INSTITUTO SUPERIOR MINERO METALURGICO DE MOA

“Dr. Antonio Nunez JiméneZz”

CENTRO DE ESTUDIOS PEDAGOGICOS

Tesis presentada en opcion al Titulo Académico de
Master en Educacion Superior

SISTEMA DE TAREAS PARA LA EVALUACION DEL PROCESO DE
ENSENANZA-APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA FiSICA | EN LA CARRERA
DE INGENIERIA MECANICA.

AUTOR: Lic. Leyla Reyes Oliveros
TUTORES: Dr. C Rogelio Cuenca Martinez

MS.C. Odalis Tamara Azahares Fernadez

“Ano 55 de la Revolucion”
Holguin, Cuba

Abril 2013




“...El examen publico no es prueba derecha del saber del alumno, a quien se
adiestra con arte para estas respuestas o0 aquellas, y a quienes se ha de adiestrar
porque es ardua la improvisacion en examenes como en todo, y puede pecar por el
rubor el alumno de mas genio y poder. Pero el sistema no puede disimularse, y por
el examen se ve si el maestro es de renzol y porrillo, que lleva del narigon a las

pobres criaturas o si es el padre de hombres que goza en sacar vuelo a las alas del

alma”



DEDICATORIA

A mis dos hijos lo que mas quiero

en mi vida y son la fuente de mi inspiracion,
a mi familia,

A la revolucién que me sigue

dando la oportunidad de superarme.



AGRADECIMIENTOS

A mis hijos: Liudmila, y Albito, a mi madre y hermanos que me ayudaron en todo.

A mis tutores Tamara y Roger que no encuentro palabras para el agradecimiento
gue tengo con ellos, a Isabel Salgado mi vieja amiga que dedico parte de su tiempo
en la revision del trabajo.

A mis profesores del Centro de Estudios Pedagdgicos que me ensefiaron que si se
puede, cuando uno se lo propone, en especial a Elsy Ferrer y a Rolando Gamboa.
A mis comparfieros del departamento de Fisica.

A Yurisley por su ayuda incondicional a la impresion del trabajo.

A todos muchas gracias.



RESUMEN

La presente investigacion estudia la evaluacion en el proceso de formacion en el
Instituto Superior Minero Metallrgico de Moa, objeto en el cual, en la interaccion
profesor — estudiante la funcion de control, predomina por sobre la dindmica,
participativa, desarrolladora y creativa. En tal sentido se elabora un sistema de
tareas para la evaluacion en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura
Fisica I, en estudiantes de la carrera de Ingenieria Mecanica, favoreciendo la
calidad del egresado.

Sus fundamentos tedricos descansan en la concepcion dialéctica materialista del
mundo, como nucleo de la teoria del conocimiento y los enfoques: Histdrico
Cultural de Vigotsky y personologico de la ensefianza, que permite ofrecer una
orientacion didactica, que facilita una evaluacién donde se vincula conocimientos
fisicos a disciplinas del curriculo propio, que promueve relaciones de
interdisciplinariedad en la carrera, en la concepcion y aprovechamiento del proceso

formativo.

ABSTRACT

This research studies the evaluation in the training process at the Higher Institute of
Mining Metallurgical Moa in which, the interaction teacher student control function,
predominates over dynamic, participatory and creative developer. As such a system
is developed for the evaluation task in the teaching

learning process of the course Physics |, students from the Engineering Mechanics,
promoting the quality of graduates. Its theoretical foundations rest on the dialectical
materialism, as the core of the theory of knowledge and approaches: Cultural Histor
y of Vygotsky and education personological, which can offer a didactic orientation,
which facilitates an evaluation where knowledge is linked to physical disciplines of t
he curriculum itself, which promotes interdisciplinary relationships in the race, in the

design and use of the training process.
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EN LACARRERA DE INGENIERIA MECANICA.

Introduccion
La universidad como institucion social es fruto de una época muy diferente a la

actual, en sus origenes se convirtieron en las instituciones que atesoraban todo el
conocimiento de la sociedad.

Hasta la primera mitad del pasado siglo xx, era posible afirmar con bastante
certeza que cuando una persona culminaba sus estudios universitarios estaba
preparada para ejercer profesionalmente durante toda su vida. Hoy no ocurre de
ese modo, ni los conocimientos se atesoran privilegiadamente en la sociedad, ni
es posible pensar en tener desempefios profesionales exitosos sin una constante
actualizacion.

Por esta razén la educacion superior tiene la misioén de formar a los profesionales
que, a lo largo de sus carreras, alcanzaran las posiciones de mayor
responsabilidad para dar respuestas a los grandes retos que plantea la sociedad,
por lo cual es importante potenciar acciones que desde lo interdisciplinar tributen
al desarrollo de aprendizajes mas significativos, que lo conlleven a un mejor
desempefio, con gran sentido de pertenencia y sensibilidad que las distintas
profesiones requieren; con todas las posibilidades para insertarse en el vertiginoso
avance de la ciencia y tecnologia.

Siendo asi el proceso docente educativo debe caracterizarse por ser dinamico,
participativo y desarrollador, donde el estudiante es sujeto de su formacion,
participa de forma activa y consciente en su proceso formativo, a través del cual
se plantea metas y propésitos, que delimita los problemas conjuntamente con sus
profesores en la misma dindmica en que se desarrolle dicho proceso.

Es por ello que en el proceso docente educativo a través de la interaccion de
estudiantes y profesores juega un papel importante la interrelacion de cada una de
las categorias didacticas en la construccion de significados y sentidos, en el
desarrollo de la capacidad transformadora para resolver los problemas
profesionales que se les plantean en su esfera de actuacion, todo lo cual permite

transitar hacia un proceso participativo, dinamico, que sistematice y recree de
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forma planificada y organizada la cultura de la profesion y proporcione respuestas
a la demanda de la sociedad.
Como consecuencia de lo anteriormente expresado, la investigacion se enmarca
en la formacion de los profesionales del perfil mecanico a través del aprendizaje
de la Fisica, que tributa a una concepcion mas amplia que debera tener el futuro
profesional y que es la concepcion cientifica del mundo, ya que la Fisica |
desarrolla el Cuadro Mecano-Clasico del Mundo y se apoya fundamentalmente en
la teoria mecanica newtoniana, la teoria especial de la relatividad y de gravitacion
de Newton, la cual aporta los fundamentos basicos para que el profesional
mecénico pueda interpretar desde la Fisica los fendbmenos mecénicos que con ella
se interrelacionan.
De manera que es nhecesario prestarle gran atencion a la organizacion,
planificacion y control del proceso de ensefianza, dirigido a potenciar la capacidad
cognoscitiva, afectiva, transformadora, creativa, de pensamiento l6gico, en la
orientacion a la autogestion de la informacién, a la busqueda del conocimiento, a
su interpretacion, al analisis de sus resultados, a la critica de las tareas que
realizan para hacerlas mejor y todo ello favorece una actuacién independiente, a la
reestructuracion de la base de conocimiento, reflexion critica, creatividad,
significacién que confiere a lo que esta aprendiendo y a como aprende patrones
en funcion de las interacciones con sus comparieros, con los profesores, consigo
mismo, la magnitud de los cambios que en él van operando, su capacidad de
aprendizaje o de autodesarrollo. Todos estos aspectos se sintetizan desde
adecuadas relaciones interdisciplinarias.
En estudios realizados en cuanto a estas precisiones, se comprob6 la
manifestacion de las siguientes insuficiencias, detectadas en el diagnostico, que
incluyé encuestas a 10 profesores de la carrera de Ingenieria Mecanica y a 5
profesores de Fisica, asi como a 40 estudiantes de la carrera. (Anexo No 1y 2):

¢ Insuficiente articulacion de los contenidos, que revele los nexos entre

fendmenos, procesos fisicos y mecanicos, desde una vision mas integral.
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¢ Insuficiente aprovechamiento de las potencialidades en la integracion de

conocimientos de la asignatura Fisica I, con el perfil mecanico en el
desarrollo de la capacidad transformadora en los estudiantes.

¢ Insuficiencia en la implementacion de métodos e indicadores para medir los

logros alcanzados por los estudiantes en la vinculacion de los contenidos

fisicos al perfil mecénico, lo cual solo se identifican con categorias como

control, comprobacién y calificacion.
¢ Insuficiente atencion a las diferencias individuales de los estudiantes a
partir de tareas que faciliten condiciones favorables para su autoaprendizaje

de los contenidos fisicos en su estrecha relacion con el perfil mecénico.

Estas insuficiencias en la concepcién y aprovechamiento del aprendizaje de la
Fisica I, que limitan la formacion integral de los estudiantes de la carrera de
Ingenieria Mecanica, constituye el problema cientifico de la investigacion.
El modelo de formacion de la Educacion Superior Cubana demanda profesionales
capaces de resolver las probleméticas relacionadas con su objeto de trabajo
(Resolucién No. 210/2007: 9), asegurar desde el curriculo los modos de actuacion
en correspondencia con el objeto de la profesion constituye un aspecto primordial
en el quehacer de las instituciones universitarias para asi poder “...desbordar los
marcos universitarios e ir directamente a la produccién y a la investigacién”
(Fuentes, 2000:74), de manera que los estudiantes puedan resolver los problemas
profesionales en los mas complejos y diversos contextos.
Desde esta perspectiva de analisis se profundiza entonces, en la valoracion causal
gue puede estar incidiendo en el problema cientifico revelado, entre las que se
encuentra:

¢ Insuficiencias en el tratamiento metodoldgico de las categorias didacticas

de la Fisica | en su vinculo con el perfil mecanico para asumir un proceso

mas pertinente.
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e Se carece de una concepcion integradora en la elaboracién de situaciones
de aprendizaje, para el desarrollo de la capacidad transformadora del
estudiante
e Utilizacion de métodos tradicionales de enseflanza para evaluar las
potencialidades de los estudiantes en la adquisicion de conocimientos en su
proceso de aprendizaje.
Por esto la necesidad de reflexionar en un proceso orientado a explorar, valorar la
basqueda de vias de desarrollo a partir de la diversificacion de oportunidades y
espacios que la ensefianza y la sociedad brindan en funcidén de las necesidades
educativas y el aprendizaje de los estudiantes.
Por tanto se establece el proceso de ensefianza—aprendizaje de la Fisica | en la
carrera de Ingenieria Mecanica, como objeto de investigacion.
El proceso de ensefianza-aprendizaje, como proceso social, cultural e
interpersonal, es multifacético y altamente complejo. Su riqueza radica en la
enorme variedad de factores implicados (comunicacion, desarrollo personal,
relaciones emocionales y sociales, activacién de proceso intelectual, cognoscitivo
y motivaciones, entre muchos otros).
La funcién de direccién del proceso de ensefianza-aprendizaje, agrupa aquellas
funciones que contribuyen a orientar y conducir este sistema, y que estan
encaminadas a la comprobacion de resultados, retroalimentacion y ajuste del
proceso, establecimiento del estado inicial o punto de partida y final.
La actividad del profesor- la ensefianza y la de los estudiantes- el aprendizaje, son
la expresion interna de este propio proceso, en él estan presentes como esencia,
las relaciones mas intimas del objeto que se estudia: las leyes que constituyen la
expresion pedagdgica de las relaciones sociales que son como se conoce, la
esencia del hombre.
La comprobacion de los resultados del aprendizaje y su calidad permite conocer si
se ha alcanzado o no el aprendizaje esperado y otros no previstos y queé
caracteristicas o atributos posee, de acuerdo con los criterios asumidos a tal fin.

Es particularmente importante cuando se evalla el dominio de los estudiantes

4
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para tomar y ejecutar decisiones profesionales de alto riesgo, que pueden
comprometer la integridad de las personas, del medio ambiente y de la sociedad
en sentido general.
Por consiguiente la investigacion se enmarca en la evaluacion de la asignatura
Fisica | en la carrera de Ingenieria Mecanica como campo de la investigacion.
La evaluacion debe indicar aquello que el estudiante no tiene, pero puede tener
por la accion transformadora de la ensefianza, en especial, aquellas adquisiciones
gue aun no puede de modo auténomo con los medios psicoldgicos que posee,
pero si con determinada ayuda y, por tanto, informar sobre las direcciones
potenciales del desarrollo del estudiante.
La evaluacion ha sido estudiada desde diferentes enfoques que reconocen su
valor hasta el sistema de formacién, desde lo laboral y lo investigativo Alvarez de
Zayas Rita. M (1997); Zabalza (1991); Gimeno Sacristan (1992: 343); R. Tyler
(1942); L. Cronbach (1973); Parlett y Hamilton (1972); Stake (1975); Stufflebeam
(1971); Alvarez de Zayas C.M (1995); enfatizan que la evaluacién es un control,
pero que se desarrolla cuando se supone que el estudiante ya tuvo la posibilidad
de producir el salto de calidad inherente al desarrollo de su aprendizaje y que
refleja el objetivo.
A partir de todas estas consideraciones la evaluacién, es inherente al tema, a la
asignatura y a niveles superiores de organizacion del proceso. A nivel de clases,
en la mayoria de los casos deviene en control que es una funcién de direccién
permanente del proceso y es parte del método mediante el cual se comprueba
operativamente el grado de aproximacion del estudiante al objetivo planteado y
sugiere tareas especificas para la solucion de problemas, el control se convierte
en retroalimentacion, es parte educativa e instructiva del proceso de formacién de
los estudiantes, del método y esta siempre presente en el mismo.
Segun Alvarez de Zayas (1995), la evaluacién es como funcién de estado,
consustancial a un momento del proceso, a un estadio del mismo. La evaluacion
se desarrolla en aquellos periodos en que el profesor entiende necesario la

constatacion para la etapa del resultado alcanzado
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Por otra parte, para planificar y organizar la evaluacién se debe hacer referencia al
modelo del profesional del Ingeniero Mecanico, a los modos de actuacion
profesional, en relacion con los elementos fisicos que se vinculan con el objeto de
la profesion, que promueven el desarrollo integral general del estudiante y
refuerzan el cardcter interdisciplinario de los conocimientos fisicos (leyes,
conceptos, principios y fendmenos).
En la revision tedrica realizada se concibe la evaluacion para la formacion del
Ingeniero Mecanico como un eslabon del proceso de ensefianza aprendizaje de la
Fisica I, atendiendo a las particularidades que le son inherentes.
En la fundamentacion del objeto y el campo se evidencia la necesidad de revelar
la estructuracion de la evaluacion en el proceso de ensefianza-aprendizaje en
relacion con la asignatura Fisica .
Como objetivo de esta investigacion se declara la elaboracion de un sistema de
tareas para la evaluacién del proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura
Fisica | en la carrera de Ingenieria Mecanica, que contribuya a mejorar la
formacion integral de los estudiantes.
Se plantean como preguntas cientificas de la investigacion:

1. ¢(Cuales son los presupuestos tedricos que sustentan el proceso de
enseflanza—aprendizaje y la evaluacién de la asignatura Fisica | en la
carrera de Ingenieria Mecanica?

2. ¢Cuales son las tendencias histéricas del proceso de ensefianza-
aprendizaje y la evaluacion de la asignatura Fisica | en la carrera de
Ingenieria Mecéanica?

3. ¢Qué aspectos principales caracterizan actualmente la evaluacion de la
asignatura Fisica | en la carrera de Ingenieria Mecanica?

4. ¢Qué tareas integradoras elaborar para la evaluacion de la asignatura
Fisica | en la carrera de Ingenieria Mecanica?

5. ¢Cual es la factibilidad y pertinencia cientifico-metodolégica de los
principales resultados de la investigacion realizados en el Taller de

Socializacion Cientifico Metodoldgico en la carrera de Ingenieria Mecanica?

6
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Para el cumplimiento del objetivo planteado se desarrollaron las siguientes tareas

cientificas.

Caracterizar tedricamente el proceso de ensefianza—aprendizaje y la
evaluacion de la asignatura Fisica | en la carrera de Ingenieria Mecanica.
Determinar las tendencias histéricas del proceso de ensefanza—
aprendizaje y la evaluacion de la asignatura Fisica | en la carrera de
Ingenieria Mecanica.

Determinar la situacién actual del sistema de evaluacion en la asignatura
Fisica | en la carrera de Ingenieria Mecéanica.

Elaborar un sistema de tareas con caracter interdisciplinario para la
evaluacion de la asignatura Fisica I.

Valorar la factibilidad y pertinencia cientifico-metodoldgica de los principales
resultados de la investigacion realizados en el Taller de Socializacién

Cientifico Metodologico desarrollado en la carrera de Ingenieria Mecanica.

Para el desarrollo de la investigacion se utilizaron métodos y técnicas cientificas

de caracter tedrico, empirico y estadistico consistentes en:

El método histérico-16gico, en la determinacion de las tendencias historicas
del proceso de ensefianza-aprendizaje relacionada con la evaluacion en la
asignatura Fisica | del Ingeniero Mecanico y la interdisciplinariedad, que
transité ademas, por toda la légica investigativa.

El método sistémico estructural funcional, para la elaboracion del sistema
de tareas que contribuyan a la evaluacion del aprendizaje en el Ingeniero
Mecanico.

El método de analisis sintesis, presente en el transcurso del proceso
investigativo.

Técnicas empiricas como: encuestas, entrevistas y observaciones a clases,
para determinar el problema cientifico, caracterizar el estado actual de la
evaluacion en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura Fisica

| del Ingeniero Mecanico y valorar la pertinencia cientifico-metodolégica del
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sistema de tareas propuesto en el Instituto Superior Minero Metalurgico de
Moa.
e Técnicas estadisticas, para el procesamiento e interpretacion de los
métodos y técnicas empiricas.
El aporte practico lo constituye el sistema de tareas para la evaluacion del
proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura Fisica | en la carrera de
Ingenieria Mecéanica en el Instituto Superior Minero Metalurgico de Moa.
El impacto social radica en la orientacién didactica que ofrece la investigacion
para facilitar una evaluacion que vincule conocimientos fisicos, a disciplinas del
curriculo propio que promuevan relaciones de interdisciplinariedad en la carrera de
Ingenieria Mecénica del Instituto Superior Minero Metalurgico de Moa, con el
objetivo de contribuir al perfeccionamiento del proceso de formacion del
profesional.
La investigacion se estructura en introduccion, dos capitulos, conclusiones,
recomendaciones, bibliografia y anexos.
Los capitulos estan construidos desde un razonamiento cientifico; en el primero se
revelan los resultados del andlisis tedrico e histérico del objeto y campo de la
investigacion; en el segundo se elabora un sistema de tareas donde se vinculan
los conocimientos fisicos a disciplinas propias del ejercicio de su profesién en su

concepcion practica.
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Capitulo I. Caracterizacién tedrica de la evaluacién en el proceso
de ensefianza - aprendizaje de la asignatura Fisica | para

Ingenieros Mecanicos

En el capitulo se realiza un andlisis tedrico de la evaluacion en el proceso de
ensefianza — aprendizaje para la asignatura Fisica | en la carrera de Ingenieria
Mecanica, que sustenta la caracterizacion del objeto y campo de esta
investigacion.

También se caracterizan las tendencias histéricas del proceso de ensefianza-
aprendizaje de la asignatura Fisica | en la carrera de Ingenieria Mecénica.

Se realiza, ademas, la caracterizacion de la situacion actual del sistema de
evaluacion en la asignatura Fisica | del proceso de ensefianza—aprendizaje del
Ingeniero Mecanico, con lo cual se revelan sus principales limitaciones que

permiten confirmar el problema cientifico de la investigacion.

1.1.- Analisis tedrico del proceso de ensefianza —aprendizaje y la evaluacion
en la asignatura Fisica | en la aplicaciéon del Plan de Estudio D en la carrera
de la Ingenieria Mecéanica

Mucho hay que decir, acerca de lo que entrafia el término proceso de ensefianza-
aprendizaje, de los problemas que en la actualidad se presentan para su direccién
y derivado de esto, lo mas importante, la significacion que debe alcanzar para
llegar a ser un proceso de ensefianza-aprendizaje integrador.

El aprendizaje se define como aquel que garantiza en el individuo la apropiacion
activa y creadora de la cultura, lo cual propicia el desarrollo de su
autoperfeccionamiento constante, de su autonomia y autodeterminacion, en intima
conexidbn con los necesarios procesos de socializacibn, compromiso Yy
responsabilidad social.

Por el momento se analiza la relacion tan estrecha que existe entre ensefar y
aprender, componentes basicos de la didactica, que encierra tanto los objetivos,

como los contenidos, métodos, medios y la evaluacion.
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De lo anterior se desprende que concebir al proceso de ensefianza-aprendizaje
como sistema tiene una finalidad histérico-concreta. En él se producen relaciones
entre sus componentes y entre el sistema que conforma con el entorno.
Existen muchos tipos de sistemas, entre los mas complejos se encuentran
aquellos cuya conducta esta dirigida al logro de un fin determinado en la sociedad
y en el hombre, como es el proceso de ensefianza-aprendizaje.
El resultado de la observacidon en clases realizadas en la asignatura Fisica | y en
reflexiones realizadas con otros docentes, asi como personal especializado que
supervisan la labor educativa y de instruccién de los profesores, se comprobd que
no siempre existe un acuerdo en comun, de los elementos que se deben tener en
cuenta para evaluar un conocimiento dado.
Pues la practica de evaluar es tan antigua como la civilizacibn misma, pero su
estudio de forma profesional y cientifica es muy reciente y aiin en nuestros dias su
consideracion ha estado marcada por el empirismo y los criterios exclusivamente
cuantitativos, siendo la evaluacion el eslabén del proceso de formacién de los
profesionales menos entendido, peor practicado y apreciado por los profesionales
de la docencia en los diferentes niveles educacionales y en particular en la
Educacion Superior.
Para tener una vision clara de como evaluar hay que tener en cuenta la
concepcion de la evaluacion que se ha tenido en las diferentes épocas, etapas
periodos y momentos historicos.
Para caracterizar te6ricamente la evaluaciéon en la asignatura Fisica |, se necesita
saber primeramente. ¢ Qué se entiende por evaluacion del proceso de ensefianza-
aprendizaje? ¢Como se relaciona con la triada objetivo-contenido-método?, ¢ se
comprueba lo esencial del contenido?, ¢como se expresa el caracter general de la
evaluacion?, ¢se comprueba el nivel de asimilacion en conocimiento y accion del
estudiante?, ¢fue adecuada la practica que se proporcion0?, se comprueba el
desarrollo de la personalidad? ¢tributa hacia un proceso de ensefianza-

aprendizaje mas integrador, desarrollador y motivacional?
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La evaluacion del aprendizaje, se puede definir en términos genéricos como la
actividad cuyo objetivo es la valoracion del proceso y resultados del aprendizaje
en los estudiantes, a los efectos fundamentales de orientar y regular la ensefianza
y contribuir al logro de las finalidades de la formacion.
En tal sentido se puede ver la evaluacion desde dos escuelas diferentes, la
tradicional y la tecnologica. La primera estaba dirigida al conocimiento de la
ciencia que el profesor como representante del saber trasladaba al estudiante,
interesaba que aprendieran y reprodujeran ese saber, sin cambios, ni
interpretaciones, sino tal cual brotan de las ciencias con un enfoque positivista.
Con esta concepcion, la evaluacion queda reducida a comprobar si el estudiante
aprendié los conocimientos ensefiados, aprendizaje que no incluye capacidades,
habilidades y valores y esta dirigida al resultado final obtenido, tomando forma
terminal de la ensefianza, mediante los examenes finales.
En el modelo tecnolbgico, las concepciones acerca de la evaluacién surge en el
enfrentamiento al modelo tradicional, tiene como finalidad medir el logro de los
aprendizajes planteados y tiene como objeto el de buscar en la experiencia
(resultado) del aprendizaje del estudiante, evidencias directas relacionadas con la
conducta, o formuladas directamente en dichos objetivos, con la introduccion de
este modelo se alcanzan logros tales como:
» Se produjeron esfuerzos de racionalizacion que permitid la critica al sistema
educativo.
+ Se inicia un proceso de independencia del estudiante, en relaciébn con la
subjetividad del docente.
» Se ha precisado mas la intencién del proceso, a través de los objetivos
* Se llega a resultados mas objetivos, si los instrumentos han sido bien elaborados
(fiabilidad y validez).
Alvarez de Zayas R. M (1997) considera que el segundo modelo es muy superior
al primero, pero aun no contempla una serie de factores que influyen en el
proceso. Este modelo solo dirige la evaluacién al control del estudiante, a sus

conductas logradas y no se concibe evaluar al docente, los programas, las
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técnicas usadas, los medios, la escuela y la familia porque se piensa que no
intervienen en el proceso como un todo.
Para Zabalza (1991) "evaluar es comparar”. Cuando se evalla se esta realizando
tanto una medicién como una valoracion. Una y otra cumplen funciones diferentes
en el proceso evaluador. A través de la medicidon se constata el estado actual del
objeto o situacion a evaluar. La valoracion se realiza una comparacion entre los
datos obtenidos en la medicion y unos determinados parametros de referencia.
A pesar de lo que plantea este autor con mucha claridad, se debe tener en cuenta
no solo la mediciéon y resultados de evaluacion, sino también el estado afectivo y
cognitivo del estudiante, la familia y la sociedad comunitaria.
La evaluacion es una oportunidad de hacer docencia, de hacer educacion y
alcanza este sentido cuando constituye la base para la toma de decisiones acerca
de lo que el estudiante puede y debe hacer para proseguir su educacion,
puntualizando que el proceso evaluativo como parte de la educacion, debe
adaptarse a las caracteristicas personales de los mismos, es decir, debe llegar al
fondo de la persona, destacar lo que la persona es, en relacibn con sus
sentimientos, emociones, acciones, etcétera.
La evaluacion es la reflexion critica sobre los componentes e intercambios en el
proceso didactico, con el propésito de poder determinar cuales han sido, estan
siendo o podran ser sus resultados y poder tomar en funcion de todo ello, las
decisiones mas convenientes para la consecucion positiva de los objetivos
establecidos.
Por lo anterior, se destacan las teorias que sustentan un modelo de evaluacion,
donde se plantean caracteristicas que deben contener, la estructura y las
condiciones imperativas para su funcionamiento. (Anexo 11)
Las teorias propuestas (Figura 1), tiene un caracter integrador y participativo sus
bases descansan el enfoque historico cultural, la teoria de sistema y elementos del

constructivismo.
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l SISTEMA DE TAREAS PARA LA EVALUACION DEL PROCESO
‘ DE ENSENANZA-APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA FISICA |

EN LACARRERA DE INGENIERIA MECANICA.

Figura.l

Este modelo integra las dimensiones de la evaluacion tanto cuantificables como
cualificables del aprendizaje lo cual debe estar prevista en el disefio de
evaluacion, tiene en cuenta funciones de la evaluacion como son la diagnéstico, la
de control, la de retroalimentacion, la motivacion y la educativa.
En esta parte del modelo que se observa en la Figura 1, se puede percibir la
interrelacion entre las distintas dimensiones y las acciones que se relacionan entre
ellas y que explican en gran medida como lograr la evaluacién desarrolladora a
través de estas dimensiones de la evaluacion aqui tratada.
La dimensidn predictiva
Es la dimension que proporciona el caracter predictivo y no solo retroactivo de la
evaluacion. Concebir una evaluacion apoyada en un enfoque historico cultural,
lleva también a reconocer en la misma una dimension predictiva, la cual facilita las
realizaciones futuras de los estudiantes, tanto en la actividad de estudio, como de
13
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la futura actividad profesional, supone la unidad del caracter retroactivo de la
evaluacion que no es mas que la constatacion y valoracion de un estado del
aprendizaje en un momento en que se hace un balance de los resultados de
procesos anteriores (al inicio, intermedio y final), pero que no tiene sentido si no se
orienta al futuro sirviendo de punto de partida para el desenvolvimiento ulterior y
para establecer las direcciones de ese desarrollo, desde esta dimension, la
evaluacion a través de la prediccion como unidad dialéctica de lo retroactivo y la
proyeccion futura debe expresar aquello que le falta al estudiante (que necesita),
pero que éste puede adquirir a través de la accion transformadora de la
ensefianza.
La dimensién reguladora
En esta dimension se expresa la regularidad que caracteriza la relacién entre la
concepcion de la evaluacion que tienen los estudiantes, casi siempre coercitiva, de
castigo y el resultado, como la configuracién de la evaluacion que se construye en
la participacion activa, consciente y reflexiva del sujeto de aprendizaje y que
puede modificar la concepcion; siempre y cuando esta relacion se constituya en un
elemento regulador. Da cuenta del papel que desempefia las concepciones que
tienen los sujetos respecto a la evaluacion del aprendizaje en la regulacién de su
actividad, lo que guarda relacién con el impacto de los resultados de la evaluacion
en las actitudes de los estudiantes ante el estudio, ante el proceso de aprendizaje
(enfoque superficial, estratégico y profundo) con la significacion de los resultados
evaluativos tanto personal como social.
Es por tanto la regulacion, la configuracion que sintetiza la unidad entre la
concepcion de la evaluacion y los resultados. La posibilidad de transformar esta
realidad lleva a entender en unidad dialéctica las mismas, de modo que dichos
resultados al ser construidos en un proceso de participacion, de reflexion,
consciente, oriente de manera mas efectiva los aprendizajes, confiriendole a la
evaluacion una idea distinta que repercutira favorablemente en los resultados del
aprendizaje, regulando la actividad.
La funcion reguladora de los resultados de la evaluacién no se aplica solo (0 no

deberia ser aplicada, para ser mas precisos) a la ensefianza. Como se argumenta,
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la evaluacion de los aprendizajes realizados por sus alumnos, da al profesor
informaciones insustituibles para ir ajustando progresivamente la ayuda que les
presta en el proceso de construccion de significados. Pues bien, esa evaluacion
puede y debe también ser utilizada para proporcionar a los propios alumnos una
informacion extremadamente Util sobre los procesos de construccion que estan
realizando.
Las actividades de evaluacion deberian atender mas a esa posible y deseable
funcién auto-reguladora por medio de una presentacion previa clara y explicita de
aguello que se pretende evaluar, de las finalidades perseguidas y del analisis
posterior de los resultados obtenidos.
En caso extremo, lo ideal seria que los alumnos fuesen capaces de utilizar
mecanismos de autoevaluacién susceptibles de proporcionarles informaciones
relevantes para regular su propio proceso de construccién de significados. Si
"aprender a aprender" implica desarrollar la capacidad instrumental para adquirir
nuevos conocimientos, no hay dudas de que el desarrollo y la adquisicion de
procedimientos de auto-regulacion del proceso de construccién de significados es
un componente esencial de esa meta educacional.
En el caso del profesor, debe buscar el modo de hacer una organizacion especial
en la disciplina que imparte de acuerdo con las leyes de la didactica y los
principios de la evaluaciéon del aprendizaje, que esté fundamentada y demostrada
racionalmente, que sea susceptible de verificacion, mediante exdmenes, trabajos
de curso, entrevistas y otros tipos de evaluacion, que el profesor entienda
oportuno, que ademas se corresponda con los objetivos planteados y a los niveles
de asimilacion del contenido.
Estos aspectos deben verse interrelacionados y unidos pues solo asi se distinguira
la veracidad en contenido, de la veracidad en forma corriente.
La dimensidn significativa.
En esta dimension se expresa el significado que tiene la evaluacion tanto para
estudiantes como para profesores La evaluacion al igual que cualquier otro
elemento del aprendizaje, debe generar significados en el estudiante; debe sentirla

como necesidad para que genere su propio interés y se sienta estimulado al logro
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de los objetivos. Debe actuar predominantemente por motivacion intrinseca y no
por premios y castigos que proveen motivacion externa, la cual no es suficiente
para el desarrollo integral de la personalidad. Los medios deben ser estimulantes y
propicios para el desarrollo autbnomo y creador.
El proceso de construccion de significados que, en mayor o menor medida, es
realizado por los alumnos sobre los contenidos de ensefanza, es inseparable del
proceso mediante el cual atribuyen este u otro sentido a esos contenidos. Los
estudiantes no atribuyen, primeramente, un determinado sentido al contenido del
aprendizaje para después proceder a la construccion de significados sobre él.
Tampoco construyen primero significados, pasando después a atribuir sentido a
aquello que aprenderdn. Construyen determinados significados sobre los
contenidos en la medida en que, simultAineamente, les atribuyen determinado
sentido. El proceso mediante el cual llegan a atribuir un sentido a lo que aprenden
estd directamente vinculado a los ingredientes afectivos y relacionales del
aprendizaje. Si esto es correcto y tiene repercusiones claras en lo que concierne al
planeamiento y desarrollo de actividades concretas de ensefianza y aprendizaje,
debe serlo todavia mas, lo referente al planeamiento de las actividades con las
cuales se aspira a evaluar el grado de significatividad del aprendizaje realizado.
Cuando se planea y realiza una actividad de evaluacién (sean cuales sean la
naturaleza y las caracteristicas), se tiene que estar conscientes de que los
estudiantes también estan atribuyéndole un sentido, y que ello depende, en gran
parte, de cémo es presentada la actividad y de como actuar en su desarrollo y de
qué, en fin, los resultados de la evaluacion dependeran tanto de los significados
gue construirdn y que sean capaces de suscitar, el sentido que atribuiran a las
actividades previas de ensefianza-aprendizaje y a la propia actividad de
evaluacion.
El grado de significatividad del aprendizaje en los estudiantes y las
actividades de evaluacion.
No es correcto pensar en los aprendizajes de los estudiantes como dotados o no,
en términos absolutos de significado, raramente se encuentran, en la practica,

aprendizajes puramente mecanicos Yy repetitivos, carentes de cualquier significado.
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En cuanto al grado méximo de significatividad posible de un aprendizaje,
tedricamente, no hay limites: siempre es posible, en principio, aumentar nuevos
significados a los construidos o establecer nuevas y mas complejas relaciones
entre ellos. El aprendizaje significativo no es una cuestion de todo o nada, sino de
grado.
Consecuentemente, no cabe disefiar una actividad de evaluacion con el propdésito
de discernir si el aprendizaje realizado por los alumnos es o no significativo; lo que
procede es detectar el grado de significatividad del aprendizaje realizado,
utilizando para ello actividades y sistemas de tareas que puedan ser abordadas o
resueltas a partir de diferentes grados de significatividad de los contenidos
implicados en su desarrollo o resolucién.
La interrelacion entre los significados y el caracter intrinsecamente parcial
de las actividades de evaluacion.
Los significados construidos sobre los contenidos son almacenados en la
memoria, configurando complejas redes de significado interrelacionados. De
hecho, el mayor o menor grado de significatividad de un aprendizaje depende en
buena medida, de la amplitud y complejidad de las relaciones que se establecen,
por un lado, entre los significados construidos y, por otro, los significados ya
existentes en la estructura cognoscitiva.
Cuanto mas extensas, ricas y complejas sean esas relaciones, tanto mayor sera el
grado de significatividad alcanzado. Pues bien, cuanto mas extensas, ricas y
complejas sean esas relaciones, tanto mas ardua seré también la tarea de intentar
explorarlas. De hecho, en el caso de no ser particularmente ricas y complejas, es
imposible llegar a tener certeza de que fueron totalmente exploradas.
Eso quiere decir que cualquier actividad de evaluacion es, por principio, parcial en
cuanto a la naturaleza y amplitud de las relaciones entre los significados que
explora, sobre todo, que hay siempre la posibilidad de que los estudiantes hayan
establecido relaciones con las actividades e instrumentos de evaluacion, que se
esté utilizando y no consigan detectar, eso significa, en suma, que muy

probablemente los estudiantes siempre aprenden mucho mas de aquello que son
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capaces de captar con las actividades de evaluacibn en que se proponen
participar.
Desde el punto de vista de la evaluacion, eso presupone, por un lado, que el
contexto particular en que un aprendizaje es evaluado no debe ser considerado
como una simple adherencia, que es deseable neutralizar, pero como un
ingrediente béasico de aquello que es efectivamente evaluado; por otro lado, es
conveniente, cuando se evalla el aprendizaje de un determinado contenido,
utilizar una gama mas amplia posible de actividades de evaluacion que pongan en
juego ese contenido en diversos contextos particulares.
Existe una relacion directa entre la funcionalidad del aprendizaje realizado y la
amplitud y profundidad de los significados construidos. Cuanto mas amplios, ricos
y complejos sean los significados construidos, cuanto mas amplias, ricas y
complejas seran las relaciones establecidas con los otros significados de la
estructura cognitiva, tanto mayor serd la posibilidad de utilizarlos para explorar
relaciones nuevas y para construir nuevos significados.
La funcionalidad del aprendizaje, entendida no tanto como su mayor 0 menor
utilidad para satisfacer las necesidades inmediatas o habituales, sino como
posibilidades de utilizarlos como instrumentos para la construccion de nuevos
significados, es probablemente uno de los indicadores més potentes y, al mismo
tiempo, de mas facil manejo para evaluar los aprendizajes de los estudiantes. Solo
puede tener certeza de que aprenden algo cuando pueden ser utilizarlo.
La evaluacion, siendo un eslabdn del proceso ensefianza-aprendizaje, a su vez
puede ser comprendida como una sucesion de formas, que se identifican como la
heteroevaluacion, la coevaluacion y la autoevaluacion, que tienen la misma
naturaleza del proceso que existe a través de dichas formas.
Heteroevaluacion o evaluacion externa.
Se manifiesta centrada en los sujetos que participan en el proceso, profesor y
estudiantes, con una mirada de cada uno de los sujetos hacia los otros que son
evaluados por estos. De esta manera se tendrd que considerar en ella la
evaluacion que hace el profesor de cada uno de los sujetos, asi como la que hace

cada sujeto del profesor y de cada uno de los restantes sujetos.
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La heteroevaluacion tiene un caracter individual y se realiza por cada individuo, de
acuerdo a sus resultados, el cual se construye desde sus referentes y propoésitos,
de manera tal que tendria que analizar como el patron de logros se forma en el
profesor y en cada sujeto.
Se entendera por patron de logros los contenidos que el sujeto delimita y
establece como sus expectativas del proceso, por ello en esta dimension de la
heteroevaluacion, lo primero que elabora cada sujeto es su patrén de logros y en
base a él desarrolla la heteroevaluacion.
Los referentes del profesor son en primer lugar sus objetivos, delimitados del
microdisefio de las asignaturas, o aquellos que él establezca si no estuviera de
acuerdo con los previstos en el programa, pero en todos los casos tienen un
caracter general y el contenido también delimitado en el programa de la
asignatura. El profesor, en aras de alcanzar el objetivo que constituye para él su
tesis, determina dentro del contenido de su asignatura el patrén de logros, que
como se ha planteado constituye ese contenido delimitado a partir del cual espera
alcanzar el objetivo.
Esta dimension de la evaluacion (heteroevaluacion), vista de manera aislada,
entra en contradiccion con el modelo de evaluacion participativa y constructiva,
pues:
La evaluacion del profesor se vuelve lineal y rigida, y de este modo lo Unico que
puede comprobar el profesor es la existencia de un conocimiento repetitivo,
porque si el profesor lo que hace es comparar o que el sujeto hizo contra su
patrén, él no ve la relacién y el desarrollo del sujeto en el resto del grupo.
No hay una construccion de objetivos, lo que limita el caracter participativo del
proceso.
Coevaluacién o evaluaciéon compartida
La coevaluacion es centrada en la interaccion entre los sujetos que participan en
el proceso, en la negociacion de profesor y los sujetos entre ellos y con el primero.
Por medio de la coevaluacion se consigue la negociacion de un patrén de logros,

en el que el profesor aporta desde su mirada de lo general a lo singular,
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expresada entre los objetivos del profesor y los contenidos de la asignatura, y los
sujetos desde su construccion singular entre el contenido inmediato y los objetivos
que se traza, de este modo se llega a conformar un patron de logros comun.
La evaluacion, vista desde esta perspectiva, debe lograr una interrelacion entre
una evaluacion individual y otra grupal; o sea, un proceso que le permita a cada
integrante del grupo reflexionar sobre su aprendizaje.
Autoevaluacion o evaluacién interna
La autoevaluacion se desarrolla a un nivel cualitativamente superior en la que se
regresa a la evaluacion de cada sujeto, pero vista ahora desde una perspectiva
que supera el patron grupal, cuando los sujetos se reconocen a si mismos y son
capaces de cuestionar su patréon.
La evaluacion cumple con distintas funciones entre ellas la diagndéstica que se
realiza al inicio del semestre para conocer el nivel de entrada de los estudiantes,
tanto en los aspectos cognitivo — instrumental, como motivacional — afectiva, con
el propdsito de detectar insuficiencias y potencialidades de los estudiantes para el
cumplimiento de los objetivos de la asignatura. Con esta evaluacion se determinan
los requisitos con que cuenta el alumno al iniciar el aprendizaje: qué
representacion se hace de la realidad, qué capacidad tiene de realizar conductas,
qué expectativas manifiestan y qué actitudes e intereses posee. Los resultados del
diagnéstico inicial brindan la informaciébn necesaria para orientar el trabajo
educativo en variadas direcciones e indicara si se requiere realizar algun trabajo
de correccion con los estudiantes o no. Se comparte el criterio de Alvarez de
Zayas R, M (1997) cuando expresa: La evaluacion inicial deviene en fuente que
facilita un aprendizaje significativo para el alumno por ser contextualizado en
vinculo con la realidad que lo rodea y con sus contenidos previos, motivos e
intereses.
Como plantea Rivera (1991) la evaluacion en su funcion retroalimentadora provee
informacion util para juzgar alternativa de decision. Asi, serd una instancia de
mayor y mejor aprendizaje en la medida que el proceso educativo permite su

revision para cambiar o reforzar segun se requiera.
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La funcién retroalimentadora de la evaluacién en la asignatura Fisica I, se dirige a
estudiantes, profesores y también al resto de los elementos componente del
sistema, pues la informacion que trae, influencia la toma de decisiones. Esto
altimo no es responsabilidad exclusiva de los profesores sino de todos los
implicados en el proceso.
La funcion de retroalimentacién, orientacion y ajustes prevalece en la evaluacion
que se realiza desde el inicio y durante el proceso de ensefianza-aprendizaje,
sustentada en la informacion y valoracion del nivel de partida de los estudiantes y
del aprendizaje en desarrollo, lo que permite su orientacién y regulacion acorde
con las caracteristicas del estudiante, las regularidades, requisitos que debe
cumplir el proceso y las condiciones en que se realiza. En este sentido la
evaluacion es un elemento imprescindible para orientar y realizar el proceso de
ensefianza-aprendizaje.
La evaluacion no debe ser solamente un dispositivo de control para activar un
resultado, sino un proceso de relacion humana que conduzca al desarrollo integral
de la persona, mediante las valoraciones de asimilacion, construccién y dominio
de los contenidos.
A partir de la informacion que brinda la evaluacion, el estudiante puede administrar
sus actividades y remediar los problemas existentes al realizar los ajustes y
acciones pertinentes para el logro de los objetivos del aprendizaje.
Si el estudiante encuentra el objeto de estudio placentero y estimulante, se
acrecentard su necesidad, volviéndose una fuerza interna consciente y vigorosa
qgue lo haga buscar gratificacion personal sin que medien premios o castigos. Asi
los examenes deben guardar relacion estrecha con la instruccion y la educacion.
El potencial de retroalimentacion esta en relacion al grado de informacion
relevante que provea a profesores y estudiantes sobre el nivel del logro de los
objetivos.
La evaluacién debe obedecer a un plan previamente elaborado en un proceso en
gue las diferentes partes estén entrelazadas entre si y que la evaluacién no debe

ser un mecanismo utilizado solamente para la toma de decision final (el estudiante
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aprueba o desaprueba), sino un proceso que permita tomar decisiones sobre el
aprovechamiento del estudiante, asi como sobre el resto de los elementos del
proceso docente educativo. Se debe evaluar el acto educativo en diferentes
momentos y con diferentes técnicas. La aceptacion de los examenes se procurara
con pruebas justas, importantes e interesantes, con tareas que estén al alcance
del grupo de estudiantes.
La evaluacién debe dejar de ser vista solo en su funcién de control. Debe darsele
también la funcion educativa de localizar errores y dificultades para tomar
decisiones correctivas en términos metodolégicos de objetivos, contenidos,
métodos y medios, retroalimentar al resto de elementos componentes del sistema
y detectar las potencialidades de los estudiantes para resolver tareas de mayor
grado de complejidad que estimule su desarrollo cultural, general e integral.
Durante todo el proceso de ensefianza-aprendizaje debe realizarse la evaluacion
conducente a la recoleccion de informacion que permitan tanto al profesor como al
estudiante reorientar su labor. En todo caso se debe tener presente que la funcion
principal de la evaluacion ha de ser el andlisis de los resultados del proceso
educativo y en su producto final.
La evaluacion debe valorar la influencia de cada uno de los elementos del sistema,
asi como retroalimentar al proceso educativo, a toda y a cada uno de los
elementos componentes.
En FINES, 1.(2000), Castro propone que la funcion de la evaluacién debe ser
tridimensional: pedagdgica, innovadora o de desarrollo y de control. La primera
permite que el resto se oriente en su proceso educativo y sea protagonista
particularmente en su evaluacion. Procura que el estudiante desarrolle destrezas y
valores que lo eduguen como un ser humano integral y solidario, capaz de
resolver problemas colectivos.
A pesar de tener la evaluacion estas funciones antes mencionadas por este autor
tambien permite ver los elementos instructivos através de los educativos dentro
del proceso de ensefianza-aprendizaje.
La concepcién cubana de la evaluacion enfatiza en la funcion de control en tanto

va dirigida sobre todo al momento operativo o de ejecucion en el desarrollo de la

22



l ﬂ D ENSERANZAPRENDIZATE DE LA ACIGNATURA FISICA
EN LACARRERA DE INGENIERIA MECANICA.
accion institucional y su finalidad esencial es verificar el grado de cumplimiento de
los objetivos y aportar datos para corregir la marcha del proceso docente Ramos
y colectivo (1999).
A pesar de que la autora concuerda en parte con esta idea de Ramos y colectivo,
no debe dejarse de lado el aspecto laboral e investigativo con lo académico, la
familia, la comunidad, las instituciones, asi se integrara en un sistema como un
todo.
Segun Castro (1996): la funcion innovadora o desarrolladora propicia el desarrollo
del pensamiento critico reflexivo y la transferencia de contenidos a situaciones
nuevas. El estudiante debe conocer la funcion retroalimentadora de la evaluacion
para que se interese por la adquisicion de los nuevos contenidos.
La evaluacion tiene que tener un cardcter retroalimentador que permita la
recoleccion sistematica de informacion acerca de la marcha del proceso docente
educativo y los resultados que van obteniendo los estudiantes, para tomar
medidas oportunas con vistas al logro de los objetivos.
Segun Alvarez de Zayas (1997) la funcién desarrolladora de la evaluacion incluyen
las funciones educativas e instructivas. Segun esta concepcion, a través de las
acciones evaluativas, los estudiantes sistematizan, generalizan, consolidan, y
aplican los contenidos aprendidos. En opiniéon de Fernandez (1988) el alumno no
ha aprendido totalmente el contenido, hasta que no sabe evaluarse, y no es capaz
de corregirse. En opinidon de la autora es necesario que el estudiante participe de
forma dindmica y consciente en ese proceso de evaluacion.
La opinién de todos estos autores es bien certera y reconocida, pero ain hay que
profundizar en el proceso continuo de la evaluacion, el alumno se forma en el
plano volitivo y afectivo, aprende a autoreflexionar sobre: sus logros y dificultades,
las vias de éxitos o fracasos y conocer sus caracteristicas principales es algo que
siempre hay que valorar, principalmente si se trata de estudiantes de primer afo
gue se enfrentan por primera vez a la ensefianza superior.
La evaluacion es una de las acciones educativas que mas puede contribuir a
desarrollar valores positivos. El alumno se pone en situaciones de dar criterios, de

evidenciar la justicia, honestidad, veracidad y cooperacion.
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La evaluacion debe propiciar el desarrollo del autocontrol de manera que el
estudiante no necesite un vigilante permanente y desarrolle una conducta integral
y debe evitar uno de los serios problemas del enfoque tradicional: “la inseguridad e
incertidumbre que crea en los estudiantes un resultado negativo, pues no tiene,
algunas veces, ni idea de como mejorarlo” (Gonzalez Rey, 1985).
Pero con una relacion constructiva el estudiante sera retroalimentado al momento
del error y se le pueden proponer estrategias para mejorar, el mismo debe
aprender a evaluar sus resultados, a autoevaluarse y a variar sus estrategias de
aprendizaje segun lo requiera.
Se procura la aplicacién del conocimiento para darle explicacién y solucién a
problemas cotidiano de su entorno, asi como la buasqueda del conocimiento por
vias tradicionales y aplicando las nuevas técnicas de la informacion cientifica,
como formas de autorrealizacion personal y de relacionarse con su entorno y con
los conocimientos existentes acerca del mundo que le rodea.
El sistema de evaluacion de la asignatura Fisica | debe incluir los tipos:
diagnéstico, frecuentes, parciales y finales y deben realizar las funciones
motivadoras y retroalimentadora, para estimular el trabajo educativo y el desarrollo
integral de la personalidad de los estudiantes.
Para el diagndstico se aplican diferentes técnicas de recopilacion de informacién
acerca de las caracteristicas afectivas de los estudiantes y de su nivel
cognoscitivo, tales como la elaboracion de parrafos, el completamiento de frases,
la composicion, asi como los test de conocimientos, habilidades, preferencias e
intereses de los estudiantes por la carrera, las asignaturas y temas importantes de
la cultura general y se complementa con una serie de preguntas en clases
dirigidas a reactivar los conocimientos existentes acerca de los conceptos que
seran objeto de estudio, para lo cual el profesor se auxiliara de diferentes medios y
recursos, fundamentalmente del dialogo, experimentos y de las vivencia de los

alumnos.
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La evaluacion como parte integrante del proceso educativo, es una actividad de
servicio, de ayuda al alumno, de propia motivacion; la idea de la evaluacién como
funcién de control estricto y sancion debe ser dejada de lado.
Asimismo, la evaluacibn como parte de este proceso debe aplicarse a los
diferentes aspectos del mismo, es decir, debe involucrar a los alumnos tanto como
a los profesores, los planes de estudio, los programas analiticos, los métodos y
procedimientos, los horarios, el material didactico, las aulas, los edificios donde
conviven el mobiliario, la propia comunidad, etc.; esto es, tiene que estar
estrechamente ligada a todos los elementos y aspectos que influyen en el
resultado educativo.
Con relacion a los alumnos, en éstos no sblo se debe observar su aprendizaje
(conocimientos, interpretaciones, comprensiones, aplicaciones, actitudes,
destrezas, habitos, etc.), sino también su estado fisico, su estado emocional, su
inteligencia, sus problemas, sus capacidades, sus intereses, sus limitaciones y sus
circunstancias.
Evaluar hace referencia a cualquier proceso por medio del cual alguna o varias
caracteristicas de un alumno, de un grupo de estudiantes, de un ambiente
educativo, de objetivos educativos, de materiales, profesores, programas, etc,
reciben la atencion del que evalla, se analizan y se valoran sus caracteristicas y
condiciones en funcién de unos criterios 0 puntos de referencia, para emitir un
juicio que sea relevante para la educacion. Zabalza (1991)
Al aplicar este enfoque a los alumnos se plantea que la evaluacion es: "el proceso
por medio del cual los profesores realizan, buscan y usan informacion procedente
de numerosas fuentes para llegar a un juicio de valor sobre el alumno." Gimeno
Sacristan, (1992).
Desde el punto de vista historico, se puede considerar que R. Tyler (1942) es el
primer investigador de la evaluacion educativa, el que propuso una tesis conocida
hoy como el modelo de evaluacion por objetivos. Segun este modelo la evaluacién

vendria a consistir en una constante comparaciéon de los resultados del
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aprendizaje de los estudiantes con los objetivos previamente determinados por los
profesores.
Para Tyler la evaluacion se debe extender al proceso de "aprendizaje" y al
"curriculum”, aunque en la practica sélo se utilizO para comparar los resultados
con los objetivos, y de los resultados soélo aquellos aprendizajes de los
estudiantes, mas facilmente constatables.
Esta evaluacion por objetivos se mantuvo vigente en su totalidad durante quince
afos, hasta que L. Cronbach (1973), se plantea contra este modelo y propone
como alternativa una evaluacion que se oriente fundamentalmente a buscar
informacién y comunicarla a quienes han de tomar decisiones sobre la
"ensefianza". Propone el uso de una metodologia plural que equilibre los
procedimientos experimentales y naturales en funciéon de cada situacién y hace
énfasis en la calidad de la informacion, afirmando que esta debe ser: clara,
oportuna, exacta, valida y amplia, con el fin de que quien tome decisiones tenga
un conocimiento muy completo de la realidad.
Parlett y Hamilton (1972) son los autores del llamado modelo de "evaluacion
iluminativa", el cual se identifica con un paradigma de investigacion antropoldgica
opuesto al tradicional. Segun este modelo, la evaluacién ha de abarcar no sélo
resultados de la ensefianza sino a ésta en su totalidad, frente a la utilizacion de
técnicas psicométricas, recomienda el uso de la observacion para la recogida de
datos y considera también el contexto en el que tiene lugar la ensefianza como un
importante elemento que debe ser objeto de evaluacion.
Stake en (1975) propone un método de evaluacién pluralista, flexible, interactiva,
holistica y orientada hacia el servicio. Este modelo toma en consideracion,
ademas de los resultados, antecedentes, procesos, hormas y juicios y debe estar
al servicio de todos los implicados en la educacion.
Scriven (1977), contrapone a Tyler y critica a Cronbach de que su modelo se
oriente solo a la busqueda de informacion, proponiendo que la evaluacion tenga
como objetivo la estimacion del valor de la ensefianza. Al igual que Cronbach,
desvia la atenciébn de la evaluacion de los resultados a las funciones,

diferenciando entre evaluacion formativa y sumativa. La primera constituye una
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estimacion del proceso de ensefianza y permite intervenir para perfeccionarlo
antes de que concluya su desarrollo. La sumativa se centra en el estudio de los
resultados y de estos no soélo los resultados previstos en los objetivos, sino
también aquellos no previstos. Para llevar a cabo este ultimo proceso y con el fin
de evitar que el evaluador se oriente a los resultados previstos, propone también
una evaluacion sin referencia a objetivos.
Para Scriven los criterios para realizar los juicios de valor, deben desviarse de los
objetivos a las necesidades de quiénes estan implicados en la ensefianza. Los
resultados de un programa seran positivos en la medida en que den respuesta a
dichas necesidades, participa de este nuevo concepto Stufflebeam (1971) al
afirmar que el objetivo fundamental de la evaluacion es el perfeccionamiento de
los procesos. Se comienza con un proceso de identificacion de necesidades y a
partir de aqui se procede a la elaboracion de programas de evaluaciéon que se
centren basicamente en el proceso y no directamente en los resultados.
Para Hilda Taba "Evaluar es la clarificacion de los aprendizajes que representan
un buen desempefio..., es la manera de obtener evidencias de los cambios que se
producen en los estudiantes..., es medio para sintetizar e interpretar esas
evidencias..., es empleo de la informacién obtenida con el objeto de mejorar el
plan de estudio...", (citada por Moran 1987).
Para Taba, esto quiere decir que es la actividad que ayuda a mejorar la calidad de
la practica educativa que posibilitd un salto importante cuando postulé que todo
podia y debia ser evaluado: los objetivos, sus alcances, la calidad del personal, la
capacidad del estudiante y su aprovechamiento académico, las decisiones para
asegurar su cumplimiento, etc.
Después de analizar todos estos puntos de vistas se considera que la evaluacion
es una actividad social, y no puede ser simplificada a un enfoque mecanicista y
conductual; pues su base determinante es socioecondmica, y su analisis no puede
subsumirse en una simple suma de un conjunto de mediciones. Tiene que
construirse como un proyecto de investigacion-accion y establecerse desde su

formulacién inicial, sus propdésitos y limites, en un sistema de tareas integradoras e
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interdisciplinarias, donde tenga la participacion activa de todos los profesores,

tanto de asignaturas basicas como de la especialidad.

En realidad no es posible evaluarlo todo, en todo momento, ni en detalle; y como

en toda evaluacion, es necesario seleccionar la muestra de su contenido, sus

objetivos, precisando los métodos, procedimientos y técnicas a emplear, asi como

los criterios para su calificacion.

Hechas las reflexiones anteriores, se impone la necesidad de una practica

evaluativa eficaz. Con este fin los nuevos disefios curriculares deben plantear una

evaluacion que relna las siguientes caracteristicas:

* Que permita autocorregir la accion educativa de forma continua.

* Que se extienda a lo largo de todo el proceso educativo.

* Que implique a todo el sistema en su conjunto y a la pluralidad de agentes que

intervienen en toda accion educativa.

* Que permita regular y orientar el proceso de ensefianza-aprendizaje, a través

de una evaluacion formativa y continua.

* Que se articule en un marco de valores mas plurales que los exclusivamente

académicos.

* Que tengan un caracter integrado y coherente, acentuando al lado de los

objetivos intelectuales y académicos, los que se refieren a la adquisicion de

actitudes y valores

* Que la evaluacion de los procesos educativos sea responsabilidad de los

profesores y alumnos como agentes de esos procesos.

* Que se oriente a las capacidades y no sélo a la conductas o los rendimientos

observables.

* Que oriente tanto al alumno como al proceso.

* Que recoja datos no soélo sobre el avance de los alumnos desde el punto de

vista conceptual, procedimental y actitudinal, sino también de todos los demas

aspectos que interaccionan en él: actuacion del profesor, metodologia, recursos,

actividades, relaciones, etc.

Como se deduce de las consideraciones anteriores, la evaluacion en la asignatura

Fisica | debe constituir, un conjunto complejo de actividades que se orienten a

28



l ﬂ D ENSERANZAPRENDIZATE DE LA ACIGNATURA FISICA
EN LACARRERA DE INGENIERIA MECANICA.
regular el funcionamiento del proceso de ensefianza-aprendizaje en la carrera de
Ingenieria Mecanica, para que puedan realizar caracterizaciones cinematica,
dindmica, energética y mediciones de magnitudes mecanicas, elementos de
maquinas, mecanismos e instalaciones industriales y de los servicios como
problema fundamental del modo de actuacion del profesional.
Esas actividades de evaluacion pueden ser extraordinariamente diversas en
cuanto a los ambitos evaluados, los agentes que las realizan, las formas que
revisten, las funciones que tratan de cumplir, los contenidos a que se remiten y los
marcos de referencia que emplean.
Es por esto que el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica | en el ingeniero
mecanico, es consciente en tanto ocurre interrelacionada con su actividad, cuya
esencia es social.
Las relaciones entre las categorias de este proceso (problemas, objeto, objetivo)
educacion a través de la instruccién (objetivo, contenido, métodos, medios y
forma), entrafia comunicacién que permite el desarrollo de capacidades mediante
un sistema de tareas, para dar paso a una evaluacion mas desarrolladora e
integradora.
En consecuencia se puede plantear de manera general que se convierten en
contenido del proceso de ensefianza-aprendizaje, los hechos, los conceptos, los
principios, las teorias, los habitos, las habilidades, los procedimientos, las
estrategias, las capacidades, los sentimientos, las actitudes, las normas y los
valores, todos y cada uno de ellos, como integrantes de un mismo sistema
cumplen funciones especificas en la formacion del estudiante. El predominio de
uno sobre otro, o el detrimento de algunos de ellos, afecta radicalmente el
desarrollo integral del estudiante.
De ahi que al analizar los problemas derivados profesionalmente, el procesos de
produccion y recuperacion de piezas, es al que responde la asignatura Fisica I, se
resuelven problemas donde se determinen magnitudes como aceleracion,
velocidad, fuerza, masa, o momento de fuerza, aceleracién angular, frecuencia,
torque, velocidad angular, de manera que cuando se enfrenten con discplinas

como la Mecanica Teédrica | y Il, Mecanica Aplicada, Resistencia de los
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materiasles y Termodinamica | y I, sepan aplicar y desarrollar las habilidades

adquiridas en la asignatura Fisica |. (Anexo No 12)

Desde la evaluacion existe una necesidad de perfeccionar este proceso por todos

los problemas que tienen incidencia en la formacion de los estudiantes de

Ingenieria Mecanica.

La Ingenieria Mecanica tiene como objeto de estudio: las maquinas, equipos e

instalaciones mecanicas, tanto en la industria como en los servicios.

Dentro de los problemas que debe resolver esta:

Proyeccion (Acciones que desarrolla):

Disefar: Elementos de maquina. Redes Técnicas.

Seleccionar: Motores de combustion. Motores eléctricos. Elementos de

transmision. Transportadores. Accesorios para redes técnicas.

Construccion

Disefiar: Procesos tecnologicos para la produccion en pequefia escala.

Dispositivos para la produccién en pequefia escala. Procesos tecnoldgicos de

restauracion.

Seleccionar: Maquinas y equipos para la produccidén y recuperacion de piezas.

Dispositivos universales para maquinas herramientas por corte.

Mantenimiento

Planificar, organizar y controlar El trabajo de las maquinas, equipos e

instalaciones, ElI mantenimiento y reparacion de las maquinas, equipos e

instalaciones.

Diagnosticar: El estado técnico de las maquinas, equipos e instalaciones.

Seleccionar: Componentes, piezas y materiales para el mantenimiento de las

magquinas, equipos e instalaciones. Evaluar técnico-econdmicamente las tareas

que desarrolla.

Otros elementos no menos importantes y que se manifiestan en todos los campos

de accion son:

La comunicacion oral y escrita en idioma materno.

La comunicacion, interpretacion y redaccion de documentos en lengua materna e

idioma Inglés.
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El empleo de la grafica como técnica de Ingenieria.
El empleo de las técnicas de computo, incluyendo el trabajo en redes. Teniendo
en cuenta que el ingeniero como todo profesional responde a las necesidades que
plantean el desarrollo social, técnico y econdémico del pais en el contexto histérico
de la época en que se desarrolla y los problemas mecéanicos a resolver se
enmarcan en la caracterizacion cinematica, dindmica y energética de elementos
de maquinas, mecanismos e instalaciones industriales y de los servicios, medicidon
de magnitudes mecanicas, diagnosticar, planificar, organizar, disefiar y controlar el
mantenimiento y las reparaciones, el estado técnico de las maquinas, equipos e
instalaciones térmicas, de refrigeracion y de transporte de sustancias, medir y
controlar magnitudes térmicas en maquinas, donde la Fisica tributa desde sus
contenidos para fortalecer esta formacion.
Los sistemas mecanicos, térmicos y fluidos-mecénicos son caracteristicas
incluidas en estos sistemas, destinados para la generacién, transformacion,
regulacion, conduccioén y aplicacion de la energia mecanica:
Las disciplinas Marxismo Leninismo, Matematica, Idioma Inglés, Educacion Fisica,
Informatica, Dibujo, Quimica, Electricidad y Automatizacién, Mecanica Aplicada,
Procesos Tecnolégicos, Fundamentos de la Ingenieria del Mantenimiento, Gestion
Econdémica Empresarial, Seminarios, Preparacion para la Defensa, Disciplina
Integradora, son disciplinas donde tributa de una forma u otra la asignatura de
Fisica I, para la Ingenieria Mecanica.
La asignatura Fisica |, debe aportar al estudiante la asimilacion del método
cientifico y la adquisicién de estrategias l6gicas para la resolucién de problemas.
Los conocimientos dados en esta asignatura permitiran conocer y asimilar una
gran cantidad de conceptos cientificos y técnicos asociados con la Ingenieria
Mecénica en las que se desenvuelve su actividad profesional, asi como las bases
de las posibles tecnologias que puedan surgir en un futuro préximo.
De ahi que el trabajo interdisciplinario de cada una de las disciplinas que
conforman el plan de estudio debe perfeccionarse continuamente hacia una mejor
formacion de los profesionales que respondan a las exigencias de la sociedad

actual.
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En el proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura Fisica I, la formacion de
los estudiantes debe ser atendida desde cada una de las asignaturas que forman
parte del curriculo del Ingeniero Mecanico y para materializar este objetivo se da
un enfoque interdisciplinario en dicho proceso de acuerdo con las
transformaciones que se lleva a cabo, presentandose los problemas profesionales
gue debe resolver la asignatura con sus conocimientos, habilidades y valores.
Por tanto la interdisciplinariedad juega un papel fundamental en el proceso de
ensefianza- aprendizaje.
La evaluacion de la asignatura Fisica | para estudiantes de la Ingenieria Mecénica
ha representado un problema durante afios, por lo que se precisa dar un salto
positivo con un enfoque diferente, donde se tenga en cuenta todo lo anteriormente
dicho, que los motive, pues en el Instituto Superior Minero Metallrgico, se han
desarrollado varios trabajos relacionados con la formacion laboral; Cuenca (2012),
la dindmica interdisciplinar; Azahares (2013) perfeccionamientos de programas de
asignaturas; Loyola (2006), Almenares(2006), la formacion de valores Rodriguez
(2003), los cuales tributan a la formacion de los ingenieros, pero adn es necesario
profundizar en el el proceso de ensefianza-aprendizaje en los diferentes
componentes del proceso, ya que desde la evaluacion no se evidencian trabajos
de investigacion que contribuyan a su perfeccionamiento.
Otros trabajos cientificos como los de Aldana (2012), Aguilera (2011), Tamayo
(1995 ), Cobas ( 1996), trataron temas concernientes al manejo del patrimonio
geodlogo-minero, sistema de tareas en la formacion, estructura de los contenidos
en Fisica para la carrera de Ingenieria Mecanica y como se relacionan con los
problemas profesionales, pero no desde el punto de vista de la evaluacién, que
garantice la interdisciplinariedad en el perfeccionamiento del proceso de

ensefianza-aprendizaje de la Fisica | con enfasis en este eslabon.

El eslabdn de la evaluacion, desde la consideracion de las relaciones dialécticas
entre las configuraciones, se revela las dimensiones de este proceso, y con ello

cualidades que permiten caracterizar la ensefianza-aprendizaje como un todo.
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La evaluacidn, vista desde esta perspectiva, debe lograr una interrelacion entre
una evaluacion individual y otra grupal; o sea, un proceso que permita a cada

integrante del grupo reflexionar sobre su aprendizaje

Este proceso debe sustentarse en la construccion del conocimiento, otorgandosele
al sujeto que aprende un papel activo en el proceso de apropiacion del
conocimiento, desde la Zona de Desarrollo Proximo que es la distancia que existe
entre el nivel de desarrollo actual y el nivel de desarrollo potencial del sujeto
cognoscente.

Segun L.Vigosky (1978), la interaccion es uno de los componentes mas
importantes de cualquier experiencia de la evaluacion y el aprendizaje,
distinguiéndose las siguientes:

e Equipo docente-grupo-estudiante: es la interaccion entre el grupo de
estudiante con los docentes (quienes preparan los materiales, estimulan y
mantienen el interés del estudiante, motivan el aprendizaje, mejoran la
autidireccion y automotivacion, apoyan y facilitan el ajuste de conductas, se
preparan para una autoevaluacion consciente.

e Estudiante — estudiante: interaccion entre los estudiantes en el proceso de
aprendizaje y de evaluacion.

e Estudiante-unidad de aprendizaje: interaccién entre el que aprende y la
estructura curricular sistematizadora de la habilidad para la evaluacion. Es
el proceso de interaccion intelectual que provocara cambios en la estructura
afectivo-cognitiva del que aprende.

Pero alun se necesita trascender en una evaluacion que sea dinamica,
participativa, desarrolladora, que sea grupal (trabajo en equipos y lenguaje con

desarrollo de las capacidades transformadoras humanas)
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1.2.-Tendencias historicas del proceso de ensefianza-aprendizaje en
laasignatura Fisica | para estudiantes de la carrera de Ingenieria Mecéanica
Atendiendo a las caracteristicas de la evolucidn historica del proceso de
ensefianza-aprendizaje de la asignatura Fisica | y las especificidades del trabajo
desde el objeto y campo de investigacion, se realiza el estudio a partir de la
revision documental de los planes y programas de estudios utilizados y revisiones
de otras fuentes tedricas e investigaciones que también resultaron valiosas en
este analisis, Alvarez (1999), Addine, F. (2000), Fuentes (2006), estableciendo el
siguiente criterio e indicadores:
Criterio: Principales presupuestos tedricos y metodolégicos que han sustentado el
proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura Fisica | y su evaluacion.
Indicadores:
» Concepcion de métodos de evaluacién a partir de los objetvos de la asignatura
Fisica | en correspondencia con los del perfil mecanico.
» Concepciones metodoldgicas interdisciplinarias, en la evaluacion del proceso de
ensefianza-aprendizaje de la asignatura Fisica | con el profesional del perfil
mecénico.
Las etapas en las que se han manifestado esta historicidad del objeto y campo de
investigacion son:

e Primera etapa (1977- 1982): Inicio del vinculo de la asignatura Fisica | con
los problemas profesionales del Ingeniero Mecanico.

e Segunda etapa (1982-1990): Sistematizacion de los contenidos de la
asignatura Fisica | en la evaluacion de las disciplinas de la Ingenieria
Mecénica.

e Tercera etapa (1990-2007): Formacion del Ingeniero Mecanico desde un
perfil mas amplio, en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura
Fisica I.

e Cuarta etapa (2007 hasta la actualidad): Perfeccionamiento del sistema de
evaluacion de la asignatura Fisica I, con incidencia en la formacion integral

del estudiante del perfil mecéanico.

34



l ﬂ D ENSERANZAPRENDIZATE DE LA ACIGNATURA FISICA
EN LACARRERA DE INGENIERIA MECANICA.
La carrera de Ingenieria Mecanica comienza en Cuba en 1949 en la Universidad
de Oriente y su primera graduacion se efectta en el afio 1956, coincidiendo con el
cierre de las universidades estatales debido al auge del movimiento revolucionario
gue opero en el pais.
La enseflanza de la Fisica fue muy influenciada por escuelas europeas, en
particular por la francesa; mostrdndose un marcado caracter racionalista, con
escasa formacién de habilidades experimentales y la ausencia de métodos de
trabajo generalizadores Pérez (1993), tampoco existia vinculacidon con la
formacion profesional, aspecto que practicamente no se tomaba en consideracion
El programa de Fisica Superior, como se le denominaba, era comun a todas las
carreras de ciencias e ingenieria y respondia a un sistema de conocimientos
fisicos del cual estaban ausentes las habilidades y un sistema de evaluacion que
respondiera integralmente a ese programa.
“El programa analitico abarcaba solo los siguientes contenidos: Optica
Geométrica, Mecanica, Gases, Termodinamica y Electricidad y estaba
caracterizado por la falta de articulacion entre los mismos. Practicamente no se
utilizaban métodos de ensefianza que estimulasen el desarrollo de las
capacidades cognoscitivas, no existia como tal la concepcion de la clase practica y
la realizacién de las practicas de laboratorio era muy limitada” Pérez (1993).
Prevalecian las clases en que se mezclaba la exposicion de conceptos y leyes con
la solucién de ejemplos ilustrativos. Como regularidad, la l6gica que se seguia era
la definir conceptos y leyes, formular expresiones matematicas vinculadas con
estos conceptos y leyes, y ejemplificar casos particulares en forma de problemas
ilustrativos.
La etapa se caracterizaba por una prioridad de la exposicién de los elementos del
conocimiento, hasta un nivel de sistematicidad de ley y su aplicacion a multiples
ejemplos sin ninguna integracion.
En correspondencia con estas caracteristicas, “La evaluacion estaba en funcién
del verbalismo. Era un instrumento que manejaban arbitrariamente profesores,
catedras y escuelas de todo el pais”. Ferndndez (1983).
La Reforma Universitaria promulgada el 10 de Enero de 1962 por el Consejo
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Superior de Universidades, marco un hito histérico, una proyeccion significativa,
donde se establecieron las directrices fundamentales para lograr que la educacion
superior marchara acorde con las grandes transformaciones que se estaba
realizando en la sociedad cubana.
Estos primeros afios de la década del 60 estan caracterizados por la ausencia de
programas unificados para todo el pais, cada centro poseia sus propios programas
los cuales eran modificados frecuentemente. En el curso 1968-1969 se hace un
intento de unificar los programas en el ambito nacional, unificacion que en la
practica no se logro pues los centros los modificaban sin consultar al Ministerio de
Educacion.
Un rasgo importante de los programas unificados es la introduccion de la Teoria
de la Relatividad y la Fisica Moderna, dedicandose a estos contenidos unas 30 —
40 horas, lo que representa alrededor del 15% del total de los programas; también
se introduce por primera vez la Optica Fisica, con un tiempo que oscilaba entre 25
— 30 horas, lo que representaba un 12% del total Horruitiner (1986).
En la valoracion, reflexion y autogestiéon del conocimiento se necesita de una
revision de las fuentes bibliograficas que permita al estudiantes prepararse y
profundizar para enfrentar el proceso de evaluacion.
Sin embargo en ciertos momentos esas bibliografias no le permiten ampliar sus
conocimientos para enfrentar las disciplinas de la especialidad.
Por esto un paso de avance en los textos lo constituyd el empleo, a partir de 1966,
de los dos tomos del curso de Fisica para estudiantes de ciencias e ingenieria, de
los autores norteamericanos D. Hallyday y R. Resnick, los cuales poseen una
buena articulacion pedagdgica y cientifica, y una informacion actualizada del
desarrollo de la ciencia y la técnica, a pesar de los méritos ya mencionados, se
consider6 que presentaban deficiencias filosoficas en el tratamiento de
determinadas ideas en la parte de Fisica Moderna” Alvarez (1982).
En 1967 comienza a ser utilizado, el curso de Fisica en tres tomos de los autores
S. Frisch y A. Timoreva, que constituyé una guia para los profesores para el
enfoque filoséfico de aquellas cuestiones de contenido controvertido. En el mismo

se realiza un andlisis critico de los principales errores en la interpretacion de los
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conceptos basicos de la mecanica, por ejemplo: de los conceptos masa y energia.
Este curso fue concebido para estudiantes de Fisica, lo cual limité su uso en las
carreras de ingenieria, pues exige un gran tiempo de estudio, en el que el trabajo
con dicho texto no fue oOptimamente dirigido por los docentes, los que en su
mayoria no tenia la experiencia necesaria para cometer esta labor de orientacion.
Teniendo en cuenta las deficiencias que presentaban los libros existentes se
decidi6 elaborar los textos de Fisica para las carreras de Ciencias Técnicas,
trabajo realizado por los profesores de Fisica de la antigua Facultad de Tecnologia
de la Universidad de la Habana a partir de 1970.
En la década de los 70 como consecuencia del desarrollo que iba alcanzando la
economia cubana y de los frutos que se comenzaban a recoger en la esfera
educacional, fue necesario establecer por primera vez un plan de ingreso que
otorgara las especialidades solicitadas de acuerdo con las necesidades
econOmicas del pais y segun los escalafones confeccionados con el indice
académico de los alumnos. Aparejado a esto se comenzé a extender por el pais la
educacion superior en forma de filiales, sedes y unidades docentes como
resultado de la aplicaciéon del principio de universalizacion de la ensefanza.
En el caso de la Ingenieria Mecanica se aumenta a cuatro grandes perfiles
terminales: Construccion de Maquinarias, Maquinaria Agricola, Transporte
Automotor y Termoenergética.
Sin embargo, la carrera de Ingenieria Mecanica tuvo su primera presencia en Moa
en los afios 1966 con los llamados estudios extramuros, que se realizaban con
trabajadores que sélo daban una sesion de clase al dia y la otra las trabajaban,
pero eran matricula de la Universidad de Oriente y su graduacion la realizaba esta
universidad.
Es en el curso escolar 1973-1974 que se abre oficialmente las puertas de la filial
Minero Metalurgica, de la Facultad de Tecnologia de la Universidad de Oriente en
Moa.
En este periodo impartian Fisica profesores de Fisica que venian de Santiago de
Cuba e Ingenieros Mecanicos. Las asignaturas se impartian por los libros de

Fisica para estudiantes de ciencias e ingenieria, de los autores Norteamericanos
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D. Halliday y R. Resnick siguiendo el mismo orden de sus capitulos, y la
evaluacion la realizaban siguiendo la escuela tradicional, y estaba dirigida al
conocimiento de la ciencia. sin tener en cuenta la evaluacion como sistema.
La formulacién de los objetivos en los programas de Fisica para ingenieros
aparecen por primera vez en Cuba en el afio 1975 (Resolucién 825/75); en la
misma se sefialan en forma deficiente o imprecisa los objetivos generales y
especificos para cada semestre, dado que no existia un adecuado dominio de esta
categoria.
En 1975, en el Primer Congreso del Partido Comunista de Cuba se analizaron
profundamente los problemas educacionales, se aprueba la resolucién sobre
politica educacional y en julio de 1976 se crea el Ministerio de Educacién Superior,
se producen una serie de cambios que provocan la elaboracion de los nuevos
programas de estudio "A", los que se ponen en vigor en el curso 1977-1978.
En el afio 1976 se funda el ISSM. Se comienza con la carrera de Electromecénica,
Con la especializacion de Electromecéanica de Explotacion y Mantenimiento de
Plantas Metallrgicas. Por la carencia en este territorio de profesores de Fisica, la
impartian profesores de la especialidad
Para el analisis del proceso docente educativo de la Fisica en el Instituto Superior
Minero MetallUrgico de Moa, se establecen cuatro periodos, coincidentes con los
Planes de estudio A, B, Cy D.
Periodo I: Inicio del vinculo de la asignatura Fisica | con los problemas
profesionales del Ingeniero Mecénico.
Desde el curso escolar 1977-1978 hasta el curso 1981-1982 [Plan de Estudio "A"].
En Cuba, durante este periodo, se aumenta el nimero de especialidades de la
Ingenieria Mecanica.
Estos planes regularon por primera vez los contenidos de los programas de las
asignaturas para todos los Centros de Educacion Superior del pais, los fondos de
tiempo para cada tipo de actividad segun la resolucion 220/79 y la literatura a
utilizar por los estudiantes.

En los planes “A” en la Fisica se precisan objetivos generales para cada semestre
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elaborados con mayor calidad que los anteriores, pero no se declaran objetivos
parciales por temas. Se eliminan algunos contenidos como la estética y la acustica
y se reduce apreciablemente el tiempo dedicado a la Optica geométrica. En este
plan la Fisica se imparte en 320 horas, de las cuales 122 corresponden a la
Mecénica Clésica (Fisica I) con un 38 %, MES(1977).
En este periodo la mayor parte del tiempo la dedica el profesor de Fisica a explicar
los contenidos fisicos sin considerar su vinculacion con el perfil profesional y un
tiempo practicamente insignificante se dedica al trabajo experimental. Los
ejercicios eran mayormente resueltos por el profesor durante la clase practica sin
enfatizar en la interrelacion de los contenidos con otras disciplinas de la carrera en
el proceso de ensefianza-aprendizaje, ni con problemas profesionales propios del
perfil. La autora considera que este tipo de ensefianza promueve un aprendizaje
predominantemente reproductivo y no estimula el desarrollo de las capacidades
cognoscitivas, de las habilidades de los valores y por tanto la evaluacién no se
observaba en forma de sistema, donde se tuviera en cuenta el estado afectivo y
cognitivo de los estudiantes, asi como todos los eslabones que influen en el
proceso.
En la enseflanza de la asignatura Fisica I, el método predominante era el
expositivo, los contenidos expuestos guardaban escasos vinculos con los
problemas profesionales y las practicas de laboratorio eran pocas por no existir
instrumental e instalaciones de laboratorio suficiente. Ademas las practicas se
realizaban siguiendo recetas que limitaban el desarrollo de habilidades, esto
implicaba que las evaluaciones fueran predominantemente reproductivas, las que
no reflejaban relacion alguna con el perfil profesional.
Se destaca el incremento del tiempo a las clases practicas asi como a la precision
de los métodos de trabajo en la asignatura a la cual contribuyeron los reglamentos
sobre las formas de organizacion. Asi quedaron determinadas las clases practicas,
en las cuales se fomentaban las habilidades de los estudiantes en la resolucién de
problemas con relativa independencia. Sin embargo no existia una sistematicidad

en la formacion de habilidades, ni en el sistema de evaluacion integralmente.
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En estos programas aparece por primera vez el tiempo dedicado a la
autopreparaciéon y una propuesta de sistema de evaluacibn con énfasis
fundamental en el sistema de conocimientos. Si bien los objetivos se elaboraron
con mayor grado de precision, en ellos no se incluia la formacion de habilidades.
El uso de los medios se reducia practicamente al trabajo con los libros de texto,
pizarra, tiza, pancartas y retrotransparencias, en el mejor de los casos. Los
profesores que impartian la asignatura eran ingenieros, gue no tenian preparacion
pedagogica, ni experiencia docente para impartir la asignatura Fisica I.
En esta etapa no se veia a la evaluacibn como un sistema que respondiera al
desarrollo integral del estudiante y se abusaba mucho de la memoria de los
alumnos.
Para la evaluaciéon se aplicaban trabajos de control, pruebas parciales y examen
final oral, escrito, donde el estudiante debia reproducir de manera fidedigna lo
explicado por el docente o problemas del Halliday para lo cual, por lo general, no
estaban preparados, la nota final del estudiante era la que alcansaba en el acto
del examen final y las promociones resultaban ser porcentualmente muy bajas y
de poca calidad.
Como insuficiencias de estos planes se relacionan:
e Gran rigidez de los planes de estudio.
e Tendencias al enciclopedismo, por la alta carga tedrica.
e Imprecisiones en la formulacion de los objetivos en la que no incluia a las
habilidades.
¢ No se realizaban actividades metodoldgicas en el colectivo de profesores,
que tuvieran en cuenta la interdisciplinariedad con otras asignaturas y que
respondieran con el perfil profesional mecanico.
e Meétodo de ensefanza y evaluacion predominantemente reproductivos que

no estaban en correspondencia con el perfil mecéanico.

Periodo Il: Sistematizacion de los contenidos de la asignatura Fisica | en la

evaluacion de las disciplinas de la Ingenieria Mecanica.
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EN LACARRERA DE INGENIERIA MECANICA.

Desde el curso escolar 1982 - 1983 hasta 1989 - 1990 (Plan de estudios "B").
En correspondencia con los lineamientos establecidos en el Segundo Congreso

del Partido Comunista Cuba, donde se destaco la importancia del incremento de la

educacion, en 1982 se pone en vigor los Planes de estudio “B” como resultado del

trabajo de perfeccionamiento emprendido por el Ministerio de Educaciéon Superior.

En general estos planes son caracterizados por:

Un mejor dominio de la categoria objetivo y su formulacion hasta el nivel de
tema.

Una mayor sistematizacion de los contenidos.

Vinculo docencia — investigacion — produccion.

Reduccién de las especialidades en el perfil terminal.

No obstante a los logros mencionados en las carreras de ingenieria persisten una

serie de insuficiencias tales como:

La no aplicaciéon integral del concepto de sistema en las asignaturas y
disciplinas en cuanto a los métodos de evaluacion de la asignatura Fisica |
y que estuvieran en correspondencia con el perfil del Ingeniero Mecanico.
No conceptualizacion de las practicas de familiarizacion y de produccién
como componentes, dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje de la
asignatura Fisica | y que se reflejaran en las evaluaciones.

Poco dominio de la lengua materna y de las lenguas extranjeras por parte
de los estudiantes.

Inadecuada relacién entre lo académico, lo laboral e investigativo, donde se
evidenciara la interdisciplinariedad entre la asignatura Fisica | con las
demas disciplinas de la carrera.

No se tenia en cuenta las habilidades generalizadas con sus acciones, lo

gue provocaba que las evaluaciones continuaran siendo reproductiva,

En el Plan de estudios “B” se establecieron 3 niveles diferentes para la ensefianza

de la Fisica en la Educacion Superior, el primero correspondiente a la Licenciatura

en Fisica, el segundo a las ingenierias y el tercero para las carreras de

Agronomia, Veterinaria y Forestal.
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En los objetivos de la disciplina Fisica General para ingenieros, se logré establecer
los niveles de asimilacion, de profundidad y generalidad; no obstante se formula
una gran cantidad de objetivos para cada tema que no se expresan en forma de
habilidades y se omiten otros que son importantes para la formacion del cuadro
fisico contemporaneo del mundo. [MES, 1982].
Se imparten contenidos similares a los del Plan de estudios “A” pero en 300 horas,
de las cuales la asignatura Fisica | se imparte en 128 h (43 %). En este plan no se
dedica ningtn tiempo a la Optica Geométrica y se eliminaron los contenidos de
Mecanica de los Fluidos
En el ISMM de Moa se logr6 incrementar hasta 60 horas el tiempo dedicado a las
practicas de laboratorio, lo que representa el 20% del total de la disciplina.
En estos programas se precisan los contenidos de las clases practicas,
produciéndose una reduccién en el porcentaje de horas dedicadas a esta forma de
docencia; sin embargo, dada la flexibilidad introducida por el Ministerio de
Educacion Superior y debido al grado de comprension del claustro de la necesidad
de la formacién de habilidades generalizadoras, en muchos centros se produjeron
reajustes de los fondos de tiempo con tendencia a vincular, al menos un 51 % del
total con la formacién de habilidades, incluidas las experimentales.
En este periodo se trata de buscar un equilibrio entre las actividades de exposicion
del profesor y la solucibn de problemas teéricos. Hasta este momento el
aprendizaje continué siendo predominantemente reproductivo, donde adn no se
tenia en cuenta la base tedrica, practica y experimental que respondiera a los
problemas de la carrera de Ingenieria Mecanica.
Se realizan evaluaciones sistematicas para comprobar los conocimientos y
habilidades desarrolladas en clases practicas y laboratorios, se aplican pruebas
parciales y examen final que podia ser escrito, escrito - oral y oral, Sucedia que el
gue no aprobaba la escrita ya no tenia derecho a realizar la oral en el caso que
fuera escrita - oral y como resultado el estudiante desaprobaba la asignatura del
semestre.

La evaluacion final era vista solo como un resultado, sin incluir todos los
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elementos que influyen en este proceso, por la no preparacion cientifica
metodoldgica a nivel de departamento, de disciplina, de afio y de carrera.
Esto demostro que, a pesar de tener algunos avances en el sistema de evaluacion
disefiado, todavia se confrontaban dificultades, porque este acto no debe
convertirse en un medidor de todo un cumulo de conocimientos, habilidades y
comportamiento logrado a lo largo de un semestre, sino que debian tener en
cuenta todos los eslabones del proceso de ensefianza-aprendizaje, el estado
afectivo y cognitivo como un todo del estudiante, siempre tratado de comprobar
como el sistema en toda su dimension.
Si bien el programa de Fisica del plan “B” representa un salto cualitativo
apreciable en relacion con los otros periodos, se apreciaron insuficiencias en la
elaboracion y sistematizacion de objetivos y contenidos tales como omisiones de
objetivos y contenidos de elementos que son de importancia para la formacién del
ingeniero.
Durante este periodo se realizaron investigaciones relacionadas con el
perfeccionamiento de la disciplina, tanto del sistema de conocimientos Horrutinier,
(1986) como de la formacion de habilidades Fuentes, (1989).
Teniendo en cuenta los sefialamientos anteriores y que la Educacion Superior en
Su concepcion, sus objetivos y sus lineamientos esta determinada por la sociedad,
y que reciprocamente ejerce una gran influencia sobre la evolucion de la
humanidad; en el afio 1989 como resultado del perfeccionamiento continuo que se
lleva a cabo y sobre la base de las experiencias adquiridas en la aplicacién de los
planes anteriores y en las nuevas condiciones del desarrollo socioeconémico del
pais, el Ministerio de Educacion Superior decide poner en vigor los denominados

Planes de Estudio “C”, los que comenzaron a aplicarse en el curso 1990-1991.

Periodo Ill: Formacion del Ingeniero Mecanico desde un perfil mas amplio, en el
proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura Fisica I.
Desde el curso escolar 1990-1991 hasta el curso 2006-2007 Plan de estudios "C".

Su objetivo es formar un Ingeniero Mecéanico de perfil amplio, que se caracterice
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por tener un dominio profundo en su formacion basica y basica especifica, y que
ademas, sea capaz de resolver en la base de modo activo, independiente y
creador, los problemas mas generales y frecuentes que se presentan en su esfera
de actuacion MES, (1990) . Desde los primeros afos de la carrera y a todo lo largo
de ésta, se presta especial importancia al vinculo docencia — investigacion —
produccion, y a la comprension de la realidad econdmica y social de la rama
mecénica. Por primera vez se trabaja con la concepcion de la carrera, el afio, la
disciplina, las asignaturas y sus nexos.
En 1990 se elabora en Cuba, por primera vez, un programa de la disciplina Fisica
para la carrera de Ingenieria Mecénica, el cual es diferente al del resto de las
carreras de ingenieria y responde a la concepcién del ingeniero de perfil amplio.
El mismo significa un gran paso de avance en el proceso de perfeccionamiento de
la Fisica para ingenieros, y permite que en cada Centro de Educacion Superior se
disefie el programa de la asignatura y sus correspondientes temas y actividades
docentes.
Teniendo en cuenta lo anterior, la Fisica | se disefid con una concepcion cientifico
metodoldgica, de manera tal que los conocimientos y habilidades mas generales
se formaran y desarrollaran mediante la actuacion conjunta coordinada de todas
las disciplinas docentes que forman parte del plan de estudio.
Por consiguiente el plan de estudios “C”, cuenta con métodos propios para el
perfeccionamiento de la Fisica I, ya que se logra por primera vez una sintesis en
los objetivos de la disciplina, incluyendo el referente a las habilidades
experimentales, que se corresponde con el perfil del egresado MES (1990).
Se logra una mejor estructuracion de los obijetivos, al precisarse la habilidad y el
conocimiento; como deficiencia, se enuncian varios objetivos educativos e
instructivos de forma incompleta.
El Plan de estudios “C” se caracteriza por una descentralizacion tal que la
determinacion de los temas: objetivos, contenidos y fondos de tiempo quedan en
manos de los correspondientes departamentos de los Centros de Educacion
Superior. Se mantiene la tendencia nacional al incremento de los fondos de tiempo

dedicados a las actividades practicas y la reduccion de horas de conferencias.
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Se introducen por primera vez en la parte de Fisica Moderna algunos conceptos y
leyes de la fisica del estado sélido y se reduce el tiempo de la disciplina a 238
horas.
En este periodo disminuye la matricula, hay una tendencia a la descentralizacion,
de algunos aspectos del disefio de la disciplina, se incrementa el vinculo con la
practica social y disminuye considerablemente el tiempo de exposicion del
profesor para incrementar las actividades practicas de los estudiantes, el trabajo
independiente y las evaluaciones.
Por lo tanto la asignatura Fisica I, en su perfeccionamiento se estructur6 en tres
temas, todos interrelacionados entre si y con los problemas profesionales del perfil
mecanico, que repondieran a los objetivos, al contenido, a los métodos y a las
evaluaciones.
Se presta especial importancia al seminario como tipo de clase novedosa para el
proceso de enseflanza-aprendizaje de la asignatura Fisica |, pues este permite
conjuntamente con las practicas de laboratorio incrementar el vinculo del
componente académico con el investigativo, aunque solo sea en su forma mas
elemental Tamayo (1995), Tamayo y otros (1999).
Resumiendo, en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura Fisica | se
tiende al incremento de las actividades practicas, a estimular la actividad
independiente de los alumnos, a pasar de un aprendizaje reproductivo a un
aprendizaje productivo, no obstante la evaluacion continla siendo
predominantemente reproductiva, esta se realiza a través de pruebas parciales,
trabajos de laboratorio, seminarios y examen final oral — escrito.
El curso 2003-2004 hasta el 2007-2008 se continta con el Plan de Estudio “C” “
perfeccionado en el cual se comienza a implementar algunas modificaciones que
se habian realizado al anterior plan y que servirian de base al siguiente, (por lo
gue se considera de transito como fue la de dividir la asignatura Fisica | en cuatro
temas, vistos todos desde el punto de vista cinemético, dinamico y energético,
ademas de introducir modificaciones en los contenidos de los mismos, de manera

tal que la invariante de conocimientos y habilidades permanecieran vigente en
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cada tema y ademas se vincularan directamente con contenidos de la especialidad
y para eso se realizaron una serie de talleres a nivel de carrera y entre
universidades con la presencia del jefe de carrera a nivel nacional, donde se
evidencio la interdisciplinariedad de la asignatura Fisica | con las matematicas, en
proyectos de curso, mecanica teodrica, resistencia de los materiales,
termodinamica técnica, mecanica aplicada, concepciones estas que influyeron

positivamente en los resultados evaluativos de los estudiantes.

Periodo IV: Perfeccionamiento del sistema de evaluacion de la asignatura Fisica I,
con incidencia en la formacion integral del estudiante del perfil mecénico.

En el curso 2007-2008 hasta la actualidad se implanta el Plan de Estudio “D” y
tiene como objetivo formar profesionales o mas integralmente posible en el cual
todas las ingenierias reciben los mismos conocimientos de Fisica, con las mismas
horas en todos los programas, dividida ahora en dos temas, uno que tiene que ver
con la parte Mecénica y el otro con la Fisica Molecular y Termodinamica.

El Plan de estudios “D” se caracteriza por tener en la Fisica un total de 238 horas,
mantiene en lo fundamental la estructura del programa anterior, sélo con algunas
cambios en algunos de los contenidos que han sido modificados o afiadidos para
mejorar el vinculo de las asignaturas con el perfil del ingeniero mecénico o
actualizar los mismos dado el acelerado desarrollo de la ciencia y la técnica, la
asignatura Fisica | tiene la tarea de dar al estudiante la formacion béasica necesaria
para la formacién profesional del ingeniero mecénico, incidiendo directamente en
las habilidades de determinar ecuaciones de movimiento, leyes de fuerza,
descripcion microscopica de gases y solidos asi como desarrollar la base te6rica y
experimental de un conjunto de técnicas inherentes a este profesional como son
las técnicas de ensayos no destructivos.

El disefio prevee que las habilidades experimentales alcancen un nivel productivo
qgue impligue el desarrollo de habilidades légicas que conlleven la posibilidad de
disefiar parcialmente experimentos. En las habilidades de resolucién de problemas

afines al perfil del profesional se considera un nivel productivo, incluyendo los
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aspectos de la modelacion fisico-matematica como tarea a resolver.,
La asignatura Fisica |, queda establecida en este plan en 80 horas, la
determinacion de los temas: objetivos, contenidos metodos medios y evaluacion,
asi como fondos de tiempo quedan en manos de los correspondientes
departamentos de los Centros de Educacion Superior. Se mantiene la tendencia
nacional al incremento de los fondos de tiempo dedicados a las actividades
practicas y la reduccion de horas de conferencias.
Esta asignatura esta compuesta por evaluaciones sistematicas en actividades del
tipo presencial y no presencial, clases practicas, seminarios y laboratorios, las
evaluaciones parciales por lo general asociadas a los diferentes temas, trabajos
de controles en clases y extraclases donde se miden conocimientos y habilidades
de parte del tema en estudio y un examen final.
Ha de destacarse que los estudiantes que se reciben en estos momentos tienen
un nivel de preparacion muy bajo, que no reciben la Fisica preuniversitaria con la
profundidad que se requiere, son estudiantes que no dan la importancia necesaria
a la Fisica, poque no entra en el resultado final para el otorgamiento de carrera, es
decir no realizan pruebas de ingreso de esta disciplina, por lo que la calidad de los
estudiantes de Ingenieria Mecéanica del primer afio es sumamente baja e
insuficiente ya que han tenido que pasar por diferentes etapas de evaluacion en la
asignatura Fisica |, desde la etapa de diagndstico y nivelacion de aspectos
fundamentales como el algebra vectorial, leyes, conceptos y principios fisicos que
son la base fundamental hasta las funciones de la evaluacion formativa y
sumativa.
De ahi que desde el analisis de estas etapas se establece un sistema de
evaluacion enfocado a medir tanto el estado afectivo del estudiante como su nivel
cognitivo.
Las tendencias que se observan van desde:
e Métodos expositivos con evaluaciones totalmente reproductivas, con
objetivos parciales por temas, hacia el establecimiento de objetivos con
mayor nivel de asimilacion, de profundidad y generalidad; pero aun es

necesario precisar indicadores congruentes para evaluar el aprendizaje del
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estudiante en correspondientes con dichos objetivos.

e Desde la introduccion de modificaciones en los programas de las
asignaturas dirigidas a potenciar una evaluacion mas pertinente de los
contenidos de la asignatura Fisica | en correspondencia con los objetivos
propuestos, hacia una evaluacion mas integradora, pero que aun no
satisface el vinculo interdisciplinario con las disciplinas de la especialidad
de la Ingenieria Mecanica.

e A partir del desarrollo de evaluaciones sistematicas que profundizan en los
conocimientos y habilidades encaminadas a mejorar aprendizajes y
capacidades hacia una evaluacion que potencia la unidad de lo afectivo y lo
cognitivo como principio de formacién, pero que debe trascender a
evaluaciones gque tengan en cuenta situaciones o tareas integradoras que
se centre en aspectos esenciales del contenido, en estrecho vinculo con los
conocimientos del perfil del mecanico. (Anexo 4, 5y 6)

Lo cual se resumen en lograr una evaluacion en la asignatura Fisica | orientada a
explorar, valorar, coadyuvar al desarrollo de las potencialidades de cada
estudiante y su capacidad transformadora que les permita interpretar los
fendbmenos fisicos relacionados con la cinematica, dinamica, trabajo, energia,

calor, los cuales estan relacionados con el perfil del ingeniero mecanico.

1.3.- Estado actual del sistema de evaluacion en la asignhatura Fisica | en la
carrera de Ingenieria Mecanica teniendo en cuenta el Plan de estudio “D”, en
el Instituto Superior Minero MetalUrgico de Moa

En el andlisis realizado en los ultimos cinco afios (Anexo 9y 10 ), se evidencio que
en el curso 2011-2012 se alcanz6 un 48% de promocion muy por debajo a cursos
anteriores se significa que es el aflo que por primera vez se le otorga carrera de
ingreso a la Educacion Superior a los estudiantes que aprueban todas las
asignaturas previstas a estos efectos, aunque hay que destacar que se mantiene
la baja calidad en la asignatura de Fisica, que ya no realizan pruebas de ingreso y
que por tanto los estudiantes que llegan a las ingenierias y principalmente a la

Mecanica es muy mala, muestra de esto lo evidencia las pruebas de diagnostico
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realizadas y la nivelacion por un mes que reciben estos estudiantes, a pesar de
todo esto se mantiene la baja calidad, ya que los conocimientos precedentes son
insuficientes, con pocas habilidades para la resolucion de ejercicios basicos.
Después de la determinacion del problema cientifico de la investigacion y analizar
las tendencias historicas del objeto y el campo, se plantea este estudio teniendo
en cuenta los requerimientos del Plan de Estudio “D” donde se trata de realizar el
perfeccionamiento necesario al proceso de ensefanza-aprendizaje y a la
evaluacion en la asignatura Fisica I.
El establecimiento de esta nueva generacion de plan de estudio constituye un
nuevo reto para la educacion superior,
En la mayoria de las clases se observa como evalla el profesor. Sin embargo, es
evidente el predominio de la heteroevaluacion y a un nivel muy bajo la
coevaluacién y la autoevaluacion.
El profesor en clase orienta con claridad y precision el trabajo independiente para
la proxima clase, la bibliografia a utilizar para el auto estudio asi como los medios
auxiliares, sin embargo no se evidencia una correcta preparacion por parte de los
estudiantes.
Existe desconocimiento de los requisitos y consideraciones tedrico-metodoldgicas
fundamentales en la elaboracion de tareas para el aprendizaje en la formacion y
desarrollo de la evaluacion.
En las actividades metodolégicos no se le da el debido seguimiento a los
resultados alcanzados por los estudiantes con respecto a las habilidades a
desarrollar y formar en ellos, al c6mo, donde y cuando evaluar.
Se debe insistir en la formacién de profesionales cada vez mas integrales,
capaces de transformar de forma activa el medio donde ejerceran una vez
graduados.
El establecimiento de este Plan de Estudio D se considera un avance de acuerdo
a otros planes en cuanto a la concepcion, a los contenidos, a las habilidades a
desarrollar, los objetivos, métodos, medios, pero la evaluaciébn amerita adn
prestarle mayor atencién por su importancia en el proceso de ensefianza-

aprendizaje de la asignatura Fisica I.
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Se considera que no debidé incorporarse un mismo programa para todas las
ingenierias, pues ya se habia logrado la vinculacion de la asignat uraFisica | con la
especialidad, en cuanto a disciplinas que se interrelacionan, de ahi el cardcter
interdisciplinario que siempre se ha tratado de tener en cuenta.
En este plan de estudio se disminuye el nimero de temas, quedando establecido
en dos, uno que recoge toda la parte Mecanica, el otro la Molecular y
Termodinamica, por lo que en el sistema de evaluacion se efectuaron cambios que
conllevaron a mejorarlo al realizar mas evaluaciones sistematicas, pero debe
tenerse en cuenta conjuntamente el estado afectivo de los estudiantes.
Se han realizado innumerables trabajos de perfeccionamiento en esta direccion
demostrando que con esta interaccién se lograba un acercamiento mayor a las
distintas ingenierias, es por esto, que al aplicar los diferentes instrumentos de
investigaciéon como son: la observacion a clases, las entrevistas y las encuestas a
estudiantes y profesores, se evidenci6 que las evaluaciones aplicada a
estudiantes de Ingenieria Mecénica en la asignatura Fisica | en el ISMM de Moa
se observaron las siguientes dificultades: (Anexo 4, 5, 6 y 8)
» Las evaluaciones son generalmente reproductivas.
» Los resultados obtenidos no se corresponden con las exigencias de los
objetivos planteados en el programa.
» No se realizan actividades cientifica metodologicas donde se vincule los
problemas fisicos con los problemas profesionales del ingeniero mecanico
» Se cuenta con un claustro mayoritariamente joven.
» Insuficiencias en el vinculo de la asignatura Fisica | con la practica laboral y
los proyectos de cursos desarrollados en los ultimos afios de la carrera.
» Los profesores de la asignatura Fisica | no participan como tribunales en la
evaluacion de las tareas integradoras que se realizan en la carrera.
A pesar de estas dificultades todos los profesores del departamento que imparten
la asignatura Fisica I, se encuentran inmersos en un profundo trabajo de corte
cientifico metodoldgico consistente en la preparacién didactico-metodolégica de
conferencias, clases practicas, seminarios, talleres, laboratorios, a través de la

preparacion de clases metodologicas instructivas, demostrativas, abiertas y los
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propios controles a clases de los profesores.
Se trabaja en los colectivos de afio para rescatar las actividades cientificas
metodoldgicas donde se ponga de manifiesto la vinculacion de la asignatura Fisica
| con otras asignaturas y disciplinas de la especialidad, donde se evidencie la
importancia que tiene la apropiacién de este conocimiento en esta carrera, en la
evaluacion del aprendizaje donde se observe en cada asignatura la
interdisciplinariedad, el nivel y profundidad de las mismas.
En las diferentes evaluaciones que se realizan en la practica laboral, tareas
integradoras, proyectos de cursos, trabajos de diplomas, no se evidencia de forma
explicita los conocimientos de la asignatura Fisica I, los profesores no participan
en los tribunales para la evaluacion de éstas actividades, no participan en las
reuniones metodoldgicas del departamento, afios y disciplinas de la carrera.

(Anexo 4,5, 6y 8)
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Capitulo Il. Propuesta de un sistema de tareas evaluativas de
aprendizaje en la asignatura Fisica | y su aplicacion en la carrera
de Ingenieria Mecéanica

En el capitulo se explica la estructuracion de un sistema de tareas evaluativas
para el proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura Fisica | en la carrera
de Ingenieria Mecanica.

También se presentan las orientaciones para implementar este sistema de tareas
en la carrera de Ingenieria Mecéanica, se valora la factibilidad y pertinencia

cientifico-metodoldgica de los principales resultados de la investigacion.

2.1 Fundamentos tedricos del sistema de tareas evaluativas de la asignatura
Fisical en el proceso de ensefianza aprendizaje

La propuesta se fundamenta tedricamente desde los elementos que caracterizan
el proceso de ensefianza-aprendizaje, que posibilita la aplicacién del sistema de
tareas evaluativas en las problematicas profesionales, desde la asignatura Fisica |
en el proceso de evaluacidn que permite revelar categorias didacticas desde el
contexto educativo.

A la evaluacién la respaldan bases de caracter epistemoldgicas, que a su vez
sostienen la construccion tedrica del campo de esta investigacion.

Desde lo epistemoldgico, en la construccién teérica del campo investigado se
reconoce la unidad dialéctica entre lo general y lo particular para la investigacion;
al disefiar el sistema de evaluacion del proceso de ensefianza-aprendizaje de la
asignatura Fisica |, se han tenido en cuenta las leyes y categorias didacticas que
han permitido, desde sus fundamentos, explicar el comportamiento de dicho
proceso.

Como fundamento psicologico se asume el enfoque historico cultural de las
concepciones de Vigostky que permite, a partir de la determinacion de la
naturaleza historico-cultural de los procesos psiquicos, la comprensién dialéctica
entre el desarrollo de la educacion y el aprendizaje con lo social. Esta interaccién

es uno de los componentes mas importantes de cualquier experiencia evaluativa y
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de aprendizaje.
En la evaluacion al igual que en cualquier otro elemento del proceso, debe generar
significados en el estudiante; debe sentirla como necesidad para que genere su
propio interés y se sienta estimulado al logro de los objetivos.
De ahi que se asuman los postulados de Vygotsky, el cual considera al individuo
como el resultado del proceso historico y social, donde el conocimiento es un
proceso de interaccion entre el sujeto y el medio, pero el medio entendido social y
culturalmente.
Reconoce el entorno social como parte intrinseca del propio proceso y define su
esencia ya que el desarrollo humano va de lo externo, social e intersubjetivo, hacia
lo interno, individual e intrasubjetivo, lo que es resultado de la interaccién social
con otras personas.
Siendo asi, la evaluacién en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura
Fisica I, tiene un caracter social en su concepcién, presupone la interaccién entre
los estudiantes y los profesionales de los centros de produccion, todos ellos en
estrecha relacion con la comunidad, la familia, la universidad.
De modo que el trabajo grupal se erige como una condicion necesaria que debe
atender la heterogeneidad de actores que intervienen en el proceso de
ensefianza-aprendizaje en la asignatura Fisica | para la carrera de Ingenieria
Mecanica, en estrecho vinculo con los profesionales que laboran en las empresas
dedicadas a los procesos de proyeccion, disefio, mantenimiento de maquina
equipos e instalaciones mecénicas y de los servicios en el territorio y la
comunidad.
La planificacion de actividades practicas en las industrias, como parte de la
evaluacion del proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura Fisica |, aporta
un contenido formativo laboral que se fundamenta en la actividad propia de los
procesos sociales en los que se ejerce la profesion y contribuye a la solucion de
problemas profesionales relacionados con el objeto de la carrera estudiada.
De manera que el vinculo entre los estudiantes y profesores involucrados en ese
proceso de evaluacion del aprendizaje en la carrera de Ingenieria Mecanica

conduce a un proceso de formacion, que esta orientado intencionalmente a las
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necesidades del desarrollo social y cultural del contexto.
Si bien se ha trabajado en la determinacion de las habilidades logicas, que la
Fisica puede contribuir a desarrollar, y en su estructura funcional, como
metodologia para llevarlas al proceso de ensefanza-aprendizaje, aun la
asignatura no dispone de un sistema de tareas evaluativas que permita la
formacién en el estudiante de habilidades especificas de manera integrada al
proceso.
Se parte de la concepcion de que si se desea contribuir a la formacién profesional
a lo largo de la carrera, ésta tiene que partir desde los primeros afios, donde
todas las asignaturas, y en particular las basicas, se estructuren segun
invariantes de habilidad que se identifiquen (o se correspondan) con las
habilidades profesionales.
Este proceso de formacion se puede asegurar cuando se logra una dinamica
del proceso docente educativo que sea mas del aprendizaje que de la ensefianza,
en la cual el estudiante participe de forma activa y consciente en su proceso de
formacion; en el que traza sus objetivos y delimita los problemas, conjuntamente
con el docente. La actividad del proceso se desplaza hacia el estudiante, al tiempo
que el docente juega el rol de asesor o guia, de facilitador de la actividad.
Asi en opinién de la autora el proceso de ensefanza-aprendizaje de la asignatura
Fisica I, considera que la evaluacion debe verse como un sistema, donde estan
integrados eslabones, tipos y funciones, debido a que la construccion del
conocimiento como proceso social tiene un importante papel en la formacion
intencional de la cultura de los seres humanos, vista la evaluacion como la base
de las relaciones de significados y sentidos con lo que se propicia la solucién a las

necesidades de la propia sociedad.

2.2.- Caracterizar el sistema de tareas para la evaluacion de la asignhatura
Fisica | desde un caracter desarrollador, instructivo, educativo y contextual

Teniendo en cuenta que el proceso de evaluacion esta inmerso en un proceso de
construccion de significados y sentidos, y que por tanto, debe ser consustancial al

mismo, la metodologia del sistema de tareas para la evaluacién, debe contribuir a
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fomentar la capacidad de critica, autocritica, independencia y creatividad en los

estudiantes, por lo que éste debe caracterizarse por:

Un elevado cardcter participativo y constructivo, con lo cual el proceso de
ensefianza—aprendizaje asegura su caracter educativo y desarrollador.
Elevar el nivel de conocimiento de todos los estudiantes: ya que en algunos
casos puede ser bajo el patron individual de alguno de ellos, que no les
permita comprender la solucion aportada, quedando éste rezagado al resto;
0 por el contrario, en otros casos puede el patrén individual superar, en
gran orden, a los del resto del grupo. Se trata de lograr un nivel adecuado
en el que permita la conformacion de un patrén grupal de logros que se
encuentre representado en la mayoria de los estudiantes.

Potenciar los niveles de desarrollo de la formacion del profesional, a través
de cambios cualitativos en comportamiento de las capacidades
transformadoras de los estudiantes.

Fomentar el desarrollo de un pensamiento investigativo, critico, reflexivo,
transformador e independiente, lo cual se propicia en la coevaluacién y la
autoevaluacion de los participantes.

Promover la consolidacion del proceso de ensefianza—aprendizaje como un
espacio de construccién de significados y sentidos, sobre la base de las
sistematizaciones epistemolégica y metodolégica, que propicie lo
profesional y lo investigativo en la formacién.

Contribuir al desarrollo de un ambiente donde la evaluacion no sea vista
COmO un proceso que inspire temor a los sujetos, ni jerarquia de autoridad
al profesor.

El sistema de tareas para la evaluacion debe propiciar la apertura y
disponibilidad para aprender, en su vinculo con la practica laboral, en los
talleres de las diferentes empresas del territorio, con los trabajadores, con

la comunidad, etc.

Teniendo en cuenta lo anterior se asume como sistema de tareas para la

evaluacion de la Fisica |, a una alternativa didactica-metodolégica para orientar y

coordinar las acciones que permita al colectivo de la carrera de Ingenieria
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Mecanica integrar todos los conocimientos y las habilidades de las asignaturas
bésicas y basicas especificas.
Por tanto, este sistema de tareas constituye una via para orientar la evaluacion de
la asignatura Fisica | como un eslabon del proceso de ensefianza-aprendizaje de
una manera integradora.
Las tareas docentes tienen definidas las acciones a realizar por el estudiante para
alcanzar el objetivo; para llevar a cabo la ejecucion (habilidad) que se pretende
formar en ellas. Las operaciones precisadas en cada tarea docente expresan las
condiciones necesarias para que el estudiante lleve a cabo las acciones
contenidas en la tarea y con ello, el logro del objetivo, la formacion de la habilidad.
En cada tarea docente estdn definidos los elementos a considerar en la
evaluacion, en la valoracion del cumplimiento del objetivo; evaluacién en la que se
le confiere gran peso a la autoevaluacion del estudiante y la coevaluacion de este
en el seno del grupo. La autoevaluacion y coevaluacion estan facilitadas al contar
los estudiantes con una apropiada representacion mental de la habilidad a formar
a partir de los objetivos, las acciones y las operaciones en que se estructuran las
tareas docentes.
En todo sistema de tareas debe haber suficiente representacion de las tipologias
fundamentales de las mismas; o sea, tareas que preparen las condiciones previas
para el nuevo aprendizaje (de recordatorio y diagnéstico) denominadas tareas de
preparacion, tareas destinadas a lograr el nuevo aprendizaje, llamadas de
formacién y tareas para consolidar y sistematizar lo aprendido o tareas de
desarrollo.
Al hacer evidente la dificultad de instrumentar recursos para valorar el proceso de
ensefianza-aprendizaje en la asiognatura Fisica |, se consideré pertinente,
seleccionar un conjunto de indicadores para aproximarse a una evaluacion a
través de un sistema de tareas donde se integren todos estos elementos
analizados anteriormente.
Estos indicadores se refieren a como se manifiesta en su quehacer cotidiano el
desarrollo de valores, capacidad de comunicacion y autosuperacion, de resolucién

de problemas practicos, relacion de conceptos, de magnitudes y de transmision de
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la informacion. Otros guardan relacion con la creatividad, la comprension de

lectura, el manejo de informacion, asi como habilidades y destrezas propias de su

area de trabajo

Un aspecto mas amplio de elementos evaluadores, tiene mas significado tanto

para el estudiante como para el docente; ya que el estudiante se involucra mas en

su propio proceso formativo y la valoracion final se considera mas real.

Ejemplo

Indicador 1: Manifiesta en su quehacer cotidiano el desarrollo de valores.

* Acata con disciplina las normas, procedimientos, orientaciones y prohibiciones

necesarias en su trabajo, tanto en el orden individual como colectivo

» Escucha atentamente, expone sus criterios, es critico y a la vez tolerante con

las opiniones de los demas.

» Es responsable, disciplinado, respetuoso y participa en las actividades.

Indicador 2.- Capacidad de comunicacion y autosuperacion

*+ Se autoprepara adecuadamente para las actividades practicas (clases

practicas, seminario y laboratorio).

* Su pensamiento expresado en forma oral o escrita es fluido.

* Muestra habilidades indagatorias mediante la formulacibn de preguntas

pertinentes.

* Reconoce y manifiesta en su explicacién la concatenacion entre los hechos y

fendémenos.

» Su discurso es notoriamente integrador y su lenguaje es mas productivo que

reproductivo

Indicador 3: Resolucion de problemas

* Reconoce la contradiccién fundamental en situaciones problémicas

* Reconoce los datos e incognitas en el planteamiento de un problema

+ Se orienta de forma adecuada en los principios fisicos al enfrentar las

situaciones problémicas

+ Expresa adecuada relaciébn entre los sistemas de conocimientos y los

problemas del entorno

* Interpreta los resultados obtenidos, dimensiones y unidades.
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Después de analizar los indicadores necesarios para enfrentar los nuevos retos
que exigen los programas analiticos de la Fisica y el Plan de Estudio D con todo
su rigor cientifico,
Se trazan dos etapas fundamentales por la que debe transitar este sistema de
tareas de la asignatura Fisica | que puedan satisfacer las necesidades de los

estudiantes en su futura profesion.

Etapas, objetivos especificos y sistema de acciones.

Primera etapa: Etapa Didéactica.

Objetivo especifico: Orientar un sistema de acciones didacticas para el disefio de
las evaluaciones dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura
Fisica | en la carrera de Ingenieria Mecénica.

Sistema de acciones didacticas.

1. Proyectar la investigacion-accion, al estudiar la situacion concreta de la
evaluacion de la asignatura Fisica |

2. Indagar acerca de los problemas relacionadas con la cinematica y dinamica
del movimiento de traslacion y de rotacion en la carrera estudiada y
determinar como pueden intervenir con el objeto de su profesion.

3. Determinar los nudcleos de contenidos profesionales expresados en el
modelo del profesional, que puedan, desde la asignatura Fisica I, aportar la
base conceptual, practica y experimental.

4. Tener en cuenta los recursos computacionales (software, simulaciones,
laboratorios virtuales etc) y otros recursos que la tecnologia educativa
proporciona, para el tratamiento en la evaluacion de la asignatura Fisica I.

5. Significar los nucleos de contenidos de las asignaturas del ejercicio de la
profesion, que como esferas de actuacion profesional, constituyen
manifestaciones del objeto de trabajo y se vinculan con los recursos que
pueden ser evaluados en la asignatura Fisica I.

6. Organizar el sistema de tareas para la evaluacion especifica de la carrera
de Ingenieria Mecénica, para determinar y adecuar su accionar en relacion

con los objetivos propuestos en la asignatura Fisica I.
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EN LACARRERA DE INGENIERIA MECANICA.
Precisar los modos de actuacion que caracterizan el desempefio del

profesional en relacion con la asignatura Fisica I.

Delimitar de los objetivos generales del egresado, los que tienen relacién
con la asignatura Fisica I, y que puedan dar respuestas a los problemas
que se presenten en su modo y esfera de actuacion en el modelo del
profesional.

Establecer indicadores para evaluar la asignatura Fisica |, teniendo en
cuenta la caracterizacion cinematica, dinamica y energética de elementos
de maquinas, mecanismos e instalaciones industriales y de los servicios,
problemas profesionales a los que debe responder el ingeniero mecanico
segun el modelo del profesional.

10.Medicibn de magnitudes mecanicas en maquinas, mecanismos e

instalaciones industriales y de los servicios.

11.Establecer indicadores para medir el impacto y pertinencia a partir de los

objetivos propuestos en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la

asignatura Fisica I.

Segunda etapa: Etapa metodoldgica.

Objetivo especifico: Desarrollar un sistema de acciones en el proceso de

ensefianza-aprendizaje que respondan a la evaluacion de la asignatura Fisica | y

que tributen al perfil del Ingeniero Mecanico.

Sistema de acciones metodoldgicas:

1.

3.

Seleccionar los contenidos fisicos, que en calidad de invariantes, permitan
comprender su logica interna en relacion con el proceso de ensefianza
aprendizaje de la asignatura Fisica | y contribuyan fundamentalmente a
disciplinas del ejercicio de la profesion

Deslindar el sistema de conocimientos, habilidades y valores que, como
contenidos propios de la asigantura Fisica | deben introducirse durante las
diferentes tipologias de clases y en las disciplinas integradoras,
relacionados con el objeto de la profesion.

Indagar y precisar la légica de los conocimientos en el proceso de
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formacion de la asignatura Fisica | la que debera ser contentiva de los

siguientes aspectos:

>

Contenidos esenciales acerca de la cinematica y dinamica del
movimiento de rotacion y traslacion, leyes de conservacion y
termodinamica, para su apropiacion en relacién con el objeto de la
profesion.

Objetivos instructivos y educativos que puedan potenciar la
identificacion de los movimientos de traslacion, de rotacion, leyes de
conservacion, oscilaciones y ondas mecéanicas y termodinamica, en
los diferentes procesos que se dan en las industrias del territorio y
que tengan relacion con la carrera de Ingenieria Mecanica.
Comunidad técnico-profesional de las entidades encargadas de la
caracterizacion cinematica, dinamica, energética de elementos de
maquinas, mecanismos e instalaciones industriales y de los
servicios.

Potencialidad de la comunidad técnico—profesional donde se
insertara el estudiante de Ingenieria Mecéanica para enfrentar parte
del proceso de formacién de la Fisica | en las diferentes industrias de
la region.

Adecuar la evaluacién del aprendizaje de la Fisica | para estudiantes
del primer afio de la Ingenieria Mecanica teniendo en cuenta
elementos fisicos en maquinas, mecanismos e instalaciones
industriales y de los servicios en las diferentes fabricas del territorio.
Analizar, presentar y aprobar, en el colectivo de la carrera y los
representantes de las distintas fabricas del territorio encargadas de
los procesos de diagnosticar el estado técnico de las maquinas,
mecanismos de los servicios y equipos e instalaciones térmicas, de
refrigeracion y de transporte de sustancias.

Incertar a los estudiantes de primer afio de la carrera de Ingenieria
Mecanica a través de la practica laboral en todos los procesos que

se desarrollan en las diferentes industrias de la region conjuntamente
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con los profesores de las asignaturas basicas.
En consecuencia de todos estos elementos analizados anteriormente, las tareas
también deben cumplir con cuatro elementos béasicos de la estructura: titulo,

objetivo, nivel de asimilacion y procedimientos.

SISTEMA DE TAREAS EVALUATIVAS DE LA FISICA |

TITULO: MODELO DE PARTICULA Y DE CUERPO RIGIDO

OBJETIVO: Aplicar a un nivel reproductivo en situaciones conocidas con
variantes, las leyes de newton, la ecuacion fundamental de la dinamica de la
rotacion, trabajo y energia, asi como las leyes de conservacion, al analisis y
solucion de problemas mecanicos en sistemas fisicos que involucre traslacion
pura, rotacion pura y movimientos combinados de traslacion y rotacion,
apoyandose en el algebra vectorial, calculo diferencial e integral, desde un
enfoque profesional para contribuir al desarrollo integral de los estudiantes del
primer afio de la carrera de Ingenieria Mecanica.

NIVEL DE ASIMILACION: Reproductivo

PROCEDIMIENTO

El estudiante dispone de la informacion basica del tema y se les muestra las
habilidades en las clases de ejercicios, a través de los problemas que resuelve el
profesor, se le ejemplifica la metodologia de resolucion.

Se gjercita:

1. Problemas propuestos para la clase practica

2. Problemas de las clases practicas del movimiento de traslacion, del
movimiento de rotacion y del movimiento combinado de traslacion y rotaciéon, en
las cuales se emplea el método problémico diferenciado, para entrenar las
operaciones logicas.

3. Problemas de clases practicas por el método del trabajo independiente de los
estudiantes, para entrenar todas las habilidades generalizadoras.

Los estudiantes en clases, hacen un analisis valorativo de los problemas fisicos
presentados a continuacion de la posicién, la velocidad, la acelacion, tanto de

magnitudes lineales como angulares, la fuerza, la masa, el torque, trabajo y
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energia, para el movimiento de traslacién y de rotaciéon de una particula y de un

sistema de particulas a v << C, en S.R.l y de un cuerpo rigido.

Realizar representacion grafica de los vectores r, v, a, 6, w, a, en el disefio de

problemas de maquinas y mecanismos, aplicando el método directo e inverso de

la cinematica,

Estos tipos de problemas que se resuelven en clases précticas de la asignatura

Fisica I, tendrd su analisis en la préctica laboral y en las asignaturas mecénica

tedrica I, resistencia de los materiales y mecanica aplicada, la cual se evaluara

conjuntamente con los profesores del colectivo de afio que responden a dichas

asignaturas.

Estos conocimientos se evallan en la practica laboral de los estudiantes, en

primer afio se familiarizan con estos conceptos en el andlisis de maquinas

sencillas como el mecanismo viela-manivela-piston. Se evalla conjuntamente con

el profesor de Fisica para su vinculacién, se ejemplifica con algunos problemas de

un banco de problemas.

Se evallan con problemas como los siguientes:

Problema No 1

El mecanismo de freno que se usa para disminuir el retroceso en ciertos tipos de

cafiones, consiste esencialmente en un piston que va unido al tubo del cafién y

gue puede desplazarse dentro de un cilindro fijo lleno de aceite, cuando el tubo

retrocede con una velocidad inicial v,, el piston se desplaza y el aceite es forzado

a pasar a través de orificios que tiene dicho piston, originando en dicho piston una

aceleracion proporcional a la velocidad, es decir a=kv , expresar:

V=1{(t), S = f(t), V= f(s). Dibujar las curvas del movimiento correspondiente.
Problema No 2

Una cuerda se apoya sobre dos poleas fijas y en sus extremos se colocan platos
con pesas de masas de 3 Kg cada una. La cuerda entre las poleas fue cortada y
unida a un dinamometro.

¢,Cual es la indicacion del dinamdémetro?

¢, Qué masa debe ser afadida en el lado izquierdo para que esta indicaciéon no

varie si del lado derecho es retirada una masa igual a 1 Kg.?
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AN A1

Problema No 3

Los cuerpos Ay B de la figura se encuentran inicialmente en reposo sobre el suelo
y se hallan unidos por una cuerda que pasa por una polea, ambas sin masa. Si la
polea no tiene rozamiento y se le aplica la fuerza F dirigida hacia arriba. Calcule
las aceleraciones de los cuerpos Ay B cuando F vale:

48N

60N
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1

v e

Problema No 4
Determinar el radio R de un puente en arco, con la condicidon de que la presion de
una automovil que se mueva con la velocidad V= 90Km/h se haga las dos veces

menor en el punto mas alto del puente.

Problema No 5

El radio de la pista circular de la figura es de 40cm y la masa de la bola es de 100
g. Halle la velocidad critica en el punto mas elevado de la trayectoria

Si la velocidad real en el punto méas alto es dos veces la velocidad critica. Calcule
la fuerza ejercida por la bola sobre la pista.

Considere que r = 40cm, m =100 g
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Problema No 6

Un disco homgéneo de radio R y masa M esta montado en un eje sin friccion
como indica la figura. Una cuerda ligera e inextensible esta enrrollada en el borde
del disco y de ella cuelga un bloque de masa m. Encuentre la aceleracion angular

del disco y la aceleracién con que desciende el bloque.

Problema No 7

Calcule la aceleracion angular del cilindro de la figura, sabiendo que F = 100N,
M=10 Kg.,

m= 5Kg y R = 2m. Desprecie el rozamiento con el eje.
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Problema No 8

Calcule la aceleracion angular de la rueda de la figura, sabiendo que: m; =5 kg,

m, = 10Kg.,

M =20 Kg. R =40 cmyr =10 cm. Desprecie el rozamiento del eje y considere la

rueda como un cilindro de radio R

\_/

Problema No 9
Calcule la aceleracion lineal de los bloques sabiendo que: m; =10Kg.,
m, = 2Kg.,M = 4Kg., R = 0,10m, r = 0,05m, p= 0,10, lo = mr%/2.

O
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TITULO: MOVIMIENTOS OSCILATORIOS Y ONDULATORIOS MECANICOS.
OBJETIVO: Aplicar a un nivel productivo, los pardmetro de las ecuaciones
correspondientes a los movimientos oscilatorios y ondulatorios mecanicos donde
se tenga en cuenta elementos de la geometria, derivadas y ecuaciones
diferenciales, desde un enfoque profesional para contribuir al desarrollo integral de
los estudiantes del primer afio de la carrera de Ingenieria mecéanica.
NIVEL DE ASIMILACION: Productivo
PROCEDIMIENTO:
El estudiante dispone de la informacion basica dada en el tema tres y se le
muestra las habilidades en las clases de ejercitacion, a través de los ejercicios que
resuelve el profesor.
Se gjercita:
1. Problemas propuestos para las clases practicas
2. Problemas de oscilaciones y ondas en las cuales se empleard el método
problémico diferenciado, para entrenar las operaciones logicas
3. Trabajos de control extraclases y en clases en que se pidan incisos que
permitan evaluar el grado de dominio de las operaciones por etapas
previstas segun el objetivo del tema.
Los estudiantes en clases, hacen un analisis de los problemas fisicos
presentados a continuacién, de la posicion, la velocidad, la aceleracién, a partir de
la solucion de la ecuacion diferencial del movimiento oscilatorio y ondulatorio, asi
como la determinacién de la velocidad angular, frecuencia, periodo, longitud de
onda, nimero de onda, constante de propagacion, velocidad de propagacion de
las ondas, lo que conlleva elevar el nivel de orientaciébn y motivacion de los
estudiantes en la carrera, orientar al estudiante sobre métodos de estudio y
planificacion de su actividad personal, desarrollando habilidades en la solucion de
problemas, mostrando al estudiante, mediante el vinculo a la produccion, aspectos
de la realidad productiva y social del pais en maquinas y mecanismos, aplicando
elementos de geometria, de ecuaciones diferenciales, de derivadas e integrales
Este tipo de problema que se resuelve en clases practicas de Fisica |, tendra su

analisis en la préactica laboral y en la asignatura Mecanica Teodrica I, la cual se
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evaluara conjuntamente con los profesores del colectivo de afio que responden a
dichas asignaturas en sus evaluaciones. Se ejemplifica con algunos problemas
muestras.
Se evallan con problemas como los siguientes:
Problema No 1
Un cuerpo de masa de 10g, oscila con un movimiento armoénico simple de
amplitud 24cm. El tiempo que demora en realizar una oscilacion completa es de
2s. Si en el instante inicial el cuerpo estaba en la posicion de equilibrio y se movia
en el sentido positivo del eje x, halle.

a) La ley del movimiento de este sistema, evaluando las constantes

b) Las energias cinéticas y potencial al cabo de ¥ s de iniciarse el

movimiento.

c) Construya graficos de X=f(t) para este sistema.

Problema No 2
La grafica de la figura corresponde a un cuerpo animado de M.A.S, si su energia

total es E;=4.10J, halle la expresién en funcion del tiempo de:
a) Lafuerza X(cm)
b) La velocidad 10

c) La aceleracion \ / \ ﬂ .

1&2)34%6/7‘ 1)

-10

Problema No 3
Un cuerpo de masa m esta conectado a dos resortes como indica la figura. Si las
constantes elasticas de los dos resortes son K; y K; respectivamente.
a) Demuestre que el sistema ejecuta un M.A.S al desplazar el cuerpo de su
posicion de equilibrio y dejarlo libre.

b) Determine la frecuencia de las oscilaciones.
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TITULO: FISICA MOLECULAR Y TERMODINAMICA

OBJETIVO: Aplicar a un nivel productivo, la ecuacion fundamental de la teoria

cinético-molecular para el estado de equilibrio del gas ideal, la ecuacion para

describir los mecanismos moleculares de transporte y a un nivel creativo con

variantes las leyes de la Termodinamica al analisis y solucion de problemas con

uno 0 mas procesos consecutivos incluidas las transformaciones cerradas en

sistemas gaseosos ideales, donde se tenga en cuenta el método energético.

NIVEL DE ASIMILACION: Productivo-creativo

PROCEDIMIENTO

El estudiante dispone de la informacién basica que se le reactiva en la primera

clase de ejercicios del tema, ademas se le muestra por parte del profesor al

desarrollar los contenidos especificos.

Se ejercitan:

1. Problemas propuestos para clases practicas.

2. Problemas de las clases préacticas de procesos en los que ha de emplear
meétodos problémicos-diferenciados.

3. En los seminarios sobre Teoria Cinética de los Gases y Leyes de la
Termodinamica en las guias del seminario han de ser dadas en forma de
una tarea problémica que debe prever las cuatro habilidades en las etapas
en que cada una se encuentra.

4. En los trabajos de control en clases y extraclases se controlara
conjuntamente con los contenidos especificos, el grado de dominio de las
operaciones en las etapas previstas.

Los estudiantes en clases practicas y seminario, hacen una valoracion de como
trabajar con las distintas escalas de temperatura, con la descripcién cualitativa y
cuantitativa de los mecanismos de transporte de masa, energia y cantidad de
movimiento en sistemas gaseosos ideales unidimensionales y estacionarios.
Deduciendo los intercambios de trabajo W y calor Q en sistemas termodinamicos
cerrados, discriminando el caracter reversible o no de los procesos. Determinar los
trabajos investigativos de curso y diploma que respaldan las esferas de actuacion

profesional y se integran a los distintos procesos de formacion como son la:
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% Caracterizacion cinemética, dinAmica y energética de los elementos de
magquinas, mecanismos e instalaciones industriales y de los servicios.

+ Diagnosticar el estado técnico de las maquinas, equipos e instalaciones
térmicas, de refrigeracion y de transporte de sustancias teniendo en cuenta
conocimientos de temperatura, potencia, calor, trabajo.

% Planificar, organizar y controlar el mantenimiento y las reparaciones de las
magquinas, equipos e instalaciones térmicas, de refrigeracion y de transporte
de sustancias.

% Medir y controlar magnitudes térmicas en maquinas, equipos e
instalaciones térmicas, de refrigeracion y de transporte de sustancias.

Se evallan con problemas como los siguientes:

Problema No 1

Un investigador establece una escala de temperaturas denominada A, para lo cual

asigna el valor de 40° A al punto de fusién del hielo y el de 90° A de ebullicién del

agua.
a) Calcule a cuanto equivale un intervalo AT=80° A en la escala celcius, kelvin,
fahrenheit y rankine.
b) Calcule a cuanto equivale un intervalo AT=10° A en la escala celcius, kelvin,
fahrenheit y rankine.

Problema No 2

Un recipiente cerrado de 0,012m?de capacidad esté lleno de nitrégeno a la

presién de 8.1.10° N/m?y a la temperatura de 17° C. Si este gas se comporta como

un gas ideal. ¢ Qué cantidad de nitrégeno hay en el recipiente?

Problema No 3

Calcule la energia cinética media de las moléculas de un gas cualquiera a la

temperatura de 50° C. ¢ Se puede decir de un gas cualquiera? ¢,Por qué? ¢ Cuél es

la energia cinético total de 2 mol de gas a esa misma temperatura?

Problema No 4

En un experimento de joule un cuerpo de masa de 6 Kg cae desde una altura de

50m y hace girar una rueda de paleta que agita 0,6 Kg de agua. El agua esta
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inicialmente a la temperatura de 15° C. ¢ Cuanto se eleva su temperatura?.
Considere el calor especifico del agua C=1cal/g.K
Problema No 5
La cantidad de 2moles de helio se encuentran inicialmente a una temperatura de
27° C y ocupan un volumen de 20L. El helio se expande primeramente a presion
constante hasta que el volumen se duplica, y posteriormente, adiabaticamente
hasta que la temperatura alcanza de nuevo el valor inicial. Considere el helio un
gas ideal.

a) Dibuje el diagrama del proceso, en un plano PV

b) ¢Cual es la variacion total de energia interna del helio?

c) ¢ Cuél es el calor total suministrado durante el proceso?

d) ¢Cua es el trabajo total realizado por el helio?

e) ¢Cual es el volumen final?
Problema No 6
Un cilindro contiene oxigeno a una presion de 2atm. Su volumen es de 3L y su
temperatura 300K. Se hace experimentar al oxigeno los siguientes procesos:
Calentamiento a presion constante hasta 500 K
Enframiento a volumen constante hasta 250 K
Enframiento a presion constante hasta 150 K
Calentamiento a volumen constante hasta 300K

a) Represente los cuatro procesos anteriores en un diagrama PV, dando los

valores numéricos de P y de V al final de cada proceso.
b) Calcule el trabajo neto realizado por el oxigeno
c) Halle el flujo de calor calorifico neto recibido por el oxigeno

d) ¢Cual es el rendimiento de este dispositivo como motor térmico?

Se realiza la orientacion de un seminario titulado: Fenomeno de transporte, donde
puede observarse la aplicacion de la descripcion cualitativa y cuantitativa de los
mecanismos de transporte de masa, energia y cantidad de movimiento en

sistemas gaseosos ideales unidimensionales y estacionarios.
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Otro de los componentes que tenemos que tener en cuenta en este sistema de
tareas evaluativas esta dirigido a la planificacion, organizacion, direccion y control
de la labor educativa, que como instituciéon especializada y maxima responsable
del proceso constituye una via de interinfluencia entre todos los elementos, tanto
internos como externo: estudiantes, curriculo, enfoques pedagdgicos, familia,
comunidad y otras instituciones. Esto implica la creacion del clima psicologico y el
control de la misma
Es por esto que en reunién metodoldgica expuesta en el colectivo de la carrera y
el departamento se analizaron los valores a desarrollar en la asignatura que entre
ellos se encuentra: Objetividad, Laboriosidad, Responsabilidad, Honestidad, Etica,
Estética.
A continuacidbn se muestra el listado de valores con sus correspondientes
definiciones indicadores y acciones a desarrollar durante el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la Fisica |, en el primer afio de la carrera de Ingenieria
Mecanica y que por tanto le permite al profesor cumplir su rol como formador de
valores por excelencia, pues no existe educacion de los sentimientos separada de
lo cognitivo.
Ademas hay que tener presente que en el proceso de ensefianza-aprendizaje el
meétodo se selecciona a partir de su capacidad para que el estudiante se apropie
de los contenidos, de los cuales forman parte los valores y que por tanto se
alcancen los objetivos propuestos, lo que demuestra que en cualquier actividad
docente para que se posea un caracter verdaderamente educativo, el profesor
tiene que tener presente cuales son los valores que contribuyen a formar,

desarrollar o fortalecer los mismos.

Valores Definiciones Indicadores Acciones
Objetividad Calidad de lo que | Realizar las tareas | Historicidad en la
es objetivo, docentes con ciencia que
imparcialidad entusiasmo, reciban. Busqueda
iniciativa y de informacién
voluntad actualizada
Laboriosidad Aplicacion al Realizar las tareas | Buena orientacion
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trabajo, es tener
voluntad e
iniciativa propia

docentes con
entusiasmo,
iniciativa y
voluntad

del trabajo,
motivacion,
evaluacion y
control

Responsabilidad

Esta obligado a
responder por sus
actos ante los
demas y consigo
mismo

Realizar las tareas
docentes con
sentido del deber,
comprometidos
con sus resultados

Buena orientacién
de las tareas
docentes y
actividades
extracurriculares

Honestidad Urbanidad, recato | Realizar las tareas | Buen desarrollo de
a las acciones o docentes con la actividad
palabras, inteligencia, docente con
modestia, decoro | ayudar a sus dedicacion al

compafieros con estudio
modestia y
sinceridad

Estética Ciencia que trata | Realizar los Utilizacion de las
de la belleza y los | informes de los nuevas
sentimientos que laboratorios y tecnologias de la
hacen nacer lo trabajos informatica y las
bello extraclases con comunicaciones

calidad y buena
presentacion

Etica Parte de la Realizar los Desarrollar las
filosofia que trata | trabajos con la tareas que se les
de la moral y las mayor asignen en el
obligaciones del independencia tiempo previsto y
hombre posible y con calidad

creatividad

La determinacion de los valores y las cualidades que se desean formar constituye

una ardua y paciente labor que solo puede realizarse a partir del conocimiento

profundo de la misma por parte de directivos y docentes.

Sin lugar a dudas la clase constituye el centro de esta actividad, el ejemplo del

docente, asistencia, puntualidad, preocupacion por sus estudiantes, utilizacion de

métodos que ensefien a aprender y a ser, el promover la colaboracion y la

solidaridad, son recursos inestimables en esta labor.
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2.3. Valorar la factibilidad y pertinencia cientifico-metodolégico de los
principales resultados de la investigacion en los proyectos realizados en la
practica laboral y Taller de Socializaciéon Cientifico Metodoldgico para
Ingenieros Mecanicos.
En los proyectos realizados para realizar la préactica laboral de los estudiantes de
primer afio de la carrera de Ingenieria Mecénica que se realizan precisamente en
el taller para mecanicos del Instituto Superior Minero Metalurgico, donde ademas
de participar los profesores que dirigen este proceso, se incertan en el mismo
profesores de las asignaturas béasicas como es el de Fisica, Quimica y
Matermatica por ser las que influyen directamente en dicho proceso.
Este proyecto se realiza con el objetivo de familiarizar al estudiante de primer afio
con los equipos y maquinas fundamentales, los cuales observan los mecanismos
dados por el movimiento de traslacion y de rotacion de cada uno de estos
dispositivos, ademas de realizar calculos de magnitudes mecanicas.
Este proyecto se extiende hasta el segundo afio que al realizar la practica laboral
en el Combinado Mecanico del Niquel, tambien participan los profesores de su
especialidad y el de la asignatura de Fisica I, los cuales unidos evallan en
conjunto, estos tipos de magnitudes mecénicas en las diferentes maquinas como
son: tornos, fresas, taladros, rectificadoras, mandrinadoras, en las cuales todos los
estudiantes trabajan con ellas de una forma ciclica, aprenden y ponen en
evidencias sus conocimientos sobre el nimero de revoluciones en las que debe
trabajar cada maquina, la frecuencia angular, su periodo, ademas de que
aprenden en la practica lo perjudicial que es que una de estas maquinas entren en
resonancia, aprenden ademas a interpretar los planos de cada pieza, lo que
evidencia la interdisciplinariedad en su conjunto, pues deben saber convertir
unidades de un sistema a otro como son el CGS y el MKS del sistema
internacional.
Para participar en estas practicas se tuvo en cuenta la experiencia de todos los
profesores del claustro y de los profesionales de la produccion que atienden a

dichos estudiantes.
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Estos profesores en su mayoria eran auxiliares, titulares, master y doctores y los
de la produccién al menos tenian de 10 a 15 afios de experiencia en la profesion.
También se hace la valoracibn de la factibilidad y pertinencia cientifico
metodolégica en el Taller de Socializacion Cientifico Metodolégico que se
desarrollo en el ISMM de Moa, donde se hizo gala de toda la experiencia de los
profesores de la especialidad y de las disciplinas basicas y basicas especificas en
cuanto a la relacion que existia entre disciplina del afio donde se impartia la
asignatura Fisica I, como de los demas afios, donde se demostré la
interdisciplinariedad y la relacion de los tres procesos basicos del proceso
docente, como son el de formacion , extension y el de investigacion.
Los estudiantes participaron con ponencias demostrando su nivel de aprendizaje y
reconocimiento de la integralidad profesional que deben tener ellos al graduarse.
Se realizaron a partir de todo el trabajo cientifico desarrollado recomendaciones
metodoldgicas para el plan de estudio.
Teniendo en cuenta lo anterior los profesores de la asignatura Fisica |
partciciparon en la practica laboral de los estudiantes de la Ingenieria Mecanica
arrojando los resultados siguientes:

+ Por primera vez hubo participacion de profesores de asignaturas basicas en
la practica laboral en las diferentes industrias y con los diferentes procesos
mecanicos

+ Se logr6 motivar a los estudiantes y a los profesores para poder
interrelacionar los conocimientos béasicos a los profesionales

+ El informe final del proyecto fue discutido conjuntamente con los profesores
participantes en la practica.

+ Se demostr6 la calidad con que se discuti6 el proyecto y la
interdisciplinariedad entre las disciplinas basicas y de la especialidad que
fueron puestas de manifiesto

+ Se evalud todo el proyecto segun las exigencias a que fue expuesta la
practica.

En el Taller de Socializacién Cientifico Metodoldgico realizado en la Carrera de

Ingenieria Mecanica se presenta a continuacion los resultados obtenidos: (Anexo 14)
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+ Se logr6 que los profesionales de la produccién vertieran toda su
experiencia, tanto metodolégica como profesional, en el tratamiento con
nuestros estudiantes en las diferentes instituciones de la region.

+ Se evidencio la vinculacién de las empresas del territorio con la universidad.

+ El sistema de tareas evaluativas que se proponen son coherentes de
acuerdo a las particularidades de cada estudiante y empresas donde son
ubicados que puedan demostrar tanto los conocimientos Fisicos como los
del curriculo propio de la profesion.

+ Los profesores de la Carrera de Ingenieria Mecanica reconocen el valor de
esta propuesta de tareas evaluativas al integrarse los conocimientos
bésicos a los del perfil profesional.

+ Es una contribuciéon que se hace al perfeccionamiento de la evaluaciéon en
la asignatura Fisica y a otras disciplinas de la especialidad

+ Dado el caracter objetivo y critico de las opiniones aportadas, se reconoce
la validez y profundidad de los principales aportes cientificos de la
investigacién, en estrecha relaciébn con el objeto de la profesion de la
carrera estudiada, como expresion del proceso investigativo, por lo que se
acepta por parte de los especialistas, como reconocimiento del valor
cientifico-metodologico de este sistema de tareas evaluativa.
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Conclusiones
1. La caracterizacion tedrica del objeto y el campo de la investigacion, revelo

insuficiencias en el sistema de evaluacion de la asignatura Fisica | en el
primer aflo de la carrera de Ingenieria Mecénica que no expresa
suficientemente su relacion con el objeto de la profesion del futuro
profesional.

2. En la determinacion de las tendencias histéricas del proceso de ensefianza-
aprendizaje y la evaluacion de la asignatura Fisica | en la carrera de
Ingenieria Mecanica, se aprecian limitaciones para establecer relaciones
interdisciplinarias con otras asignaturas basicas y basicas especificas y del
ejercicio de la profesién del plan de estudio.

3. La situacion del estado actual posibilité identificar las principales
insuficiencias del sistema de evaluacién en la asignatura Fisica | de la
carrera de Ingenieria Mecanica, con incidencia en los resultados integrales
de los estudiantes que se aspiran lograr segun el modelo del profesional.

4. El sistema de tareas evaluativas de la asignatura Fisica I, en la carrera de
Ingenieria Mecénica, se estructura en titulo, objetivo, niverl de asimilacion y
procedimientos, con el propdsito de contribuir al perfeccionamiento continuo
del proceso de ensefianza-aprendizaje de dicha asignatura..

5. La factibilidad del sitema de tareas se reconocié en los talleres de
socializacion, donde se significan sus posibilidades de aplicacion en la
practica pedagogica por los profesores en la carrera de Ingenieria Mecéanica

del Instituto Minero Metallrgico de Moa.
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Recomendaciones

1. Considerar el sistema de tareas evaluativas que se propone, en el trabajo
cientifico metodologico del departamento y del colectivo de afio de la carrera
de Ingenieria Mecénica.

2. Enriquecer las acciones propuestas en el sistema de tareas evaluativas, para
contribuir al perfeccionamiento continuo de la asignatura Fisica | para
Ingenieros Mecanicos.

3. Introducir la propuesta a otras carreras del Instituto Superior Minero
Metalirgico de Moa, teniendo en cuenta el analisis realizado en esta
investigacion a partir de la incidencia de la Fisica |, en los modos de actuacion

de los profesionales.
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ANEXOS

ANEXO No. 1

ENCUESTA A PROFESORES DE FiSICA

Objetivo: Determinar necesidades e insuficiencias en el proceso de ensefianza-

aprendizaje de la Fisica | en relacion con la evaluacion en estudiantes de
ingenieria mecanica.

Se esta realizando una investigacién sobre el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Fisica | con respecto a la evaluacion, como profesor, su
colaboracién sera de utilidad, gracias.

La informacion es andénima, en las primeras preguntas se dan alternativas, a
escoger una del 1 al 5, de acuerdo a una escala y en la Ultima, se formula una
pregunta abierta que requiere ser respondida de manera breve y precisa. Se ruega
analizar con atencion cada proposicion, cuidando de la exactitud de sus
respuestas.

Datos generales.

Carrera o departamento:

Categoria docente:

Categoria cientifica:

Escala: 1- 2- 3-4-5 (5 es el valor maximo)

1. Participa en tribunales de evaluacion de tareas integradoras (proyectos,
trabajos de cursos__

2. Participan en la practica laboral con los estudiantes a los cuales se les
imparte clases de la carrera de Ingenieria Mecéanica____

3. Participan en los colectivos de afio de la carrera de Ingenieria Mecéanica en
el disefio de las evaluaciones en correspondencia con los problemas
profesionales del perfil____

4. Las evaluaciones que aplican son del tipo reproductiva, creativas,
desarrolladoras, tienen en cuenta la unidad de lo afectivo con Ilo

cognitivo.
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5. Tienen en cuenta la interdisciplinariedad de los contenidos de la asignatura

Fisica | con los contenidos de las disciplinas de la carrera de Ingenieria
Mecanica

6. Formule tres sugerencias para contribuir a una mejor preparacion de los

estudiantes en relacién con el proceso de ensefianza-aprendizaje de la

Fisica | y en particular con las formas de evaluar.
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ANEXO No. 2

ENCUESTA A PROFESORES DE LA CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

Objetivo: Determinar necesidades e insuficiencias en el proceso de ensefianza-

aprendizaje de las disciplinas de la carrera con relacion a los contenidos que se
imparten en la Fisica | y como se tiene en cuenta en la evaluacion.

Se esta realizando una investigacion sobre el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Fisica | con respecto a la evaluacion, como profesor, su
colaboracién sera de utilidad, gracias.

La informaciéon es andénima, en las primeras preguntas se dan alternativas, a
escoger una del 1 al 5, de acuerdo a una escala y en la Ultima, se formula una
pregunta abierta que requiere ser respondida de manera breve y precisa. Se ruega
analizar con atencion cada proposicion, cuidando de la exactitud de sus
respuestas.

Datos generales.

Carrera o departamento:

Categoria docente:

Categoria cientifica:

Escala: 1- 2- 3-4-5 (5 es el valor maximo)

1. Participan los profesores de Fisica | en tribunales de evaluacion de tareas
integradoras (proyectos, trabajos de cursos)

2. Incluyen en la practica laboral de los estudiantes a los profesores de Fisica
| u otras disciplinas béasicas de la carrera de Ingenieria Mecanica___

3. Participan en los colectivos de afio de la carrera de Ingenieria Mecéanica en
el disefio de las evaluaciones en correspondencia con los problemas
profesionales del perfil____

4. Las evaluaciones que aplican son del tipo reproductiva, creativas,
desarrolladoras, tienen en cuenta la unidad de lo afectivo con lo

cognitivo.
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5. Tienen en cuenta la interdisciplinariedad de los contenidos de la asignatura

Fisica | con los contenidos de las disciplinas de la carrera de Ingenieria
Mecanica

6. Formule tres sugerencias para contribuir a una mejor preparacion de los

estudiantes en relacion con el proceso de ensefianza-aprendizaje y en

particular con las formas de evaluar en la asignatura Fisica .
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ANEXO No. 3

ENCUESTA A ESTUDIANTES

Objetivo: Determinar necesidades y deficiencias del proceso de ensefianza-

aprendizaje de la Fisica | relacionado con el eslabén de la evaluacion.
Se esta realizando una investigacion sobre el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Fisica | relacionado con el eslabén de la evaluacién que se
le ofrece, su colaboracion sera de utilidad, gracias.
La informacion es andnima, en las primeras preguntas se dan alternativas, a
escoger una del 1 al 5, de acuerdo a una escala y en la Ultima, se formula una
pregunta abierta que requiere ser respondida de manera breve y precisa. Se ruega
analizar con atencion cada proposicion, cuidando de la exactitud de sus
respuestas.
Escala: 1- 2- 3-4-5 (5 es el valor maximo)
1. Existe dominio de los conocimientos basicos y precedentes de la Fisica
para enfrentar asignaturas basicas de la carrera.
2. Las actividades docentes que recibo, me exigen vincular contenidos
tedricos, practicos y para la investigacion con otras disciplinas de la carrera.
3. La forma en que los profesores desarrollan sus clases, me permiten
relacionar las problematicas de la profesion con otras disciplinas de la
carrera
4. Las clases y actividades practicas e investigativas que se desarrollan en el
proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica | me preparan para
enfrentar la practica laboral y otras disciplinas de la carrera.
5. Conozco el sistema de evaluacion de la Fisica | y esto me ayuda a resolver
los problemas fundamentales de la carrera que son las maquinas, equipos
e instalaciones mecanicas, tanto en la industria como en los servicios.
6. Siento satisfaccion con la preparacion del proceso de ensefianza —
aprendizaje de la Fisica | que estoy recibiendo y con el sistema de

evaluacion que se me aplica.
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7. Las 3 sugerencias fundamentales que desearia, a fin de mejorar la calidad
de mi formacion profesional en torno al aprendizaje de la Fisica | son:
a.

b.
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ANEXO No. 4

RESULTADOS DE LA ENCUESTA A PROFESORES DE FiSICA |

La encuesta se aplico en el curso 2012-2013 a 5 profesores.

Interpretacion de los resultados

Pregunta 1: Al indagar sobre si los profesores de Fisica | participa en tribunales de
evaluacion de tareas integradoras (proyectos, trabajos de cursos),

a) El 60 % consideran que es insuficiente la participacion de los profesores
a estas actividades.

b) Solamente el 25 % reconoce el vinculo de la asignatura Fisica | con
otras del plan de estudio de la carrera y es significativo que el 15 %
evalla de poco este vinculo.

Pregunta 2: Al investigar sobre la participacion en la practica laboral con los
estudiantes a los cuales se les imparte clases en la carrera de Ingenieria
Mecanica.

a) El 75 % de los profesores de Fisica | consideran que no se le da
participacion en la practica laboral.

b) Para el 25% de los profesores consideran que seria una magnifica
oportunidad para desarrollar la docencia-produccion y solo el 10%
consideran aceptable su participacion.

Pregunta 3: Sobre la participan en los colectivos de afio de la carrera de Ingenieria
Mecénica en el disefio de las evaluaciones en correspondencia con los problemas
profesionales del perfil.

a) El 70% responde que las evaluaciones que se aplican son del tipo
reproductivas que no se forman habilidades generalizadas para que a
través de las conferencias, clases practicas e investigativas, se fomenten
las creativas y las desarrolladoras.

b) EI 25 % refiere que a través de las clases, actividades préacticas e
investigativas, si se preparan los estudiantes con habilidades logicas para
desarrollar las evaluaciones del tipo productivas, creativas y un 5% expresa

gue es poco lo que se hace en funcién de formar esas habilidades.
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Pregunta 4: Sobre las evaluaciones que se aplican en la Fisica | son del tipo
reproductiva, creativas, desarrolladoras, tienen en cuenta la unidad de lo afectivo
con lo cognitivo.

a) El 60% responde que solo se desarrollan evaluaciones del tipo
reproductivas

b) El 30% refiere haber realizado evaluaciones en forma creativas y el 10% no
reconoce las desarrolladoras y en poca dimension las creativas.

Pregunta 5: En cuanto a la orientacion de los estudiantes acerca de la
interdisciplinariedad de los contenidos de la asignatura Fisica | con los contenidos
de las disciplinas de la carrera de Ingenieria Mecénica.

- Prevalece el criterio de que el 75,3 % de los estudiantes no reciben
orientacion acerca de cdmo se introducen los contenido de la asignatura de
Fisica | con los de otras disciplinas de la carrera.

- EI16,7 % de los profesores considera que orientan a los estudiantes acerca
de la interdisciplinariedad y un 8,0 % refiere que no es suficiente esta
orientacion.

Pregunta 6: Al solicitar tres sugerencias para contribuir a una mejor preparacion de
los estudiantes en relacion con el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica |
y en particular con las formas de evaluar:

- Promover concursos estudiantiles donde los estudiantes vean el vinculo
tedrico y practico de la Fisica | con disciplinas de la profesién y se evallue
de forma creativa y desarrolladora.

- Preparar a los docentes en torno a desarrollar evaluaciones que obliguen a
los estudiantes a incrementar la légica del conocimiento Fisico y a aplicarlo
a ejercicios propios de la profesion.

- Realizar acciones desde la carrera para vincular los problemas fisicos en

las evaluaciones que respondan al modo de actuacién profesional.
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ANEXO NO 5

RESULTADOS DE LA ENCUESTA A PROFESORES DE LA CARRERA DE
INGENIERIA MECANICA
La encuesta se aplicé en el curso 2012—-2013 a 5 profesores.

Interpretacion de los resultados

Pregunta 1: Al indagar sobre si los profesores de Fisica | participan en tribunales
de evaluacion de tareas integradoras (proyectos, trabajos de cursos):

a) El 70% de los profesores de mecénica responden que no se tienen en
cuenta a los profesores de Fisica en los tribunales de evaluacion de los
proyectos de cursos, en las practicas laborales.

b) El otro 20% plantea que si se tiene en cuenta a los profesores de fisica l y a
los de otras asignaturas bésicas en las evaluaciones que se realizan
integralmente.

Pregunta 2: Al analizar si se incluyen en la practica laboral de los estudiantes a los
profesores de Fisica | u otras disciplinas basicas de la carrera de Ingenieria
Mecanica

a)

Pregunta 3. Participan en los colectivos de afio de la carrera de Ingenieria
Mecénica en el disefio de las evaluaciones en correspondencia con los problemas
profesionales del perfil.

Pregunta 4. Las evaluaciones que aplican son del tipo reproductiva, creativas,
desarrolladoras, tienen en cuenta la unidad de lo afectivo con lo cognitivo.
Pregunta 5. Tienen en cuenta la interdisciplinariedad de los contenidos de la
asignatura Fisica | con los contenidos de las disciplinas de la carrera de Ingenieria
Mecénica.

Pregunta 6. Formule tres sugerencias para contribuir a una mejor preparaciéon de
los estudiantes en relacion con el proceso de ensefianza-aprendizaje y en

particular en las formas de evaluar en la asignatura Fisica I.
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ANEXO No 6.

RESULTADOS DE LA ENCUESTA A ESTUDIANTES.
La encuesta se aplico a 40 estudiantes en el curso 2011-2012. (Ver anexo No.2)

Interpretacion de los resultados:

Pregunta 1: Al indagar sobre si existe dominio de los conocimientos basicos y
precedentes de la Fisica para enfrentar asignaturas de la carrera, las
consideraciones de los estudiantes fueron las siguientes:

- El 39.2 % de los estudiantes refirieron que si se tiene dominio de
conocimientos precedentes de la fisica para enfrentar asignaturas de la carrera.

- El 39.2 % de los estudiantes plantearon que es poco el dominio que se
trae de la ensefianza precedente para enfrentar asignaturas de la carreray el 21,6
% expresa que no se traen estos conocimientos.
Pregunta 2: Al investigar sobre la forma en que los docentes vinculan contenidos
tedricos, practicos y para la investigacion con otras disciplinas de la carrera, los
estudiantes respondieron como sigue:

- EI'50 % expreso6 que los docentes relacionan los problemas de la profesion
con contenidos de la Fisica .

- El 35,7 % refiere que las clases no permiten relacionar los problemas de la
profesién con el contenido de la Fisica | y un 14,3 % responde que es poca
la posibilidad de relacionar los problemas de la profesién con contenidos de
la Fisica l.

Pregunta 3: Sobre la preparacion que tienen los profesores para desarrollar sus
clases, que le permiten relacionar las problematicas de la profesiéon con otras
disciplinas de la carrera, las respuestas de los estudiantes estan orientadas a:

- El'42,85 % de los estudiantes refiere que se preparan a traves de las clases
practicas e investigativas donde se relacionan las problematicas de la
Fisica | con disciplinas de la profesion.

- El 35,7 % expres6 que es poca la preparacion que adquieren a través de

las clases practicas e investigativas donde se relacionen las problematicas
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de la Fisica | con disciplinas de la carrera y el 7,15 % plantea que no se les
prepara a traves las clases e investigaciones.
Pregunta 4: Al analizar la preparacion que tienen los profesores para desarrollar
sus clases, que le permitan a los estudiantes relacionar las problematicas de la
profesion con otras disciplinas de la carrera, las respuestas estuvieron orientadas
a los siguientes resultados:
- El 42,85 % refiere conocer en clases las problematicas de la profesion con
otras disciplinas de la carrera.
- El 57,15 % expresa que es pobre o nulo el conocimiento acerca de las
probleméticas de la profesion con disciplinas de la carrera
Pregunta 5: Al indagar con los estudiantes sobre el sistema de evaluacion de la
Fisica | y como esto ayuda a resolver los problemas fundamentales de la carrera
gue son las maquinas, equipos e instalaciones mecanicas, tanto en la industria
como en los servicios, los estudiantes respondieron lo siguiente:

- El 67,3 % refiere no se discute el sistema de evaluacién con ellos y por
tanto como vincularlo con el principal problema que resuelve la carrera.

- El 32,7 % plantean que si discuten las evaluaciones que respondan al
problema fundamental de la carrera.

Pregunta 6: Al analizar la preparacion del proceso de ensefianza —aprendizaje de
la Fisica | que recibe y con ello el sistema de evaluacion que se le aplica, los
estudiantes responden que:

- El 87,2% de los estudiantes siente satisfaccién con la preparacion del
proceso de ensefianza —aprendizaje de la Fisica I.

- El 13, 8% de los estudiantes es débil aun la preparacion del proceso de
ensefianza aprendizaje de la Fisica | con respecto al eslabén de la
evaluacion.

Pregunta 7: Las 3 sugerencias fundamentales que desearia, a fin de mejorar la
calidad de mi formacion profesional en torno al aprendizaje de la Fisica | son:

- Que se realicen conferencias, talleres y eventos que promuevan el trabajo
cientifico metodologico para mejorar el proceso de ensefianza aprendizaje

de la Fisica I.
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- Que se les prepare desde las clases para enfrentar las evaluaciones de
Fisica | con un mayor nivel de integralidad.

- Que se promuevan investigaciones relacionadas con la vinculacion de la

Fisica | con otras disciplinas de la carrera de ingenieria mecanica, que

garanticen la interdisciplinariedad a todos los niveles.
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Anexo No.7

Guia de observacién a clases

Objetivo: Caracterizar el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica I, con
énfasis en la evaluacion.

Indicadores de la observacion

1. Cumplimiento del caracter rector del objetivo declarado para la actividad
docente

Aspectos a observar:
a) Cumplimiento de los objetivos de la clase.

b) Correspondencia entre problema, objeto, objetivos, contenidos, métodos,
medios, forma organizativa y evaluacion en funcion de la formacion y desarrollo de
las habilidades.

c) Claridad en el sistema de evaluacion que se pretende aplicar y desarrollar.

d) Integracion de los objetivos instructivos y educativos, con problemas
relacionados con la profesion.

e) Mantiene durante la clase un ambiente favorable en el proceso de ensefianza-
aprendizaje.

(Motivacién, atencion, interés y participacion activa de los estudiantes)
2. El sistema de conocimientos
Aspectos a observar:

a. Dominio del modelo y de la ciencia que imparte.

b. Exposicion con claridad y coherencia de la tematica.

c. Acciones que propician la formacion y desarrollo de valores a través de la
instruccion.

d. Elaboracion conjunta del sistema ejercicios del banco de problemas que
aparecen en el sistema de tareas propuesto por temas con el estudiante.

e. Autopreparacion de los estudiantes.
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3. Metodologia empleada: técnicas y procedimientos.
Aspectos a observar:

a) Estimulo a la actividad propia del proceso de ensefianza-aprendizaje.

b) Papel del profesor en la atencion a las necesidades individuales de los
estudiantes durante la clase.

4. Medios auxiliares
Aspectos a observar:
a) El uso de las TIC para el aprendizaje del contenido de estudio.

b) Uso del libro de texto u otros materiales para el estudio independiente posterior
a la clase.

¢) Grado de actualizacién de la bibliografia.

d) Uso del retroproyector y experiencias demostrativas en la clase.
5. Formas de organizacion empleadas en la clase.

Aspectos a observar:

a) Planificacion del tiempo y su correspondencia con la actividad en el plan
analitico de la asignatura.

b) Registro de control de asistencia y evaluacién actualizado, situacion de cada
estudiante.

c¢) Relacién estudiante-estudiante.
d) Relacion profesor-estudiante.
6. Evaluacion.

Aspectos a observar:

a) Correspondencia entre los objetivos, contenidos, métodos empleados y las
formas de evaluacion utilizadas.

b) Jerarquia de los tipos de evaluacion: autoevaluacion, heteroevaluacion y
coevaluacion si se utilizan.
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Anexo No.8

Entrevista a Profesores del Departamento de Mecanica y de Fisica

OBJETIVO: Determinar el grado de preparacion de los profesores de mecanica y
de Fisica para una mejor direccion del proceso de ensefianza-aprendizaje.

1. ¢Como caracteriza usted el nivel de conocimientos de los estudiantes de
Ingenieria mecéanica segun su experiencia docente?

2. ¢Cudles son las fortalezas y las debilidades del proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Fisica | en la evaluacion que se observan en los estudiantes del
primer afio?

3. ¢Consulta usted bibliografia actualizada sobre los contenidos que se
desarrollan en la Fisica | y que pueden ser la base de asignaturas de la
especialidad de mecanica?

5. ¢Cudles son las limitaciones que presentan los estudiantes al recibir la
asignatura Fisica | con fines interdisciplinares?

6. ¢Sabe usted cuales son los requisitos tedrico-metodoldgicos para elaborar un
sistema de tareas para la evaluacion y el aprendizaje desarrollador que fomenten
la interdisciplinariedad en esta carrera?

7. ¢ Debate usted en los seminarios metodoldgicos de las juntas de primer afio los
resultados alcanzados por los estudiantes en las diferentes evaluaciones en la
asignatura Fisica 1?
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ANEXO 9: Resultados de evaluacion de la asignatura Fisica | de los ultimos

cinco afos
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ANEXO # 11: Relacién entre los eslabones del proceso de Ensefianza-
Aprendizaje con la evaluacion en la asignatura Fisica |
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ANEXO # 12: Interdisciplinariedad de la asignatura Fisica | con otras
disciplinas de la carrera de Ingenieria mecénica
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Anexo #13:

R

Problemas profesionales del Ingeniero Mecanico y un ejemplo de como la

asignatura Fisica | tributa a ellos.
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ANEXO # 14

PROGRAMA DEL TALLER DE SOCIALIZACION
Objetivo: Valorar cOmo se comporta la evaluacién dentro del proceso de

enseflanza-aprendizaje de la asignatura Fisica | en el Instituto Superior
Minero Metalurgico de Moa.
Tesis en opcion al grado cientifico de Master en Educacion Superior.
Autor: Lic. Leyla Reyes Oliveros.
Tutor: Dr.C. Rogelio Cuenca Martinez.

MSc. Odalys Tamara Azahares Fernandez
Objetivo general: Valorar la factibilidad de los aportes fundamentales de la
investigacion.
Objetivos especificos: Corroborar y enriquecer el sistema de tareas para la
evaluacion en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura fisica | en la
carrera de Ingenieria Mecénica en el Instituto Superior Minero Metallrgico de Moa,
que han sido propuestos a través de:

e El enriquecimiento de las acciones propuestas en el sistema de tareas para
la evaluacion en el proceso de ensefianza - aprendizaje de la asignatura
Fisica | en la carrera de Ingenieria Mecanica, a partir de recomendaciones,
criticas, interpretaciones y sugerencias.

e La corroboracion de la factibilidad del sistema de tareas para la evaluacion
en el proceso de ensefianza - aprendizaje de la asignatura Fisica | en la
carrera de Ingenieria Mecanica para el desempefio futuro de los
profesionales.

Orden del taller
1. Exposicién oral de 20 minutos, donde se resumieron los principales
resultados de la investigacién, lo cual facilitd el analisis critico de los
participantes, desde una dinamica interactiva e interpretativa.
2. Intercambio, a través de la expresion de criterios valorativos y el
desarrollo de preguntas y respuestas, acerca de las principales
fortalezas y debilidades de la evaluacion através de un sistema de

tareas para el proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignhatura
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Fisica |, asi como sugerencias y recomendaciones para su
perfeccionamiento.

3. Elaboraciéon de un informe del proceso de socializacion, que recoge

las intervenciones y sugerencias, desde la reflexion y la valoracion

critica, que se aprobo por la totalidad de los participantes.

Aspectos a tratar:

e Valoracion de los fundamentos tedricos de la evaluacion en el proceso de
enseflanza - aprendizaje de la asignatura Fisica | en la carrera de
Ingenieria Mecanica.

e Valoracion del sistema de tareas para la evaluacion en el proceso de
ensefianza - aprendizaje de la asignatura Fisica | del perfil mecanico.

e Posibilidades de aplicacién y utilidad practica del sistema de tareas

evaluativas propuestas.
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ANEXO # 15

INSTITUTO SUPERIOR MINERO METALURGICO

DEPARTAMENTO DE FISICA

PROGRAMA ANALITICO

DATOS GENERALES

Asignatura: Fisica | (Mecanicay Fisica Molecular)

Ubicacién en el plan de Estudio: Primer afio, Segundo semestre.

Fondo de Tiempo: 80 horas

Objetivos Generales de la asignatura Fisica l.

Objetivos educativos de la asignatura Fisica |

l.- Contribuir a la formacion en el estudiante de una concepcion mecano-clasica,
como parte de una concepciéon mas general, fisica, del mundo.

2.- Comprender la importancia que tiene la mecéanica, la fisica molecular y la
termodinamica y sus relaciones con otras partes de la asignatura Fisica y con las
asignaturas de la especialidad de las ingenierias.

3.- Que el estudiante esté consciente de la existencia de las propiedades de
simetria del espacio y el tiempo y sus relaciones con las leyes de conservacion
de la cantidad de movimiento lineal P, de la cantidad de movimiento angular L y

de la energia mecanica.

Objetivos instructivos de la asignatura Fisica .

l.- Caracterizar cualitativa y cuantitativamente el cuadro mecano-clasico del
mundo, estableciendo los modelos fundamentales del objeto de estudio
(particula, sistema de particulas y cuerpo rigido, sélido elastico, gas ideal)
explicando los movimientos mecanico y térmico como casos particulares del
movimiento fisico y formular e interpretar las leyes y principios fundamentales,
estableciendo los limites de validez.

2.- Explicar el significado fisico de los postulados de la T.E.R. y describir,

interpretar y aplicar las expresiones para las transformaciones entre sistemas de
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referencias inerciales y no inerciales de las coordenadas, el tiempo, la masa, la
cantidad de movimiento lineal y la fuerza.

3.- Explicar el sentido fisico de las leyes de conservacion de la cantidad de
movimiento lineal, cantidad de movimiento angular y la energia y como estas
leyes estan relacionadas con las propiedades universales de simetria del
espacio y el tiempo. Aplicar estas leyes de conservacion y el método energético
y de trabajo para describir el movimiento mecanico de una particula, un sistema
de particulas y un sdlido rigido, destacando la relacion y la mayor generalidad de
éstas sobre las leyes de Newton.

4.- Desarrollar el método dinamico y obtener la ecuacién de movimiento de
particulas y cuerpos rigidos en traslacion o en rotacion, sometidos a fuerzas que
se rigen por las leyes fundamentales y fuerzas que dependen del tiempo,
posicion, velocidad o que son constantes en movimientos uni y bidimensionales,
aplicando las ecuaciones dinamicas y el principio de superposicion desde
sistemas de referencia inerciales.

5.- Describir cualitativa y cuantitativamente, basado en las ecuaciones dinamicas y
energéticas, los movimientos oscilatorio y ondulatorio, como casos particulares
del movimiento mecanico con caracteristicas especiales.

6.- Explicar los postulados béasicos de la teoria cinético-molecular y deducir la
expresion fundamental de la misma para el estado de equilibrio termodinamico
del gas ideal.

7.- Describir los mecanismos de transporte de masa, energia, cantidad de
movimiento lineal y carga eléctrica e interpretar las ecuaciones que los describen
y aplicarlas a casos concretos.

8.- Obtener la ley de Ohm en forma diferencial e integral a partir de la teoria
electronica clasica y aplicar las leyes de la conduccion eléctrica en metales a la
solucion de circuitos eléctricos lineales sencillos.

9.- Explicar el sentido fisico del concepto de entropia y aplicarlo al analisis de las
condiciones de equilibrio de un sistema termodindmico. Explicar la relacion entre

la entropia y la ecuacion fundamental de la termodinamica.
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10- Aplicar el concepto de entropia y la ecuacion fundamental de la termodinamica
al andlisis de procesos y ciclos termodindmicos.

11- Aplicar el método de trabajo fundamental de la disciplina utilizando
instrumentos de medicion de longitud, masa, tiempo, angulos, presion,
temperatura, intensidad de corriente y tension eléctrica utilizando una instalacion
experimental en el caso de mecéanica y termodinamica y montando los circuitos
eléctricos y procesando los datos experimentales por estimacién puntual ,
reconociendo y valorando las fuentes de errores, asi como construir graficos

cuando sea necesario, utilizando escalas lineales.

Sistema de habilidades de la asignatura Fisica |

Interpretar cada uno de los modelos de particula, sistema de particulas y cuerpo

rigido. Explicar las caracteristicas mas generales de los distintos tipos de fuerzas

segun la naturaleza de su interaccion que se estudian en la asignatura Fisica.

Conocer e interpretar la existencia de propiedades de simetria del espacio y el
tiempo y las caracteristicas generales del principio de superposicion.

Interpretar los conceptos de sistemas inerciales y no inerciales de referencia.

Conocer el sentido fisico de los postulados de la TER. Explicar los conceptos de

simultaneidad de los acontecimientos en un sistema inercial de referencia y

relatividad de la simultaneidad.

Conocer las ecuaciones de Lorentz. Aplicar los postulados de la TER y las

ecuaciones de transformacién de Lorentz a la solucién de problemas sencillos de

relatividad especial.

Conocer los conceptos de cantidad de movimiento lineal de una particula, un

sistema de particulas y un cuerpo rigido y el concepto de centro de masas.

Interpretar el sentido fisico de la ley de conservacion de p y su relacion con la

homogeneidad del espacio.

Conocer e identificar las condiciones bajo las cuales se conserva p y limites de

validez de esta ley. Interpretar fisicamente los conceptos de cantidad de

movimiento angular L de una particula, un sistema de particulas y un cuerpo
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rigido. Interpretar el sentido fisico de la ley de conservacion de L y su relacién con

la isotropia del espacio.

Conocer e identificar las condiciones bajo las cuales se conserva L y limites de

validez de esta ley. Aplicar las leyes de conservacion de P o L a la solucion de

problemas de mecanica de traslacion o rotacion.

Caracterizar los métodos conservativos de p o L y diferenciarlos en su aplicacion a

la solucion de problemas de mecénica clasica.

Interpretar fisicamente los conceptos de energia, energia cinética, energia

potencial, energia mecanica.

Interpretar, dimensionar y formular las expresiones de la energia cinética

relativista y no relativista de una particula.

Interpretar el sentido fisico de la ley de conservacion de la energia y su relaciéon

con la homogeneidad del tiempo.

Conocer e identificar las condiciones bajo las cuales se conserva la energia y

limites de validez de esta ley.

Explicar las relaciones entre la masa relativista total, la energia total y p.

Aplicarlas a la solucién de problemas de mecanica y, en particular, a la solucion de

problemas de choques entre particulas.

Aplicar, interpretar fisicamente y explicar de forma combinada las leyes de

conservacion universales y destacar su papel en el cuadro fisico y, en particular,

en el cuadro mecano-clasico del mundo.

Interpretar, dimensionar y formular las leyes dindmicas de p, L y E para una

particula, un sistema de particulas y un cuerpo rigido.

Interpretar fisicamente las relaciones entre las leyes dinamicas y las

correspondientes leyes de conservacion.

Explicar, dimensionar y formular el concepto de trabajo en la traslacion y la

rotacion. Interpretar, dimensionar y formular los teoremas del trabajo y la energia

cinética para una particula, un sistema de particulas y un cuerpo rigido en

traslacion o en rotacion.

Caracterizar los conceptos de campo central de fuerzas y el caracter potencial del

campo estacionario.
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Interpretar, dimensionar y formular la ley de gravitacion universal y la ley de

Coulomb y explicar sus limites de validez.

Aplicar las leyes dindmicas de p, L y E al andlisis y soluciéon de problemas de

mecanica clasica. Aplicar los teoremas del trabajo y la energia a la solucion de

problemas de mecanica de la traslacion o la rotacion.

Diferenciar los métodos dinamico y energético de solucion de los problemas de

mecanica de la traslaciéon o la rotacion respecto a un eje fijo.

Aplicar las leyes de gravitacion o de Coulomb a la solucién de problemas fisicos.

Caracterizar el movimiento oscilatorio de un sistema y diferenciar las

caracteristicas fisicas de un sistema con oscilaciones arménicas simples,

amortiguadas y forzadas en traslacion.

Aplicar las leyes dinamicas de la traslacion y el método energético para el andlisis

de un sistema en movimiento oscilatorio armonico simple, armoénico amortiguado y

armonico forzado en traslacion.

Caracterizar el movimiento ondulatorio y explicar las caracteristicas fisicas de una

onda transversal o longitudinal y explicar el sentido fisico de cada uno de sus

parametros.

Aplicar las leyes dindmicas de la traslacién y el método energético para calcular

los parametros tipicos de una onda mecanica viajera y de una onda estacionaria.

Explicar, dimensionar y formular la ecuacion fundamental de la teoria cinético-

molecular de un gas ideal.

Formular e interpretar la ecuacion de estado del gas ideal (macroscopica).

Explicar el sentido fisico de la presion y la temperatura y su relacion con la energia

cinética media.

Explicar las hipétesis y limites de validez. Explicar el sentido fisico del principio de

equiparticion de la energia.

Aplicar la teoria cinético-molecular al analisis cualitativo y cuantitativo de los

fendbmenos de transporte de masa, carga eléctrica, energia y cantidad de

movimiento lineal.

Aplicar la teoria cinético-molecular al analisis del mecanismo de conduccion

eléctrica en metales y explicar y formular las leyes de Ohm y Joule-Lenz.
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Conocer las formas diferencial e integral de las leyes de Ohm y Joule-Lenz.
Explicar los limites de validez de la teoria electronica-clasica de la conduccion
eléctrica en metales. Aplicar estos conceptos a la solucion de problemas fisicos.
Interpretar fisicamente los postulados basicos de la Termodinamica y los
postulados del maximo de entropia.
Interpretar el sentido estadistico del concepto de entropia. Aplicar los postulados
del méximo de la entropia al andlisis de las condiciones de equilibrio de un
sistema termodinamico.
Explicar las relaciones entre el concepto de entropia y la ecuacion fundamental de
la Termodindmica y aplicar estos dos conceptos al andlisis cualitativo y
cuantitativo de procesos y ciclos termodindmicos realizados por un sistema

termodinamico cerrado.

Sistema de conocimientos de la asignatura Fisica |

Modelos de particula, sistema de particulas y cuerpo rigido. Caracteristicas mas
generales de los distintos tipos de fuerzas segun la naturaleza de su interaccién
que se estudian en la asignatura Fisica: (interaccion gravitatoria; interaccion
electromagnética; interaccién débil e interaccion fuerte). Propiedades de simetria
del espacio y el tiempo. Principio de superposicion. Sistemas inerciales y no
inerciales de referencia. Postulados de la Teoria Especial de la Relatividad.
Simultaneidad de los acontecimientos en un sistema inercial de referencia y
relatividad de la simultaneidad. Ecuaciones de Lorentz.

Cantidad de movimiento lineal de una particula, un sistema de particulas y un
cuerpo rigido Centro de masas. Ley de conservacién de p y su relaciéon con la
homogeneidad del espacio. Condiciones bajo las cuales se conserva p y limites de
validez de esta ley. Cantidad de movimiento angular L de una particula, un
sistema de particulas y un cuerpo rigido. Sentido fisico de la ley de conservacion
de L y su relacion con la isotropia del espacio. Condiciones bajo las cuales se
conserva L y limites de validez de esta ley. Conceptos de energia, energia
cinética, energia potencial y energia mecénica. Sentido fisico de la ley de

conservacion de la energia y su relacion con la homogeneidad del tiempo.
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Condiciones bajo las cuales se conserva la energia y limites de validez de esta
ley. Relaciones entre la masa relativista total, la energia total y p. Leyes dinamicas
de p, L y E para una particula, un sistema de particulas y un cuerpo rigido.
Relaciones entre las leyes dinamicas y las correspondientes leyes de
conservacion. Conceptos de trabajo en la traslacion y la rotacién. Teoremas del
trabajo y la energia cinética para una particula, un sistema de particulas y un
cuerpo rigido en traslacion o en rotacion Concepto de campo central de fuerzas y
caracter potencial del campo estacionario. Ley de gravitacion universal. Ley de
Coulomb.
Movimiento oscilatorio de un sistema. Caracteristicas fisicas de un sistema con
oscilaciones armédnicas simples, amortiguadas y forzadas en traslacion.
Movimiento ondulatorio y caracteristicas fisicas de una onda transversal o
longitudinal. Sentido fisico de cada uno de sus parametros.
Ecuacion fundamental de la teoria cinético-molecular de un gas ideal. Ecuacion de
estado del gas ideal (macroscoOpica). Sentidos fisicos de la presion y la
temperatura y su relacion con la energia cinética media de las moléculas. Limites
de validez de la teoria cinético-molecular. Principio de equiparticion de la energia.
Fenobmenos de transporte de masa, carga eléctrica, energia y cantidad de
movimiento lineal. Conduccion eléctrica en metales. Leyes de Ohm y Joule-Lenz.
Formas diferencial e integral de las leyes de Ohm y Joule-Lenz. Limites de validez
de la teoria electronica-clasica de la conduccion eléctrica en metales
Postulados basicos de la Termodinamica y postulados del maximo de entropia.
Sentido estadistico del concepto de entropia. Andlisis de las condiciones de
equilibrio de un sistema termodinamico. Relaciones entre el concepto de entropia
y la ecuaciéon fundamental de la Termodinamica. Procesos Yy ciclos

termodinamicos realizados por un sistema termodinamico cerrado.

Sistema de Evaluacion General
Esta compuesto por evaluaciones sistematicas en Actividades del tipo presencial y
no presencial, clases practicas, seminarios y laboratorios, por las evaluaciones

parciales por lo general asociadas a los diferentes temas y el examen final.
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