten apropiarse creativamente de la cultura y de los
meétodos para buscar y emplear los conocimientos por si mismo. En ese proceso de
apropiacion se van formando también los sentimientos, los intereses, los motivos de
conducta, los valores, es decir se desarrollan de manera simultdnea todas las esferas
de la personalidad. Chavez, J. A. et al. (2005).

La ensefianza, forma parte intrinseca y plena del proceso educativo y posee como su
nucleo béasico al aprendizaje. Esta (incluido el aprendizaje) constituye en el contexto
escolar un proceso de interaccion e intercomunicacion entre varios sujetos vy,
fundamentalmente tiene lugar en forma grupal, en el que el maestro ocupa un lugar de
gran importancia como pedagogo, que lo organiza y lo conduce, pero tiene que ser de
tal manera, que los miembros de ese grupo (alumnos) tengan un significativo
protagonismo y le hagan sentir una gran motivacién por lo que hacen. (id. Idem:).

En este proceso de ensefianza-aprendizaje. Ambos componentes (ensefar y
aprender) no ocurren de modo independiente, sino que constituye una unidad
indisoluble. El proceso que es activo por excelencia, debe estructurarse en
correspondencia con los requerimientos de la edad, de las condiciones y situaciones
imperantes, de las potencialidades individuales y del propio proceso integral de
ensefianza al que pertenecen. (id. Idem:).

El mismo tiene el propésito esencial de contribuir a la formacion integral de la
personalidad del alumno, constituyendo la via mediadora fundamental para la

adquisicion por este de los conocimientos, habilidades, habitos, procedimientos,
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normas de comportamiento, valores, etc. Es decir, la apropiacion de la cultura lograda
por las generaciones precedentes, la cual hace suya como parte de su interaccion en
los diferentes contextos especificos donde el alumno se desarrolla. Se coinciden con
Castellanos, 1999; Alvarez de Zayas, 1999; Castellanos et al, 2002; Chavez, y J. A. et
al., 2005.

Esta pedagogia incluye en su proyecciéon didactica una teoria psicolégica acerca del
aprendizaje, en nuestro caso, la historico-cultural de Vigotsky; Para él, la ensefanza y
la educacion constituyen formas universales y necesarias del proceso de desarrollo
psiquico humano y es fundamentalmente a través de ellas que el hombre se apropia
de la cultura, de la experiencia histérico-social de la humanidad. Esta ensefianza tiene
un contenido variable determinado historicamente, por lo que el desarrollo psiquico del
nifio también tendra un caracter histérico-concreto de acuerdo con el nivel de
desarrollo de la sociedad y de las condiciones de su educacion.

Siguiendo a Vigotsky (1987), se reconoce que el papel rector en el desarrollo psiquico
corresponde a la ensefianza, que esta en su fuente, que lo precede y conduce, va
delante de él guiando, orientando, estimulando, que la ensefianza es desarrolladora
s6lo cuando tiene en cuenta dicho desarrollo y conduce a este. Es también aquella que
tiene en cuenta el desarrollo actual para ampliar continuamente los limites de la zona
de desarrollo proximo y los progresivos niveles de desarrollo del sujeto. Es la que
promueve y potencia aprendizajes desarrolladores.

Se asume la definicion de aprendizaje desarrollador, elaborada y desplegada por un
equipo del Centro de Estudios Educacionales del Instituto Superior Pedagdgico
“‘Enrique José Varona” que apunta la necesidad de concebirlo como: “...un proceso de
apropiacién activa y creadora de la cultura que propicia el desarrollo del
autoperfeccionamiento constante de la persona, de su autonomia y autodeterminacion,
en intima conexion con los procesos de socializacion, compromiso y responsabilidad
social.” Castellanos, D. et al (1999:16).

Las exigencias del mundo contemporaneo infieren un constante desarrollo de la
actividad del hombre que le permita conocer, comprender y transformar la realidad
objetiva. Se trata de una sociedad diferente que nos obliga a contemplar los

fendmenos que en ella se desarrollan de una manera distinta, no sélo porque estos
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sean distintos a los anteriores, sino porque los procedimientos para aproximarnos a
ellos son sin dudas diferentes.

Es necesario prepararlo para vivir en una sociedad que depende cada dia mas de la
ciencia y de la técnica. Hay que entrenar la mente del alumno, desarrollar su
capacidad de juicio critico y creador, lograr que lleguen a conjugar los conocimientos,
habilidades y capacidades a partir de un proceso creativo, capacitarlos para identificar
los problemas y encontrar los principios técnicos que son necesarios para su solucion,
de modo que puedan adaptarse a las cambiantes condiciones de la vida, actualizar
sus conocimientos y a través del autoaprendizaje y lograr una mejor comprension de
un mundo en desarrollo. Se coincide con Zilberstein, J., 1998 y Castellanos et al.,
1999.

El aprendizaje es algo por lo que pasan todos y resulta ser, en realidad, una
experiencia personal. Pero a la vez es un proceso muy complejo, diversificado,
condicionado por multiples factores, tales como nuestras propias caracteristicas
personales, las situaciones y los entornos sociales y culturales (lugares, personas,
sucesos y objetos) en que se aprende, las diferentes cosas de las que se debe
apropiarse, los recursos con los que se cuenta para hacerlo, la intencién y los deseos
que se tenga de aprender.

> Aprender es un proceso que ocurre a través de toda la vida, en todos sus
espacios, formas y tiempos, de nuestras experiencias y necesidades, y en
relacion con el entorno Histérico- Cultural.

» En el aprendizaje existe una relacion entre aspectos sociales e individuales, es
siempre un proceso Vivo, activo, en el que se construye y se le da un significado
personal y vital a todo lo que hasta dias ha creado material y espiritualmente la
humanidad.

» Aprender supone un transito de lo que esta fuera a lo que esta dentro de
nosotros, es decir, de lo externo a lo interno. Cuando se aprende a hacer la
cultura creada por las humanidades, su historia .en forma de conocimientos,
modos de pensar, sentir, actuar y ser, incluso en formas de aprender, por eso

aprender nos permite desarrollar las herramientas psicolégicas para ser
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independientes, fuertes, felices y creativos al actuar en el entorno y sobre
NOsotros mismos.

» El aprendizaje tiene un caracter intelectual y emocional al mismo tiempo.
Mediante este construimos nuestros conocimientos, habilidades, capacidades,
inteligencia, cosas que a la vez son fuentes de enriquecimiento espiritual, de
emociones, sentimientos, valores, convicciones, ideas, por medio de los que
crecemos COmMo personas y nos orientamos en la vida.

» Aunque el centro y principal instrumento del aprendizaje es la persona
individual, el aprendizaje es un proceso de participacion, de colaboracion y de
interaccion entre varias personas.

La forma en que aprenden los seres humanos responde al disefio cultural de su época.
Por eso se ha dicho que el aprendizaje de la cultura acaba por conducir a una
determinada cultura del aprendizaje. Parece un juego de palabras, pero detras de
estas hay algunas ideas importantes. En cada cultura se aprenden contenidos
diferentes y de forma distinta.

Segun han investigado los etnografos, parece ser que los primeros vestigios de
aprendizaje escolar tuvieron lugar a principios del afio 3000 a-n-e en la civilizacion
sumeria asentada en el delta del Tigres y el Eufrates, con el nacimiento del primer
sistema de escritura conocido. En la Grecia antigua, para lograr liberar a las personas
de la esclavitud de la memoria nace el arte de la mnemotécnica. El prefijo mnemo,
significa memoria. Esta técnica consiste en una especie de trucos o ardides mediante
los cuales se establecen asociaciones entre cosas, lugares o hechos para recordarlos
luego.

En la Edad Media hubo un Unico conocimiento verdadero que debia ser aprendido, es
el conocimiento religioso aprobado por la iglesia. Pero en esta cultura del aprendizaje
la memorizacion y la mnemotécnica pasan de ser una habilidad a concebirse como
una virtud que debe cultivarse.

En el renacimiento el proceso cultural revoluciona la tecnologia de la escritura, el
surgimiento de la imprenta, con la cual se puede liberar a la memoria de la pesada
carga de llevar encima todo el conocimiento. El arte de la mnemotécnica pierde

prestigio, la alfabetizacion creciente de la poblacion permite ir diferenciando entre lo

13



gue se escribe en los textos y lo que el lector entiende, lo que agrega de su
interpretacion, que sin esta forma de aprender la ciencia moderna no hubiera sido
posible, y quién sabe si aun estuviéramos repitiendo de memoria las ideas de los
clasicos.
La Cultura Cubana, en el siglo XXI, tiene la necesidad de que el aprendizaje abarque
todos los rincones de la vida. El aprendizaje no cesa, cada vez aumentan las personas
aprendiendo mas cosas. Se vive en una época y una sociedad de aprendizaje. Lo que
se aprende hoy, dentro de poco tiempo hay que reafirmarlo y seguir investigando. Los
avances tecnolégicos se enriquecen y se revolucionan todo el tiempo.
Esta investigacion se fundamentd en ideas y aportes sobre aprendizajes de grandes
pensadores y pedagogos de diferentes momentos histéricos como:
Pablo Freire (1921-1971) (1) afirmd que el proceso de aprendizaje exige una dinAmica
de pensar y repensar la practica y cuando mas se piensa y ejercite los conocimientos
mas se aprende (Colectivo de autores. 2000).
Félix Varela y Morales (1787-1853) (N). Fue el primero en Cuba que ensefi a pensar,
combati6é la memorizacion mecanica del contenido de ensefianza. (Zilberstein. 1975:
15).
José de la Luz y Caballero (1800-1862) (N). Plante6 que ejercitdndose se desarrollaria
la inteligencia (Zilberstein. 1975: 15).
José Marti y Pérez (1853-1895) (N) Insisti6 que en proceso de aprendizaje es
necesario ensefiar a pensar al alumno y a ejercitar la mente constantemente, asi como
el trabajar con independencia y planteo:
..... Y pensamos que no hay mejor sistema de educacién que aquel que prepara al
nifio a aprender por si........ (1895:421.).
Y agrego: “La mente es como la ruedas de los carros y como la palabra; se enciende
con el ejercicio y corre mas ligero (1895:287).

Marti daba a la creatividad una funcién importante en el logro de un aprendizaje

eficiente..... Planteo:

...... crear es la palabra de pase de esta generacion (1895: 20).

Y (....) Quien quiere pueblo ha de habituar a los hombres a crear (1895: 15).
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Raul Ferrer (1915-1993) (N) expresO que el proceso de aprendizaje debe ser
multilateral y armonioso que incluya relaciones: educador-alumno, alumno-alumno,
alumno-grupo y grupo-educador que se hace de los ambientes de aprendizaje un
espacio ideal para el desarrollo del proceso.

En la conferencia internacional de educaciéon de adultos, celebrada en Cuba en el
afio 1972. Raul Ferrer, expreso: El proceso de ensefianza-aprendizaje es como la
relacion del perro y la carne. Cuando se tiene un pedazo de carne el perro se
acerca y trata de alcanzarlo. Podemos ir poniéndolo a diferentes alturas y el perro
saltara cada vez mas alto para alcanzarlo, pero si se le pone a una altura
inalcanzable, el perro se marcha. “Por lo que el secreto del aprendizaje esta en
ponerlo a una altura tal que el alumno con un esfuerzo puede alcanzarlo. (Colectivo
de autores: 36).

Se sustenta ademas, en la teoria de la zona de desarrollo préximo de Vigostky que
sefala: “La zona de desarrollo préximo no es otra cosa que la distancia entre el
nivel de desarrollo actual determinado por la capacidad de resolver individualmente
un problema y el nivel de desarrollo determinado a través de la resolucién del
mismo problema, bajo la guia de un adulto o en colaboracién con un compafiero

mas capaz’.

Esto es uno de los aportes mas importantes de Vigostky, la cual indica las
posibilidades de aprendizaje que tiene un estudiante con ayuda adecuada y
oportuna de otros, con las que se posibilita el desarrollo de su inteligencia, que no
es heredado, sino que es un producto social, teniendo en cuenta las situaciones
problémicas en la Fisica el estudiante asimila mejor el contenido, en el préximo
epigrafe se abordara sobre las situacion problémica en el proceso de aprendizaje

de la Fisica.

1.2: El proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica.

En las dltimas décadas, en la biografia pedago6gica han aparecido numerosos trabajos

relacionados con la utilizacién de los métodos que introducen probleméticas en las

tareas que deben desarrollar los estudiantes, en su actividad de aprendizaje. Se ha

planteado de estos métodos, que constituyen vias efectivas para lograr la estimulacion
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de la actividad cognoscitiva de los alumnos, ademas que educan el pensamiento
dialéctico. Se ha logrado en Cuba determinada experiencia en esta direccidn, pues se
determind el cuerpo categorial y el sistema de métodos de la denominada ensefanza
problémica o por medio de contradicciones como también se le conoce.

En este epigrafe se presentan las bases tedricas de esta concepcion del proceso
ensefianza-aprendizaje, se analizan sus posibilidades en el desarrollo de la asignatura
de Fisica y se aborda la presentacion y explicacion del sistema metodologico que
propone la autora para tales fines.

La resolucién de problemas constituye una de las tres actividades, junto a las practicas
de laboratorio y el tratamiento de conocimientos teoricos, a la que se le concede mayor
importancia en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica. Hay un acuerdo
generalizado de que los problemas ayudan a reforzar y clarificar los principios que se
ensefan y es mediante esta actividad que se alcanza un pleno dominio del aparato
conceptual de la Fisica, de los elementos de caracter metodoldgico para la aplicacion
creadora de estos conocimientos y de los recursos matematicos necesarios para ellos.
También es importante considerar, entre otros factores, que la resolucion de
problemas es una de las vias claves para lograr una actitud positiva de los estudiantes
hacia la Fisica y en particular hacia el propio proceso de resolucion de problemas, el
cual contribuye ademas a desarrollar las actitudes y capacidades que conducen al
desarrollo de un pensamiento cientifico y en general a la formacioén de una sélida base
cultural.

Por ejemplo, la pregunta: ¢qué plantea la primera Ley de la termodinamica?,
formulada a un estudiante de onceno grado, después de haber tratado y asimilado el
tema correspondiente, no lo hace pensar, pues para responder bastan sus
conocimientos anteriores. Por supuesto, esta pregunta formulada sin ningun tipo de
antecedente, aunque constituye lo que se denomina una situacion problémica tampoco
es, en estas condiciones, un problema.

En este sentido existe acuerdo generalizado entre los investigadores que han
abordado esta cuestidon, en caracterizar como problemas a aquellas situaciones que
plantean dificultades para las que no se poseen soluciones hechas, Rubinstein, 1996;
Galperin, 1982; MINED, 1987; Razumovski 1987; Gil, 1991 y Valdés 1993.
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A mediados del siglo XIX el pedagogo inglés Armstrong, se pronuncié a favor de la
introduccion de elementos con probleméaticas en las clases de diferentes asignaturas e
incluso, llegd a poner en practica alguna experiencias que, mas tarde, en los antiguos
paises socialistas de Europa, se plantearon desarrollar de forma muy seria, esta
tendencia. Como resultado de las experiencias realizadas, se formularon ciertas reglas
que reflejaron principios béasicos para la organizacion de la ensefianza, que se
denomind problémica.

Pero, en aquellos momentos no se aclaraban de forma particular las vias para lograr el
objetivo de que los estudiantes se identificaran con los métodos que se emplean en las
ciencias. No obstante desde comienzos de la década de los afios 60, se desarrollan
con mayor fuerza las ideas de utilizar los logros de la pedagogia de etapas
precedentes, en lo que respecta al método investigativo, no solamente en las
asignaturas del area de Ciencias Naturales.

Al estudiar tedricamente la ensefianza problémica y analizar sus funciones, algunos
autores la consideran como un tipo de ensefianza, otros como un sistema de métodos
y no falta quienes la conceptualizan como un enfoque o un estilo de trabajo. Lo mas
importante en este analisis consiste en determinar la estructura organizativa del
proceso de la actividad cognoscitiva, porque el docente al desarrollarla, no comunica
conocimientos acabados, sino plantea tareas que, al tiempo que interesan a los
escolares, los conducen a la blusqueda de vias y medios para solucionar problemas
docentes, que tienen su origen en las contradicciones del contenido de ensefanza.
Todo esto favorece, por tanto, la asimilacion, no solo de conocimientos nuevos, sino
también de métodos de actuacion y de busqueda.

Para la autora de esta tesis, la ensefianza problémica es: una concesion del proceso
docente educativo en la cual los estudiantes se enfrentan a los aspectos opuestos del
objeto de estudio, revelados por el profesor y los asimilan como problemas docentes,
cuya solucion se efectia mediante tareas cognoscitivas y preguntas que contienen
también elementos de problemicidad, con lo cual se apropian de los nuevos
conocimientos, en su dindmica, mediante la utilizacién de los métodos problémicos de

ensefanza.
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Es necesario un paréntesis para esclarecer el significado del término problema. En el
ambito de la ensefianza, es comun emplear este término para designar algun tipo de
tarea que se plantee al escolar. Sin embargo, muchas tareas docentes no pueden ser
consideradas como problemas, porque no sitian al estudiante ante la necesidad de
desplegar su actividad cognoscitiva a partir de una contradiccién, en un intento de
bdsqueda, de razonamiento, de elaboracion de conjeturas y de toma de decisiones,
gue es como surge el problema en el marco de la actividad cientifica.

Al observar como interactian los estudiantes con un tipo de tarea que determine una
dificultad, es posible apreciar como tratan de resolverla solamente con el apoyo de la
memoria y con la practica de procedimientos antes asimilados mecanicamente.
Cuando esto sucede, el esfuerzo cognoscitivo que genera el estudiante es minimo y
no traspasa el umbral de la aplicacion, a veces rutinaria, de caminos trillados.

La ensefianza problémica no requiere durante su empleo, la exigencia de que
constantemente los estudiantes estén solucionando problemas, hay momentos de
busqueda, pero los hay de sedimentacion de conocimientos, otros de consolidacion,
de control, de aplicacion creadora de nuevas situaciones, de busqueda de soluciones
originales, todo el sistema armoénicamente integrado mediante procedimientos l6gicos
gue tienen su concepcion en el curso del proceso docente educativo.

En la base de este proceso, al emplear la ensefianza problémica, subyace (lo
contradictorio) al igual que en el conocimiento humano y esto se explica porque (lo
problémico) es la relacion racional entre lo reproductivo y lo productivo (Martinez M.
1998).

Para ser firmes con estos conceptos, hay que hallar en la légica de la ciencia sus
contradicciones y revelarlas en las clases u otras formas de organizacion del proceso
docente educativo en el desarrollo de la asignatura de que se trate, pues una de las
caracteristicas esenciales de la ensefianza problémica, consiste en el cumplimiento de
las regularidades logico gnoseoldgicas de la ciencia, sobre la base de entender el
pensamiento, ante todo, como un proceso que conduce a la asimilacion de los nuevos
conocimientos en su dindmica. Esencialmente las categorias de la ensefianza

problémicas muestran los momentos mas importantes en el camino de la asimilacion
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de la verdad, durante el proceso docente-educativo. La ensefianza problémica se
especifica mediante cinco categorias fundamentales:

» La situacion problémica.

» Problema docente.

> Las tareas problémicas.

» Las preguntas problémicas.

» Lo problémico.
La situacion problémica se define como un estado de tension intelectual que se
produce en el estudiante, al enfrentarse con una contradiccion del contenido de
ensefianza, que para él en ese momento resulta inexplicable, con los conocimientos
gue posee acerca del objeto de estudio. La situacién problémica la crea el maestro al
revelar a los estudiantes la contradiccion.
Una de las tareas mas dificiles para el docente, es la de identificar las contradicciones
y presentarlas ante los estudiantes, de modo que se crean situaciones problémicas,
porque para ello, tiene que dominar la esencia de los fenbmenos y los procesos de la
naturaleza, o sea, la explicacion que se halla en lo esencial, de lo que se revela en lo
fenomeno. El problema docente se define o explica como: la asimilacion de la
contradiccion por el estudiante. Generalmente, este se formula de forma interrogativa,
es gue el guia de busqueda, por lo cual, en la propia contradiccion existe un problema
implicitamente, de ahi la relacion entre estas dos primeras categorias, situacion
problémica (lo desconocido) y problema docente (lo buscado).
El problema docente coincide esencialmente con el objetivo que se pretende lograr en
la clase, porque en el camino de su solucion, los escolares se apropian del nuevo
conocimiento mediante el desarrollo de determinadas habilidades. El objetivo indica la
direccién del pensamiento del sujeto que aprende, para descubrir lo esencial del
contenido, aquello que causo la tension intelectual de la situacion problémica, por ser
entonces desconocido, aquello nuevo que se asimila y opone o niega lo anteriormente
asimilado, es lo buscado.
El hallazgo del nuevo contenido se realiza mediante diversas actividades, de caracter

problémico, que se (desprenden) del propio problema docente. Son las tareas y las
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preguntas problémicas que, como se sefald, constituyen categorias de la ensefianza
problémica.

Las tareas problémicas se caracterizan por su variedad y por no estar sujetas a un
algoritmo, pues su funcién esta relacionada con la busqueda de conocimientos y de
métodos originales de actuacion, encaminados a hallar soluciones a los problemas
docentes. Las preguntas problémicas en muchas ocasiones, forman parte de las
tareas problémicas, son sus elementos esenciales, o eslabones fundamentales, o bien
sus complementos.

La pregunta, por su naturaleza, puede ser la expresién l6gica de un problema. El
planteamiento correcto de las preguntas debe estar orientado a determinar la
tendencia fundamental del fendmeno o del proceso investigado. A su vez, la pregunta
problémica como parte de la tarea, debe provocar la formacion de nuevos juicios o
conceptos, profundizar en aspectos del problema cuya solucion se busque, o de la
actividad de aprendizaje que se realice.

En relacion con lo (problémico), ya identificado como otra categoria de la ensefianza
problémica, existen autores que lo conceptiian como un principio.

Por ejemplo, M. I. Majmutov, ya mencionado, plantea que lo problémico constituye: el
grado de complejidad de las preguntas y las tareas en relacion con el nivel de
habilidades de cada estudiante, para analizar y solucionar los problemas docentes de
forma independiente y con ello, deja establecido que no debe faltar en las actividades
de aprendizaje que posean esta concepcion.

Esta categoria preside, por asi decirlo, todo el proceso de busqueda cuando se
emplea la ensefianza problémica y esta presente, por tanto, desde la creacion de la
situacion problémica. Es la expresion de inquietud investigada del cientifico, o de los
estudiantes que realizan un aprendizaje problémico, presupone la conciencia de la
necesidad cognoscitiva, cuando se solucionen problemas docentes.

El cuerpo categorial de la ensefianza problémica no basta para concretar su
utilizacién. Es necesario establecer su relacion con los métodos problémicos de
enseflanza, en el contexto de la clase o de cualquier otra forma de organizacion del

proceso docente educativo.
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En relacion con el concepto de método de ensefianza se han propuesto muchas
definiciones, que reflejan diferentes concepciones, mas que definirlo, los maestros
deben tener en cuenta que operativamente, desde el punto de vista didactico, el
meétodo se refleja en el conjunto de actividades practicas y mentales, estructuradas en
una secuencia determinada, que realizadas tanto por el docente, como por los
estudiantes, estan dirigidas a la asimilacion por estos, de conocimientos, habilidades,
habitos, convicciones, sentimientos (el contenido de ensefianza), con el propdsito de
lograr el objetivo determinado y formulado para esa actividad docente.

Existen actividades que realiza el maestro, encaminadas a dirigir las tareas que deben
desarrollar los estudiantes. Por tanto hay un método que siguen estos, porque su
objetivo aunque determinados por el docente, no es similar. Se aprecia unidad
dialéctica entre los métodos seguidos por cada uno de los participantes del proceso
docente educativo.

Los métodos problémicos de ensefianza permiten aplicar las regularidades
psicoldgicas del pensamiento, como via propicia para lograr nuevos conocimientos. En
este caso el proceso de asimilacion se presenta como el descubrimiento de esos
conocimientos, por cuanto los escolares adquieren el conocimiento, mediante la
solucién de problemas docentes. Esto supone una intensa actividad del pensamiento y
una satisfaccibn de necesidades cognoscitivas, como consecuencias de fuertes
motivaciones que parten desde la propia situacion problémica.

1.3: En torno al aprendizaje de la primera ley de la termodinamica.

El onceno grado resultara para la asignatura de Fisica un nivel muy importante. En
este se tratara una especial seleccion de temas que den continuidad l6égica a los
aspectos abordados en el Décimo Grado, y concluir los contenidos basicos de la
disciplina. Los mismos estan dirigidos a completar la informacion necesaria, con el fin
de aportar los elementos indispensables, sobre esta ciencia, a la cultura general
integral de los adolescentes.

Los aspectos necesarios que completan la informacion requerida, de modo general
son: los elementos fisicos y medio ambientales que determinan el uso de fuentes de
energia y los elementos de la termodinamica sobre los que se basan estos estudios,

todo ello de gran utilidad en las aplicaciones de las industrias y toda actividad humana
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en la intencion de mantener los niveles de vida alcanzados, disminuyendo los efectos
depredadores que se han instaurado en una politica energética equivocada.

Los conocimientos sobre el magnetismo y la induccion electromagnética, tan
importante para comprender el mundo tecnoldgico que rodea al ser humano
contemporaneo y la cultura de ahorro necesaria para vivir en estos tiempos, en
armonia con la naturaleza; los movimientos oscilatorio y ondulatorios de la materia,
tan presentes en los mas diversos campos de la y los movimientos de los sistemas
naturales y creados por el hombre, objeto de estudio; las principales ideas sobre la luz
y los dispositivos oOpticos, tan presente en nuestra realidad actual; los fundamentos de
la fisica cuéntica, de las radiaciones, del &tomo, del ndcleo atdbmico y las particulas
elementales, aspectos estos vigentes en las mas modernas aplicaciones en diversas
esferas de la vida, como, la medicina, la energética y los vuelos espaciales.

Todo este conjunto de ideas y contenidos generales se desarrollardn promoviendo la
actividad del estudiante en la construccion del conocimiento, siguiendo el paradigma
de la actividad cientifica investigadora como sustento de actuacion en la ciencia y la
teoria de la actividad, elaborada por la psicologia marxista, como sostén del proceder
en el plano psicopedagdgico.

La existencia cultural de estos saberes condicionara la razon de su nivel de
profundidad, historicidad, complejidad matematica y sobre todo en su incidencia en los
aspectos valorativos, conductuales, afectivos y cognoscitivo de la personalidad del
estudiante.

Elementos de la cultura cientifica contemporanea que son de obligada referencia en
el curso:

» La existencia de numerosos problemas medio ambientales, motivados en su
mayor parte por la accion depredadora del ser humano y donde juega un papel
determinante el sistema energético contemporaneo y los habitos creados de
uso y abuso de la energia. Junto a la necesidad de cambiar las caracteristica
del sistema energético y muchos de los resultados tecnolégicos que atentan
contra la salud del planeta y en definitiva de la existencia de la vida en la

Tierra.
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» La presencia de una impresionante gama de equipos electrodomésticos del
hogar, en los centros laborales y de estudio, basado en su mayor parte e
fendmenos electromagnéticos y tecnologias electronicas.

» La presencia de una cultura informatica, de extraordinaria importancia para el
desarrollo de las sociedades contemporaneas.

» Innumerables aplicaciones Optica, diseminadas en una variedad grande de
dispositivos que funcionan sobre la base de los fenbmenos luminosos.

» Una cada vez mas activa presencia de los fenOmenos atomicos y nucleares que
impactan por su potencia en la rama de la medicina, la agricultura, la
energética, el medio ambiente y los vuelos espaciales.

Todo lo anterior con la visibn comun de entender la naturaleza desde una posicion
cientifica, consecuencia de la obra humana y por tanto susceptible de continua
profundizacioén, fruto de la permanente construccion del conocimiento bajo la linea
directriz de la actividad cientifica investigadora.

En la base del enfoque sociocultural de la fisica estan no solo los elementos del campo
de la historia y la epistemologia de la ciencia, de la psicologia y de la didactica
explicada en la caracterizacion da la disciplina; esta, muy especialmente considerada,
la motivacion que hacia la ciencia sea capaz de crear el educador en la presentacion
de cada tema, unidad y clase; haciendo uso de los aspectos metodoldgico ya tratados
y donde de manera especifica se inscribe el analisis, la discusién y el esclarecimiento
de la importancia del aspecto que se trate, el interés social y personal que puede tener
y la utilidad que reporta su estudio. Cada problema que se formule, cada tarea que se
plantee, tiene que levar explicitamente el interés de su solucion, reflejada en un bien
social y/o personal; y que repercute de manera no despreciable en la cultura y en el
comportamiento de la sociedad y las personas.

Todo el contenido se presentara en la solucion de problematicas y tareas tedricas,
practicas y experimentales debidamente disefiadas. En el curso de la solucion de los
problemas y tareas deben ponerse en practica todos los estadios del trabajo cientifico
investigativo, lo cual define para cada ocasion el tipo de actividad que realizan los
estudiantes, a través de las cuales se alcanza el aprendizaje. La formulacion y

planteamiento de problemas y tareas abiertas, su acotamiento a situaciones
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concretas, la formulacion de hipétesis, el disefio de estrategias de solucion y en ellas
el disefio de experimento, la elaboracion del informe de los resultados y su exposicion
oral, seran contenidos y métodos de trabajo permanente en la asignatura y definiran el
patron de actuacion de cada estudiante en el curso.

El nivel matemético vendrd dado por el uso del &lgebra, la geometria plana, la
trigonometria, las funciones elementales. Serad de particular interés las funciones
trigonométricas ya que en este grado se estudian en la matematica. Especialmente es
necesario el conocimiento de estas para los temas “Oscilaciones y Ondas”, “Corriente
Alterna” y “Optica”.

En este trabajo investigativo se analizara la unidad 1.Fendomenos térmicos y leyes de
la termodinamica. Cuyos obijetivos son:

» Valorar la utilizacion de las técnicas con fundamentos en los procesos
termodinamicos en la solucion de problemas relacionados con el desarrollo
sostenible, en particular el energético, asi como la relacién con otras ciencias, la
tecnologia y los servicios a la sociedad, y su importancia para la cultura de las
personas.

> Plantear problemas, formular hipétesis y disefiar experimentos para diversa
probleméticas relativas a la obtencion, transformacién y empleo de la energia
térmica, utilizando herramientas intelectuales y técnicas caracteristicas de la
actividad cientifica contemporanea, en particular de las computadoras.

La existencia cultural de estos saberes condicionara la razén de su nivel de
profundidad, historicidad complejidad matemética y sobre todo su incidencia en los
aspectos valorativos, conductuales afectivos y cognoscitivos de la personalidad de los
estudiantes. Existen una serie de elementos de la cultura cientifica contemporanea
gue son de obligada referencia en el curso.

La vida moderna esta permanentemente influenciada por la presencia de nuevas
sustancias y materiales en la medicina, la construccion, el transporte, la agricultura, la
ciencia y en general la tecnologia que resuelven innumerables problemas pendientes
en la mayor parte de las cosas, a elevar los niveles de calidad de la vida de las

personas.
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La existencia de numerosos problemas medio ambientales motivados en su mayor
parte por la accién depredadora del ser humano y donde juega un papel determinante
el sistema energético contemporaneo y los habitos de uso y abuso de la energia. Ya
gue en el devenir de la historia el hombre siempre ha necesitado energia para
alcanzar niveles mas elevados de desarrollo. La energia constituye algo asi como la
sangre vital para el funcionamiento de la vida social y econdmica de cada pais, el
abuso de su consumo trae consigo serios problemas para la humanidad y el hombre
gue preocupado por su destino, ha empezado a buscar nuevas alternativas y
soluciones para ahorrar energia y cuidar el medio ambiente. También en esta unidad,
namero uno, se estudia las interacciones térmicas desde el punto de vista de las
variaciones macroscopica de las magnitudes fundamentales presion (P); volumen (V);
Temperatura (T) que caracterizan los estados termodinamicos de los cuerpos.

Se definen una serie de conceptos dentro de ellos el de temperatura como la
magnitud constante en toda y cada parte de un sistema en equilibrio térmico. El estado
de agregacion estable mas sencillo, el gas, se estudia sobre la base de las leyes de la
termodindmica donde se aplican a los procesos cuasiestaticos (isocorico, isobarico,
isotérmico, adiabatico) se estudian las relaciones de las magnitudes fundamentales
(p; V; T) desde el punto de vista fisico microscOpicamente, en las ecuaciones
matematicas y en las graficas correspondientes en todas las posibles variantes (p; V),
V; 1), (p; T).

La variacion del estado termodinamico de un gas se logra por la realizacién de un
trabajo macroscépico y por calor (trabajo microscépico), y la primera ley de la
termodinamica refleja el principio fisico de transformacién y conservacion de la
energia para los fendmenos térmicos. Se estudia finalmente el proceso adiabatico y
los procesos ciclicos para dar lugar al analisis cualitativo que ofrece la segunda ley de
la termodinamica en cuanto al sentido temporal de ocurrencia de los fendbmenos en la
naturaleza. Se discute el ciclo de Carnot y el caracter limite de la eficiencia térmica de
una maquina ideal.

Por tal raz6n mediante una actividad docente bien concebida, la clase deja de ser
aburrida para aquellos estudiantes que no tienen desarrollado verdaderos intereses. A

partir de su empleo el estudio se convierte en una actividad placentera, de disfrute
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capaz de atrapar la atencion de aquellos estudiantes que gustan menos de las
materias de estudio.

Sucede con frecuenta mediante el estudio que el estudiante manifiesta interés por
determinada asignatura, Unicamente porque esta relacionada con un procedimiento
metodologico (empleo de juegos, uso de técnicas participativas, narraciones
elocuentes, etc.) utilizadas por el profesor en la clase. Semejante chispa de interés
solo servira para desarrollar el interés cognoscitivo si la refuerza en lo sucesivo una
actividad intelectual profunda.

En la didactica existe una tendencia creciente hacia la busqueda de actividades que
posibiliten evitar la fatiga fisica y mental, y logren estimular los intereses
cognoscitivos de los escolares. En tal sentido se encamina la propuesta metodoldgica

gue en el préximo capitulo se aborda.
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CAPITULO II: EL APRENDIZAJE DE LA PRIMERA LEY DE LA
TERMODINAMICA: ACTIVIDADES DOCENTES. RESULTADOS.

2.1 Diagndéstico inicial. Resultados.
En le etapa inicial de esta investigacion se pudo constatar que existen dificultades en
el aprendizaje de la primera ley de la termodinamica en estudiantes de Onceno Grado
del IPUEC Renan Turifilo Fernandez, perteneciente al municipio de Trinidad en la
provincia de Sancti Spiritus por lo que fue necesario la aplicacion de instrumentos para
adentrarse en el problema cientifico que se investiga: La prueba pedagogica inicial
(Anexo 2) y la encuesta (Anexo 3), revision de libretas, evaluaciones
sistematicas orales y escritas.
Primeramente se pudo detectar mediante la observacion en las clases, las
evaluaciones sistematicas orales y escritas que hay algunos estudiantes que
presentan movimientos corporales que denotan tensién, se distraen en clases con
gran facilidad, mostrando poco interés en la soluciéon del ejercicio, donde dos se
concentran y trabajan independientemente, el resto necesita ayuda por parte del
profesor.
En la observacién en clases, en la revision de libretas y las evaluaciones sistematicas
orales y escritas, se pudo comprobar las deficiencias anteriores, también en los
movimientos corporales que denotan tension, la atencidn del estudiante a las clases,
la disciplina, la conducta verbal y en el trabajo independiente.
Posteriormente se aplicé una encuesta a estudiantes (Anexo 4), con la finalidad de
recopilar informacién acerca de los intereses cognoscitivos que presentan los
estudiantes relacionados con la asignatura de Fisica .Dentro de las principales ideas
vertidas en el contenido de esta técnica, los estudiantes plantean que:
» Le resultan interesantes algunos de los conocimientos que en ella se imparten,
pero no les gusta la asignatura; que las clases le resultan dificiles y abstractas;
gue muchas de las actividades que se le orientan estan encaminadas a
trabajar con gréficos, aplicar leyes y ellos no saben hacer un uso adecuado de
los mismos; que los profesores no realizan actividades que le resulten

atractivas dentro de las clases,
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» Una gran parte del tiempo lo ocupa el dictado de ejercicios, manifiestan su
desinterés hacia la actividad de estudio, les agrada como la profesora le da la
clase, pero les gustaria que fueran mas motivadoras, no reconocen la
importancia practica que tiene esta asignatura para su especialidad, y las
situaciones cotidianas que se estan presentando en el planeta; a muchos de

ellos le resultan tediosas las actividades que con mayor frecuencia se realizan.

En la elaboracion personal del contenido expresado se pudo constatar como en los
textos elaborados se expresan juicios y reflexiones propias, al destacar algunas
dificultades que existen en el proceso de ensefianza-aprendizaje, no tienen un libro de
texto para estudiar la tematica de fuentes de energia, existe un libro del Programa
Libertad y el software Sustancia y Campo, a veces se sienten limitados para realizar

las tareas y otros casos no les gusta consultarlos

Teniendo en cuenta los resultados antes expuestos se aplicd la prueba pedagodgica
inicial (Anexo 4), con el objetivo de comprobar el dominio que poseen los estudiantes
en cuanto a los fendbmenos térmicos, la primera ley de la termodinamica.
Obteniéndose los siguientes resultados:

» Cuatro estudiantes que representa el 11,8% reconocen correctamente las
fuentes de energias renovables y no renovables, doce las reconocen de
manera parcial, lo cual representa el 35,3%, mientras que los restantes
dieciocho que representa el 52,9 % no presentan conocimiento alguno.

» En cuanto a las ventajas de las fuentes de energia renovable con respecto a las
fuentes de energia no renovable asi como, la contaminacién ambiental por el
uso irracional de los combustibles fosiles, se pudo constatar que solo tres
estudiantes que representan el 8,8% presentan conocimientos solidos
relacionados con el tema, nueve que representan el 26,5% presentan
conocimientos parciales, mientras que los ventidos restantes no presentan
conocimientos aceptados, lo cual representa el 64,7%.

» Con relacion a las medidas para atenuar la contaminacion ambiental a nivel

local ,de pais y a escala mundial ,se constatd que cinco estudiantes que
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representan el 14,7% presentan solidos conocimientos acerca de la temética,
once estudiantes que representan el 32,4%, demostraron conocimientos
parciales, mientras que los dieciocho restantes, representando el 52,9%, no
presentan conocimiento alguno relacionado con este tema.

» Concerniente al dominio de la primera ley de la termodindmica se pudo
constatar que solo tres estudiantes que representan el 8,8% presentan dominio
de esta ley, cuatro que representan el 11,8% presentan conocimientos
parciales, mientras que los veintisiete restantes no presentan conocimiento y

representan el 79,4%.

Sobre la base de los indicadores se pudo detectar que los estudiantes no dominan las
fuente de energia, no saben identificar lo que es una fuente de energia la confunde
con una forma del calor y tipo de energia estudiadas en grados anteriores, no
dominan ventajas de la fuente de energia renovable con respecto a los combustibles
fésiles y el caracter contaminante del mismo para el medio ambiente, siendo este un
tema tan debatido en la actualidad que trae consigo los cambios climaticos.

Estos los demuestran en las oraciones incompletas, tienen poca expresion y por lo
tanto no tienen habilidad en el ejercicio. Tienen escaso conocimiento en las medidas
gue se toman para atenuar la contaminacién por el uso de los combustibles fosiles a
nivel de pais y a escala mundial, tienen poco dominio de la primera ley de la
termodinamica, por lo que no saben aplicar la primera ley a los procesos

cuasiestatico.

De forma general se puede plantear que los resultados obtenidos demuestran un nivel
muy bajo de aceptacién por parte de los estudiantes hacia la asignatura de Fisica,
ademas existir dificultad en el aprendizaje de la primera ley de la termodinamica, lo
cual esta cefido por restricciones que aun se presentan en el proceso de ensefianza-

aprendizaje de esta asignatura, apreciandose los resultados en la siguiente tabla:
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Indicadores | Alto % Medio % Bajo %
1 3 8.8 4 11,8 27 79,4
2 4 11,8 12 35,3 18 52,9
3 3 8.8 9 26,5 22 64,7
4 5 14,7 11 32,4 18 52,9

Indicadores:

» Dominio de la primera ley de la termodinamica y su aplicacion a los
procesos cuasiestatico.

» Conocimiento de las fuentes de energia renovables y no renovables
(combustibles fosiles).

» Conocimiento de las ventajas de las fuentes renovables con respecto a las
no renovables (combustibles fosiles).

» Dominio de las medidas que se toman a nivel de pais y de forma global

para atenuar las consecuencias medioambientales.
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Por todas estas limitaciones presentadas se hace necesario la elaboracion y aplicacion
de actividades docentes para fortalecer el aprendizaje de los fenGmenos térmicos y la
primera ley de la termodinamica en estudiantes de Onceno Grado del IPUEC Renan
Turifio Fernandez, perteneciente al municipio de Trinidad en la provincia de Sancti
Spiritus.

2.2: Fundamentacion de propuesta de solucién.

La propuesta incluye un conjunto de actividades en la que los estudiantes se apropian
de una sdlida base informativa imprescindible hacia un mayor conocimiento de la
Primera ley de la Termodindmica. Aunque estd dirigida esencialmente a los
estudiantes, no excluye la actividad preparatoria basica del profesor, como garantia
minima para su puesta en practica. Por lo que resulta necesario puntualizar en algunos
conceptos importantes sobre la actividad y asi especificar cual de ellos se tomé para la

realizacion de la propuesta.

La filosofia marxista-leninista considera la actividad, como el proceso en el cual
cambian las circunstancias naturales y sociales, la actividad vital del hombre y con ello
el hombre mismo. Este concepto esta vinculado, ante todo, al proceso de vida y de

trabajo social e histérico del hombre como sujeto de la sociedad.

Para Rubinstein, S. L. (1977:59), “toda actividad del hombre parte de este como
personalidad, como sujeto de esa actividad”. Por consiguiente, este postulado resulta
basico para la planificacion y desarrollo de la labor educativa, en el sentido de que la
formacion de las cualidades que se desean en los estudiantes, deben realizarse con la
participacion activa de estos en la actividad.

S. L. Rubinstein (1977:91) expresa: “(...) la actividad son aquellos procesos mediante
los cuales el individuo, respondiendo a sus necesidades, se relaciona con la realidad,
adoptando determinada actitud hacia la misma. La actividad no es una reaccion ni un
conjunto de reacciones en ella ocurre la interaccion sujeto-objeto. Esto posibilita que
pueda formarse en el individuo la imagen o representacion ideal y subjetiva del objeto.
(...) de este modo, la actividad es un proceso en el que ocurren transiciones entre los

polos sujeto-objeto en funcion de las necesidades del primero”.
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A. N. Leontiev (1979:11) expone: “Es en la actividad donde tiene lugar el transito del
objeto hacia su forma subjetiva, a la imagen (...) y al mismo tiempo en la actividad se
realiza también el transito hacia sus resultados objetivos, a sus productos. Tomada
desde este punto de vista, la actividad aparece como el proceso en el cual tienen lugar
las transformaciones mutuas entre los polos “sujeto-objeto” (...) La actividad del
individuo humano aparece como un sistema incluido en el sistema de relaciones de la

sociedad.”

Gonzalez, V. et al. (2001:91) plantean: “llamamos actividad a aquellos procesos
mediante los cuales el individuo respondiendo a su necesidad, se relaciona con la
realidad, adoptando determinada actitud hacia la misma (...) En forma de actividad
ocurre la interaccion sujeto-objeto, gracias a la cual se origina el reflejo psiquico que

media esta interaccion.

Esto posibilita que pueda formarse en el individuo la imagen o representacion ideal o
subjetiva del objeto, y a su vez, pueda producirse la objetivacion de la regulacion
psiquica en un resultado de la actividad. De este modo, la actividad es un proceso en
gue ocurren transiciones entre los polos sujeto-objeto en funcién de las necesidades

del primero”.

Por otra parte, Carlos M. Alvarez de Zayas (1996:69) define la actividad como: “(...) el
proceso de caracter practico y sensitivo mediante el cual las personas entran en
contacto con los objetos del mundo circundante e influyen sobre ellos en aras de su
satisfaccion personal experimentan en si su resistencia. Mediante la actividad el

hombre transforma y conoce el mundo que le rodea”.

Por lo tanto, cualquier forma de realizacion de la actividad precisa de componentes
ejecutores e inductores, de esta manera se realiza a través de acciones y operaciones
gue constituyen los componentes ejecutores de la misma. Después de haber analizado
los criterios de los diferentes autores antes citados, se asume como actividades
docentes, a el conjunto de tareas dinamicas cuya solucion puede tener lugar dentro
(docente) del proceso pedagdgico (la clase en particular’), pero siempre dirigida al

cumplimiento de objetivo y condiciones concreta y cambiante, lo cual requiere de una
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accion creadora del educador que obliga a una cuidadosa organizacion y control de su
labor pedagogica. (Milord Agramonte, M: 2009)

La actividad estd integrada por determinados componentes que plantean mdultiples
exigencias a los conocimientos, capacidades, habilidades, habitos y convicciones del
ejecutante. Estos componentes son: los objetivos, el objeto, los medios de trabajo y el

producto de la actividad.

Los fundamentos tedricos que sustentan las actividades docentes para fortalecer el
aprendizaje de la primera ley de la termodinamica en estudiantes de Onceno Grado,
perteneciente al municipio de Trinidad tienen su base en las ciencias como la filosofia,
la pedagogia, la sociologia y la psicologia.

El sustento filoséfico de la educacion cubana es la filosofia dialéctico-materialista,
conjugada careadoramente con el ideario martiano, por lo que se supera asi la
concepcion del marxismo-leninismo como una metodologia general de la pedagogia,
como una filosofia en general. (Garcia Batista, G., 2002: 47).

La filosofia de la educacion es una de las mas importantes tradiciones del
pensamiento cubano. Esta propicia el tratamiento acerca de la educabilidad del
hombre, la educacion como categoria mas general y el por qué y el para qué se educa
al hombre. (Garcia Batista, G., 2002: 47).

En esta tesis se pone de manifiesto esta categoria en las actividades, pues en las
mismas siempre se da tratamiento a la educacion del hombre, en este caso a los
estudiantes, para que estos puedan identificar diferentes situaciones y fendbmenos de
la practica social.

Desde el punto de vista sociologico el objetivo general de la educacion se resume en
el proceso de socializacion del individuo: apropiacién de los contenidos sociales
validos y su objetivacion (materializacion) expresados en formas de conductas
aceptables por la sociedad. Paralelamente se realiza la individualizacion, proceso de
caracter personal, creativo, en el que cada cual percibe la realidad de manera muy
particular como agente social activo. De esta forma los individuos se convierten en
personalidades que establecen, por medio de sus actividades y de la comunicacion,
relaciones historicas concretas, entre si y con los objetos y sujetos de la cultura.
(Blanco Pérez, A., 2000:304).
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Toda categoria pedagogica esta vinculada con una teoria psicolégica, lo que permite
lograr que la psicologia llegue a la préactica educativa mediada por la reflexion
pedagdgica. En este trabajo, en consonancia con el fundamento filosofico que se
esgrime, se opta por una psicologia historico-cultural de esencia humanista basada en
el materialismo dialéctico y particularmente en los postulados de Vigotsky y sus
seguidores, en los que encuentran continuidad las fundamentales ideas educativas
gue constituyen las raices mas sélidas, histéricamente construidas y que permiten
ponerse a la altura de la ciencia psicoldgica contemporanea.

El enfoque histérico-cultural de la psicologia pedagodgica ofrece una profunda
explicacion acerca de las grandes posibilidades de la educabilidad del hombre
constituyéndose asi en una teoria del desarrollo psiquico, intimamente relacionada con
el proceso educativo, y que se puede calificar como optimista, pues hace consciente al
educador de las grandes potencialidades que tiene al incidir en el estudiante, aunque
por supuesto para esto primero debe fortalecer sus conocimientos, de acuerdo a las
exigencias de la sociedad en la cual vive y a la cual tiene que contribuir a desarrollar.
El contenido de las diferentes actividades disefiadas permiten acercar la muestra a la
realidad social y que a su vez se apropien de parte de la cultura, logrando asi el
objetivo a través del método que encuentra su expresion en procedimientos y modos
concretos que la implican en una participacion activa, reflexiva, vivencial, de
comprometimiento, pues como dijera T. E. Kénnikova en su libro Metodologia de la
labor educativa: “... la participacién sincera y voluntaria de los sujetos en la actividad
es imposible si no se sienten participes de una empresa atractiva y realmente
necesaria” (1978: 8).

En consecuencia con lo anterior se establece la relacion cognitiva-afectiva en el
contenido a apropiarse, asi como la relacién del individuo con el contexto social para
gue se pueda desarrollar como ser social, educarse y por lo tanto crecer culturalmente.
Ademas es valido sefalar que la categoria psicologica determina un papel
fundamental en la motivacion de los estudiantes durante la aplicacibn de las
actividades. Todo lo antes expuesto se tuvo muy presente en el disefio final de la

propuesta.
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2.3: Concepcién de la propuesta de solucion.

Para concebir la propuesta de solucion se realizan diez actividades docentes, las

cuales tienen la siguiente estructura.

» Titulo: Aparece en cada actividad.

» Objetivo general: Fortalecer el aprendizaje de la primera ley de la
termodinamica en estudiantes de Onceno Grado del IPUEC Renan Turifio
Fernandez.

> Objetivo especifico (se encuentra en cada actividad).

» Procedimientos metodoldgicos para realizar la actividad.

Para alcanzar el objetivo declarado fue necesaria la aplicacion de las actividades, las
cuales se aplicaron dentro de los turnos de clases y en turnos de consolidacion,
especificamente en la unidad #1: Fendmenos térmicos y leyes de la termodinamica.

Las actividades son las siguientes:
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Actividad #1

Titulo: Las desventajas de las fuentes de energia.

Objetivo: Argumentar las desventajas de las fuentes de energia para el medio
ambiente, contribuyendo a fortalecer el aprendizaje de la primera ley de la

termodinamica en los estudiantes.

Desarrollo
Para comenzar la actividad se realiza el planteamiento de la siguiente situacion
problémica.
Cierta cantidad de gas ideal absorbe 4500 J de calor isotérmicamente.
» ¢ En cuanto varid su energia? Explique.
> ¢ Cual fue el trabajo realizado?
» ¢Diga si el trabajo lo realizd el sistema o si se realizd sobre el sistema?
Argumente.
> ¢ Si ese calor se obtuvo a partir de la quema de petréleo diga qué tipo de fuente
de energia es este combustible y que consecuencias medioambientales tiene el
uso del mismo?
Es vélido aclarar que este ejercicio se resolvié en el pizarron, argumentandose de
manera general las desventajas de las fuentes de energia con relacién al medio

ambiente
Al finalizar la actividad la profesora hace las aclaraciones pertinentes para que todos

los estudiantes comprendan este contenido, para asi dar cumplimento al objetivo

planteado.
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Actividad # 2

Titulo: Las fuentes de energia partiendo del primer principio de la termodinamica,

Objetivo: Reconocer las fuentes de energia partiendo del primer principio de la
termodinamica, en aras de fortalecer el aprendizaje de la primera ley de la

termodinamica en los estudiantes.

Desarrollo

Para comenzar la actividad se realiza el planteamiento de la siguiente situacion
problémica.

Dos moles de gas ideal absorben 5000J de calor isocéricamente.

¢ Cuédl es el trabajo realizado? Argumente.

¢ En cuénto varié su energia interna? Explique.

¢, Cual fue la variacion de la temperatura?

YV V V V

¢, Si esa cantidad de calor se obtuvo en una resistencia eléctrica alimentada por
una bateria de paneles solares diga cual fue la fuente de energia utilizada?
Clasifique dicha fuente.

Al finalizar la actividad la profesora hace las aclaraciones pertinentes para que todos

los estudiantes comprendan este contenido, para asi dar cumplimento al objetivo

planteado.
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Actividad # 3

Titulo: Célculo de cantidad de sustancia y presion

Objetivo: Calcular cantidad de sustancia y presion aplicando el primer principio de la
termodinamica.
Desarrollo
Para comenzar la actividad se realiza el planteamiento de la siguiente situacion
problémica.
Cierta cantidad de gas ideal realiza un trabajo de 3000J cuando su volumen aumenta
en 0,5 m3.

> Si el proceso fue isocoricamente, cual fue el valor de la presiéon el mismo.

» Si la temperatura aumenté en 300K ¢Cuél fue la cantidad de sustancia

utilizada?

» ¢En cuanto varié su energia interna?

Es vélido sefialar que este ejercicio se realiza en el pizarrén, por lo que todos los
estudiantes deben comprobar si lo realizaron correctamente.

Al finalizar la actividad la profesora hace las aclaraciones pertinentes para que todos
los estudiantes comprendan este contenido, para asi dar cumplimento al objetivo

planteado.
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Actividad # 4

Titulo: El primer principio de la termodinamica.

Objetivo: Calcular la variacion del volumen aplicando el primer principio de la
termodinamica.
Desarrollo
Para comenzar la actividad se realiza el planteamiento de la siguiente situacion
problémica.
Un gas ideal absorbe 10000J de calor isotérmicamente.

» ¢En cuanto varia su energia interna? Explique.

> ¢A qué esigual el trabajo realizado? Argumenta.

> ¢En cuanto varié su volumen si la presion se mantuvo constante durante todo el

proceso es igual a 5. 10 5 n/m2?
» Si dicho calor se produce debido a la utilizacibn de carbon. ¢Diga que

desventajas tiene esta fuente de energia para el medio ambiente?

Es vélido sefialar que este ejercicio se realiza en el pizarrén, por lo que todos los
estudiantes deben comprobar si lo realizaron correctamente.

Al finalizar la actividad la profesora hace las aclaraciones pertinentes para que todos
los estudiantes comprendan este contenido, para asi dar cumplimento al objetivo

planteado.
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Actividad # 5

Titulo: El trabajo en un proceso isocorico.

Objetivo: Argumentar como se comporta el trabajo en un proceso isocorico segun el
primer principio de la termodinamica.

Desarrollo

Para comenzar la actividad se realiza el planteamiento de la siguiente situacion

problémica.

La temperatura de un mol de gas ideal se eleva isocOricamente cuando se le
suministra 7000J de calor.

» ¢Cual es el trabajo realizado por el gas? Argumenta.

» ¢ En cuanto varid su energia interna? Explique.

» ¢Cual fue el aumento de la temperatura del gas?

Es vélido sefialar que este ejercicio se realiza en el pizarrén, por lo que todos los
estudiantes deben comprobar si lo realizaron correctamente.

Al finalizar la actividad la profesora hace las aclaraciones pertinentes para que todos
los estudiantes comprendan este contenido, para asi dar cumplimento al objetivo

planteado.
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Actividad # 6

Titulo: Al minuto.

Objetivo: ldentificar las fuentes de energias renovables y no renovables, asi como
argumentar las ventajas y consecuencias que trae consigo su uso para el medio

ambiente.

Desarrollo

Se divide el grupo en dos equipos, se le da el nombre de dos colores rojo y azul o0 a
seleccién de ellos. Se presenta una lamina con una sopa de letras, acrésticos o
puzzle. Teniendo en cuenta la orientacion del tema escogido el estudiante debe
responder como tiempo, en un minuto.

No se puede expresar las emociones a gritos; el equipo ganador sera el que emplee
menos tiempo en identificar las palabras; no siempre se puede seleccionar el mismo

estudiante.

Forma de organizacion: puede ser individual o por equipo.
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Actividad # 7

Titulo: Cantidad de calor aplicando el primer principio de la termodinamica.

Objetivo: Calcular cantidad de calor aplicando sus propiedades segun el primer

principio de la termodinamica.

Desarrollo
Para comenzar la actividad se realiza el planteamiento:
En la grafica aparece el proceso experimentado por 2 moles de gas ideal al pasar de

una temperatura de 27°C a otra de 127°C.

» ldentifique el proceso
» Determine el valor deVayVb.
» Calcule la cantidad de calor intercambiado en el proceso ¢Esta cantidad de

calor es absorbida o cedida por el gas? Justifique.

Es valido sefalar que este ejercicio se realiza en el pizarron, por lo que todos los
estudiantes deben comprobar si lo realizaron correctamente.

Al finalizar la actividad la profesora hace las aclaraciones pertinentes para que todos
los estudiantes comprendan este contenido, para asi dar cumplimento al objetivo

planteado.
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Actividad # 8

Titulo: La energia interna en un proceso isotérmico.

Objetivo: Argumentar que le ocurre a la energia interna en un proceso isotérmico.
Desarrollo

Para comenzar la actividad se realiza el planteamiento de la siguiente situacion
problémica.

A un mol de gas se le suministra 680J de calor isotérmicamente.

» ¢En cuanto se eleva su energia interna? Explique.
» ¢Cual fue el trabajo realizado? Argumenta.
» Si dicho calor es producido por gas natural diga qué fuente de energia es este

combustible y qué consecuencias tiene el mismo para el medio ambiente.

Es valido sefialar que este ejercicio se realiza en el pizarron, por lo que todos los
estudiantes deben comprobar si lo realizaron correctamente.

Al finalizar la actividad la profesora hace las aclaraciones pertinentes para que todos
los estudiantes comprendan este contenido, para asi dar cumplimento al objetivo

planteado.
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Actividad # 9

Titulo: Las fuentes de energia Yy la ley de la termodinamica.

Objetivo: Consolidar conocimientos sobre las fuentes de energia vy la ley de la
termodinamica.

Desarrollo:

Se comienza preguntando a los monitores su color preferido entre el rojo y el azul y se
forman dos equipos. Se entrega a cada equipo un conjunto de tarjetas (las mismas
para los dos) y se le orienta realizar cierta separacion por elementos del conocimiento
y repartirla por estudiante con el objetivo de dar una respuesta mas rapida a la
interrogante que lanzara la profesora, el estudiante que mas rapido levante la mano le
dard respuesta a la pregunta (el estudiante debe seleccionar la respuesta correcta a
la interrogante entre muchas similares). Si esta correcta la respuesta ganara, si es
incorrecta pasa al equipo contrario. El equipo ganador serd el que mas respuestas

correctas acumule.

Forma de organizacién: puede ser por equipo o por hilera.

Reglas: no se puede expresar las emociones a gritos; no puede haber intercambio de
tarjetas; respondera solamente el estudiante de la tarjeta.

Al final del juego valorar la participacion de todos, reconocer logros y dificultades que

se presentaron, con el fin de evaluar el objetivo.
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Actividad # 10

Titulo: La respuesta exacta.

Objetivo: Identificar algunas caracteristicas de los procesos cuasiestatico estudiados
en clases para desarrollar habilidades en la aplicacion de la primera ley de la

termodinamica.

Materiales: Una plancha de madera fina, unos cuatro metros de conductor aislado de
cobre muy fino, una pila de voltio y medio, un portalampara con su lampara,

interruptor, cartulina, pegamento y puntilla.
Desarrollo.

» Se forra la plancha de madera y se coloca unas puntillas, a la mitad de un
lado y a la otra mitad del otro, separados a una distancia de dos a tres
centimetros. Se enumeran los clips de dos en dos pero no siguiendo el
orden natural de los nimeros, sino de un modo caprichoso hasta que todos
gueden conectados por parejas. Se comprueban si las conexiones estan
bien realizadas y que no haya contacto entre los conductores.

» Se realiza un circuito en serie de tal forma que sus terminales se encuentren
libres con el objetivo de colocar la pregunta en uno de los terminales y el

otro en la respuesta.
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Forma de organizacién

Este juego puede ser individual o por equipo, cada uno debe buscar un nombre para
identificarse. Es conveniente que el profesor dirija el juego, los estudiantes deben estar
prestando la maxima atencién a la pizarra eléctrica observando si la lampara se
enciende. Si la respuesta es correcta se cierra el circuito y la lampara se enciende y
anotara cinco puntos, si es incorrecta el circuito queda abierto y la lampara no se

enciende, entonces pasara a dar respuesta el equipo contrario y va acumulando

puntos.
PIZARRA ELECTRICA
Isocérico - Presion constante
-Q=Au
-Q=wW
Isotérmico -Volumen constante
-W = PAV
-W =0
-Q=0
Isobarico -AU # 0
-W=-Au
Adiabatico -Temperatura constante
-Q=W+Au

Reglas: no se puede expresar las emociones a gritos; el jugador que se equivoque
gueda eliminado; gana el equipo que mas respuestas correctas acumule.
Observaciones: Al final del juego valorar la participacién de todos, reconocer logros y

dificultades que se presentaron, con el fin de evaluar el objetivo.
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Actividad # 11

Titulo: Las Verdades.

Objetivo: Comprobar la rapidez de comprension que poseen los estudiantes en los
diferentes conceptos y leyes estudiadas en clases de forma cualitativa y cuantitativa.
Desarrollo:

Se divide el aula en dos equipos, cada uno debe buscar un nombre para identificarse.
Es conveniente que el profesor dirija el juego, los estudiantes deben estar prestando la
maxima atencion al conductor del juego, este dice una frase en la que puede ser una
definicion de concepto, una ley, una medida de ahorro, una ecuacion, etc. Los
jugadores deberan levantar la mano, el que mas rapido realice la accion explicara si la
frase es verdadera.

En caso contrario debera rectificar lo dicho. Ganara el equipo que mas respuestas
correctas acumule, si es incorrecta pasa la pregunta al equipo contrario. La profesora

va complicando las frases para que sea mas dificil saber si son ciertas o no.

Forma de organizacién: puede ser individual o por equipo.

Reglas: no se puede expresar las emociones a gritos y no siempre se puede
seleccionar el mismo estudiante.
Al final del juego valorar la participacion de todos, reconocer logros y dificultades que

se presentaron, con el fin de evaluar el objetivo.

2.4: Fase experimental y constatacion final.

2.4:1 fase experimental.

Atendiendo a los resultados obtenidos con la aplicacion del diagnéstico inicial, fue
llevada a la practica las actividades docentes, con todos los requerimientos en su
concepcion lo que permitio el cumplimiento en sentido general del proyecto realizado.
Posteriormente de haberse aplicado las primeras cinco actividades docentes se pudo
apreciar que los estudiantes desde el punto de vista cuantitativo y cualitativo habian

mejorado con respecto al aprendizaje de la primera ley de la termodinamica.
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Por lo que se pudo constatar estos resultados con la aplicacion de una prueba

pedagdgica intermedia, obteniéndose los siguientes resultados:

» Quince estudiante que representa el 44,1% reconocen correctamente las
fuentes de energias renovables y no renovables, trece las reconocen de
manera parcial, lo cual representa el 38,2%, mientras que los restantes seis
gue representa el 17,6% no presentan conocimiento alguno.

» Concerniente a las ventajas de las fuentes de energia renovable con respecto a
las fuentes de energia no renovable asi como, la contaminacion ambiental por
el uso irracional de los combustibles fosiles, se pudo constatar que trece
estudiantes que representan el 38,2% presentan conocimientos solidos
relacionados con el tema, quince que representan el 44,1% presentan
conocimientos parciales, mientras que los seis restantes no presentan
conocimientos aceptados, lo cual representa el 17,6%.

> Relacionado a las medidas a tener en cuenta para atenuar la contaminacion
ambiental a nivel local, de pais y a escala mundial, se constaté que diecisiete
estudiantes que representan el 50% presentan soélidos conocimientos acerca de
la tematica, trece que representan el 38,2% demostraron conocimientos
parciales, mientras que los cuatro restantes, representando el 11,7%, no
presentan conocimiento aceptados relacionados con esta tematica.

» Referente al dominio de la primera ley de la termodinamica se pudo constatar
gue quince estudiantes que representan el 44,1% presentan dominio de esta
primera ley, catorce que representan el 41,1% presentan conocimientos
parciales, mientras que los cinco restantes no presentan conocimiento y

representan el 14,7%.
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Los resultados desde el punto de vista cuantitativo se aprecian en la siguiente tabla:

Indicadores | Alto % Medio % Bajo %
1 15 441 14 41,8 5 14,7
2 15 44,1 13 38,2 6 17,6
3 13 38,2 15 441 6 17,6
4 17 50 13 38,2 4 11,8

Indicadores:

» Dominio de la primera ley de la termodinamica y su aplicacién a los
procesos cuasiestatico.

» Conocimiento de las fuentes de energia renovables y no renovables
(combustibles fosiles).

» Conocimiento de las ventajas de las fuentes renovables con respecto a las
no renovables (combustibles fosiles).

» Dominio de las medidas que se toman a nivel de pais y de forma global

para atenuar las consecuencias medioambientales.
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Desde el punto de vista cualitativo se pudo apreciar como los estudiantes estaban mas
interesados en los contenidos que se impartian en las clases, pedian que le aclararan
las dudas para aprender, la atencion y la concentracion era maxima, los ejercicios del
estudio independiente lo realizaban sin dificultad. Habian ganado en conocimiento, se
consolidaron los conocimientos impartidos, logrando que la mayoria de los estudiantes

aplicaran la primera ley de la termodinamica a los procesos cuasiestatico.

Por lo que se hizo un analisis cualitativo y cuantitativo de los resultados parciales,
donde se evidencia un ligero ascenso en los resultados, los cuales aun distan del

estado deseado por parte de la investigadora de esta tesis.

2.4.2: Constatacion final .Resultados.
Después de aplicadas las seis restantes actividades se aplico una prueba pedagdgica

final, arrojando los siguientes resultados:

» Veintiocho estudiantes que representa el 82,4% reconocen correctamente las
fuentes de energias renovables y no renovables, mientras que los restantes
seis que representa el 17,6% presentan conocimientos parciales.

» Concerniente a las ventajas de las fuentes de energia renovable con respecto a
las fuentes de energia no renovable asi como, la contaminacién ambiental por
el uso irracional de los combustibles fésiles, se pudo constatar que treinta
estudiantes que representan el 88,2% presentan conocimientos solidos
relacionados con el tema, dos que representan el 5,9% presentan
conocimientos parciales, mientras que los dos restantes no presentan
conocimientos aceptados, lo cual representa el 5,9%.

» Relacionado a las medidas a tener en cuenta para atenuar la contaminacion
ambiental a nivel local, de pais y a escala mundial, se constaté que treinta

estudiantes que representan el 88,2% presentan sélidos conocimientos acerca
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de la tematica, mientras que los cuatro restantes representando el 11,8%
presentan conocimientos aceptados relacionados con esta tematica.

» Referente al dominio de la primera ley de la termodinamica se pudo constatar
que veintiocho estudiantes que representan el 82,4% presentan dominio de
esta primera ley, cuatro que representan el 11,7% presentan conocimientos
parciales, mientras que los dos restantes no presentan conocimientos
aceptados y representan el 5,9%.

Estos resultados se pueden apreciar de forma cuantitativo en la siguiente tabla:

Indicadores | Alto % Medio % Bajo %
1 28 82,4 4 11,8 2 5,9
2 28 82,4 6 17,6 0 0
3 30 88,2 2 5,9 2 5,9
4 30 88,2 4 11,8 0 0
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Indicadores:

» Dominio de la primera ley de la termodinamica y su aplicacién a los
procesos cuasiestatico.
» Conocimiento de las fuentes de energia renovables y no renovables
(combustibles fésiles).
» Conocimiento de las ventajas de las fuentes renovables con respecto a las no
renovables (combustibles fésiles).
» Dominio de las medidas que se toman a nivel de pais y de forma global para

atenuar las consecuencias medioambientales

Partiendo del diagndstico inicial se observa un salto cualitativo y cuantitativo en el nivel
alto. Comparando los resultados iniciales, durante y finales en el anexo 7

Para culminar la validacion correspondiente a esta etapa se aplicé la técnica del PNI
(positivo, negativo e interesante), obteniendo los siguientes criterios (Citamos

textualmente las palabras de los participantes).

Positivo

» Las actividades docentes resultaron muy interesante pues notamos que todos

aprendimos mucho.
» Nos gustdé mucho que tuvieron en cuenta nuestros criterios y opiniones en todas

las actividades.
» Las actividades realizadas fueron motivadoras, utiles e interesantes, pues nos

permitidé a todos crecer personalmente.

Negativo
» Muy poco tiempo de duracion.
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Interesante
» Es necesario que este trabajo logrado no se pierda, por lo que los participantes
debemos convertirnos en multiplicadores de esta experiencia en el otro grupo de

onceno grado del centro.

El analisis realizado en este epigrafe evidencia cuan favorable resulto la puesta en
practica de las actividades elaboradas. Es decir el criterio cualitativo y cuantitativo al
compararlo con el diagnéstico inicial. En la practica se evidencio que es una necesidad

el trabajo con actividades de este tipo a los estudiantes del Preuniversitario.
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CONCLUSIONES:

1. El proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica y el aprendizaje de la
primera ley de la termodinamica queddé fundamentado en los preceptos
tedricos y metodolégicos a partir de la sistematizacion efectuada sobre los
postulados elaborados por diferentes autores.

2. Los resultados obtenidos mediante los diferentes métodos de la investigacion
empleados permitieron comprobar que existian en los estudiantes de onceno
grado del IPUEC Renan Turifio Fernandez , del municipio Trinidad dificultad en
el aprendizaje de la primera ley de la termodinamica, marcadas dificultades en
cuanto al dominio de: las fuentes de energia renovables y no renovables, las
ventajas de las fuentes renovables con respecto a las no renovables, caracter
contaminante de los combustibles fésiles sobre el medio ambiente y la salud de
las personas, las medidas que se toman a nivel de pais y de forma global para
atenuar las consecuencias medioambientales y también la aplicacion de la
primera ley de la termodinamica a los procesos cuasiestatico.

3. Las actividades docentes elaborados son factibles para el fortalecimiento del
aprendizaje de la primera ley de la termodindmica en el grupo de onceno uno
del IPUEC Renan Turifio Fernandez del municipio Trinidad

4. Las actividades docentes son efectivas pues se fortalecié el aprendizaje de la
primera ley de la termodinamica en los estudiantes del onceno uno del IPUEC
Renan Turiflo Fernandez del municipio Trinidad. En tanto fue validado mediante
los resultados del pre-experimento pedagdgico que se muestran aportativos en

los indicadores.
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RECOMENDACIONES:

> Hacer extensivo la aplicacion de las actividades docentes al otro grupo de
onceno grado del IPUEC Renén Turifio Fernandez del municipio Trinidad
> Introducir los resultados alcanzados a través de la participacion en eventos y

por la via de la publicacion cientifica.
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Anexo 1

Escala valorativa.

Un estudiante se encuentra en nivel alto cuando:

» Presenta dominio la primera ley de la termodindmica y su aplicacion a los
procesos cuasiestaticos.

» Domina correctamente las fuentes de energia renovables y no renovables
(combustibles fosiles).

» Domina correctamente las ventajas de las fuentes renovables con respecto a
las no renovables (combustibles fosiles).

» Domina correctamente las medidas que se toman a nivel de pais y de forma

global para atenuar las consecuencias medioambientales.

Un estudiante se encuentra en nivel medio cuando es capaz de:
» Domina con dificultad la primera ley de la termodinamica y la aplica de
manera parcial a los procesos cuasiestaticos.
» Domina las fuentes de energia renovables y no renovables (combustibles
fosiles).
» Domina las ventajas de las fuentes renovables con respecto a las no
renovables (combustibles fosiles).
» Domina regularmente las medidas que se toman a nivel de pais y de forma
global para atenuar las consecuencias medioambientales.
Un estudiante se encuentra en nivel bajo cuando:
» No domina la primera ley de la termodinamica y asi como su aplicaciéon a
los procesos cuasiestaticos.
» No domina las fuentes de energia renovables y no renovables (combustibles
fosiles).
» No domina las ventajas de las fuentes renovables con respecto a las no
renovables (combustibles fésiles).
» No domina las medidas que se toman a nivel de pais y de forma global para

atenuar las consecuencias medioambientales.



Anexo: 2

Guia de observacion

Objetivo: Observar el comportamiento de los alumnos en cuanto a la interiorizacion de

los indicadores para fortalecer el aprendizaje de la primera ley de la termodinamica en

estudiantes de onceno grado del IPUEC Renan Turifio Fernandez.

>
>
>
>
>
>

Lectura de familiarizacion y reflexiva del enunciado del problema.

Identificacion del tipo de proceso cuasiestatico.

Planteamiento de las expresiones que lo caracterizan.

Respuesta, teniendo en cuenta las magnitudes, dimensiones y logica de la
misma.

Relacién que establecen entre los tipos de procesos cuasiestatico, con relacion
a la proteccion del medio ambiente.

Disciplina mantenida por los estudiantes ante las actividades.



Anexo: 3

Prueba Pedagdgica inicial

Objetivo: Comprobar el dominio que poseen los estudiantes en cuanto a los

fendmenos térmicos, la primera ley de la termodinamica.

1. El siguiente gréafico de PF (V) muestra la transformacion que experimenta un

gas ideal en una maquina térmica.

= }{';lfmzj

A

§ — = (102 )

1.1-Diga el tipio de proceso en cada tramo. Justifique
AB
BC
CA

1.2-¢ En qué tramos el proceso realiza trabajo?: AB BC CA

1.3-En el tramo AB la primera ley de la termodinamica adopta la siguiente forma:
_ Q=W+Au
_ Q=Au
Q=W
_ Q=Au
Justifique su respuesta.
2. A continuacion te mostramos varias fuentes de energia:

Petréleo Fotovoltaica Gas metano Eodlica

2.1- Clasifiquelas en fuentes de energia renovables (ER) y no renovables (ENR)

2.2-¢,Qué ventajas nos proporcionan las fuentes renovables?

2.3- ¢ Cuales de estas fuentes afectan el medio ambiente?



2.4- ¢Qué consecuencias trae para el medio ambiente y la humanidad su uso
irracional?

2.5- Cite tres ejemplos de la aplicacion de fuentes de energia renovables en
Cuba.

2.6- ¢Qué medidas se aplican en nuestro pais y a nivel mundial para evitar la

contaminacién ambiental?

Posibles respuestas vy clave.

1.1- AB- Isocdrico. 5 ptos.
BC- Isobarico. 5 ptos.
CA- Isotérmico. 5 ptos.
1.2-Realiza trabajo el BC. 2 ptos.

Porque existe una variacion de volumeny la

Presién es constante. 3 ptos.

1.3- Como el proceso AB es isocérico el volumen es 5 ptos (por identificarlo)
Constante, entonces Av=0 y W=0 por lo tanto, la

primera ley de la termodinamica, (Q=W+Au) adopta

la forma Q=Au 10 ptos(por justificarlo)
35 puntos.
2.1- ENR__ Petréleo. _ENR__ Gas metano.
_ER__ Fotovoltaica. _ER__Edlica. 4 ptos cada una = 16 ptos.

2.2-Por mencionar las ventajas
- Son fuentes renovables limpias, no contaminantes.
- Son mas cercanos a los ciclos de la naturaleza.
- Son energias descentralizadas con un sentido social
Democratico.
- Son energias inagotables.
Clave:
Por mencionar dos ventajas 5 ptos.

Por mencionar tres ventajas 10 ptos.



Por mencionar las cuatro ventajas 15 ptos.

2.3- por mencionar las sustancias que afectan el medio ambiente.
Petréleo y el gas metano. 2 ptos cada una = 4 ptos.
2.4- Las consecuencias sobre el medio ambiente por el uso irracional de los
combustibles fosiles es que al incidir los gases toxicos sobre la atmosfera ocurre un
aumento de la temperatura y ocurren los cambios climaticos que traen como
consecuencia: Muerte de bosques, tormentas y sequias violentas, deshielo en las
zonas articas, aumento del nivel del mar, hundimiento de zonas litorales,

desertificacion de los suelos, efecto invernadero, lluvias acidas etc.

Clave:
Por mencionar dos consecuencias 5 ptos.
Por mencionar tres consecuencias 10 ptos.
Por mencionar cuatro o mas consecuencias 15 ptos.

2.5- Medidas que se toman en el pais y a nivel mundial para atenuar las
consecuencias del uso de los combustibles fosiles.

Fomentar el uso eficiente de la energia, EI cambio de ldmparas incandescente por
fluorescente y de equipos electrodomésticos, el desarrollo de una educacion
energética ambiental (PAEC y PAEME), se aprueba la ley 81 del medio ambiente,
sustituir los combustibles fosiles por fuentes renovables de energia, el empleo de la
biomasa cafiera como combustible en centrales con fabricas anexas, se organizé
el programa de naciones unidas para el medio ambiente (PNUMA), se cred las
cumbres para los cambios climaticos, los protocolos de Kyoto, eventos sobre un

mundo mejor es posible(proteger la madre Tierra).

Clave:

Por mencionar dos medidas 5 ptos.
Por mencionar tres  medidas 10 ptos.
Por mencionar cuatro o mas medidas 15 ptos.

65 ptos
Total 100 ptos



Anexo: 4

Encuesta a estudiantes:
Objetivo: Recopilar informacion acerca de los intereses cognoscitivos que presentan

los estudiantes relacionados con la asignatura de Fisica.

Estimado estudiante: Esta encuesta pretende obtener informacion que puede ser de
gran interés para ti, ya que se pretende mejorar la calidad del Proceso de Ensefianza
Aprendizaje de la Fisica. Por lo que se te solicita que seas lo mas sincero posible en
tus respuestas.

1- Te gusta el contenido que se imparte en las clases de Fisica.

Si No . ¢Por qué?

2- Te gusta la forma en que el profesor de Fisica imparte sus clases.

Si No . Fundamenta en caso de que la respuesta sea negativa.

3- A continuacién se te expresan algunas ideas de cémo pudieran mejorarse las
clases de Fisica. Seleccione con una cruz los aspectos que a ti te gustaria que
estuvieran presentes en las clases en las que participas.

_______Tener un mayor grado de participacion.

______Que el profesor te explique todo.

_____ Disponer de un conjunto de medios que permitan visualizar la informacién que

la Fisica trasmite.

______ Que se realicen juegos con el contenido fisico que se estudia.

______Que el trabajo con los fenbmenos térmicos y las leyes de la termodinamica

fuera mas asequible.

____ Poder intercambiar mas con tus compaferos y el profesor de la asignatura.

Otras

¢ Cudles?

4- ¢ Considera importante tener conocimientos de Fisica?

Si No ¢Por qué?

5- A continuacién se te relacionan algunas fuentes de conocimiento relacionadas con
la asignatura que has podido consultar en la biblioteca escolar o en otros centros de
informacion. Marca con una cruz todas aquellas que has consultado para resolver

tareas de la Fisica.



_____Libro de texto.

_____Otros textos de consulta.

_____Enciclopedias.

_____ Coleccion futuro.

____ Prensa.

__ Noticiero

_____ Otras ¢,Cuales?

6- Cuando escuchas o lees alguna noticia que viene de cualquier parte del mundo,
sientes la necesidad de poseer algin conocimiento para explicar por qué ocurre el
fendmeno, etc.

Si No . Argumenta.

7- Cuando el profesor los pone a resolver determinados ejercicios les gusta.
a- Que estos sean faciles de responder.
b- Que estos posean un grado de dificultad que no les permita arribar a su
respuesta de forma inmediata.
8- Ante un ejercicio con determinado nivel de complejidad, te esfuerzas por resolverlo.
Si No
9- ¢Sientes que el profesor de Fisica te estimula constantemente a obtener mayores

conocimientos en esta asignatura y al mismo tiempo reconoce el trabajo desarrollado
por los estudiantes?

Siempre___.

Aveces___ .

Nunca .



Anexo: 5
Prueba Pedagdgica parcial
Objetivo: Constatar el dominio que poseen los estudiantes en cuanto a la primera ley
de la termodinamica.
Cuestionario:
3. El siguiente grafico de PF (V) muestra la transformacion que experimenta un

gas ideal en una maquina térmica.

= R\Ifmzj
A .
T B
. —t——t = (107 )
1.1-El proceso AB se denomina ,elBC y el CA
1.2- El proceso realiza trabajo en tramo: AB__ BC CA___ . ¢iPorqué?

1.3-En el tramo CA la primera ley de la termodindmica adopta la siguiente forma:

_ Q=W+Au _ Q=Au Q=W __ Q=Au

Justifique su respuesta.

1. Del siguiente listado de palabras identifique, aquellos que pertenecen a las fuentes
de energia renovables (R) y las no renovables (NR).

___Petroleo ___Hidraulica ___Biomasa
___Fotovoltaica ___Lefia ___Eodlica
___Carbén ___Biogas

2.1 ¢Qué ventajas nos proporciona la fuente renovable?

2.2 ¢Qué consecuencias medio ambientales trae consigo el uso irracional de los
combustibles fésiles?

2.3Redacta una nota acerca de como nuestro pais enfrenta el problema energético

y como a nivel mundial.



Anexo: 6

Prueba Pedagdgica final
Objetivo: Comprobar el nivel de conocimiento de los estudiantes en cuanto a la
primera ley de la termodindmica, después de aplicados los juegos didacticos.

1) Un mol de gas real se expande y se somete al proceso mostrado en la figura. El

calor suministrado al gas fue de 1000 J y el ryi(ﬁmzt)) realizé un trabajo de 550 J.

o | , | = V107 me)
1.1) ¢Qué nombre recibe este proceso? ¢ Por qué?
1.2) Si la expansion del gas hubiera sido sin intercambio de calor con el medio,
entonces la primera ley de la termodinamica adopta la siguiente forma:
_ Q=Au Q=W _ W=Au
Y el proceso fuera: _ Isocérico ___Adiabatico ___isotérmico
2) El desarrollo de la civilizacion ha provocado el deterioro del medio ambiente, la
desaparicion de especies de plantas y animales, la destruccion de los
ecosistemas y el agotamiento de fuentes de energia.
2.1) Mencione las fuentes agotables de energia que conozcas.
2.2) Explica por qué es necesario introducir de forma progresiva el uso de las
fuentes de energia renovable. Menciénelos
2.3- ¢Qué medidas se toman a escala mundial y en el pais para atenuar las

consecuencias del uso de los combustibles fésiles?



Anexo: 7

Gréfico con resultados comparativos:
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