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SINTESIS

El presente trabajo vinculado a los esfuerzos por perfeccionar la formacion del estudiante
universitario, tiene como objetivo elaborar una estrategia didéctica para contribuir al desarrollo de la
cosmovision, a través de la integracién de contenidos astrofisicos en el proceso de ensefianza
aprendizaje de la Fisica General de las carreras de Ciencias Técnicas. El método dialéctico
materialista fue utilizado en la conduccion de todo el proceso de investigacion; en la fundamentacion
tedrica, la aplicacion y la validacion a través del analisis estadistico de los resultados del cuasi-
experimento. Los métodos tedricos permitieron establecer los fundamentos filoséficos,
psicopedagogicos, didacticos y curriculares sobre la integracion de la Fisica y la Astrofisica, esta tiene
una funcién integradora de los conocimientos y habilidades de las ciencias que estudian los cuerpos
celestes, no esta contemplada en los planes de estudios para la formacién de profesionales de la
Educacion Superior en toda su extensién, demostrandose la contribucién positiva de los contenidos
astrofisicos para el desarrollo de la cosmovisién en los estudiantes con el respaldo de las
dimensiones controladas durante la aplicacién de la estrategia didactica, la cual facilita la
sistematizacion de los contenidos astrofisicos y de las ciencias espaciales desde las asignaturas de

la disciplina Fisica General.
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INTRODUCCION

El actual desarrollo de la ciencia se caracteriza por un vinculo estrecho con la practica y las
aplicaciones tecnologicas; la misma es considerada como una fuerza productiva y en la medida que
evolucione la sociedad el papel desempefiado por ella seguira creciendo, de aqui que los Estados
deban atender las necesidades fundamentales y las condiciones que posibiliten la aplicacién de los
beneficios de la Revolucion Cientifico Técnica; proceso que abarca a toda la sociedad y que ha
modificado los procedimientos con los cuales se enfrentan los problemas de todo tipo.

La generacion actual de cientificos ha logrado grandes realizaciones que parecian utopias en el
pasado; las conquistas biotecnoldgicas, las investigaciones espaciales, la industrializacion y la
militarizacion a escala global, son algunos ejemplos,... “pero lo ha hecho a costa del agotamiento
cuantitativo y cualitativo de los recursos naturales, lo que no hicieron todas las generaciones
anteriores juntas. El hombre ha estado demasiado preocupado en procurar su propio bienestar,
desconociendo practicamente las necesidades de la naturaleza”. (Cabrera, J. A. 2004).

La formacién de profesionales debe corresponderse con el contexto historico social que les toca vivir;
matizado por las realizaciones cientificas de actualidad, en atencién a lo expuesto debe desarrollarse
en ellos una cosmovision que les posibilite asimilar estos avances en armonia con la sociedad y la
naturaleza. Basadas en esta exigencia las autoras Talizina y Soloveva sefialan que: "... La educacion
debe estructurarse en correspondencia con los descubrimientos de la ciencia relacionada con esta
esfera, es decir en forma nueva. ..."(Talizina, 2010, 2, y Solovieva, 2009). En tal sentido se modifican
los planes de estudios y se crean nuevas carreras que respondan a las exigencias del contexto;

como tendencia general se integran las universidades y los centros de investigacion.



Existen notables proyectos que evidencian este proceso de integracion, tal es el caso de la Olimpiada
Boliviana de Astronomia y Astrofisica, “como proyecto, nace de la necesidad de dar una urgente
respuesta al desafio sobre como incentivar a la juventud en las ciencias y dentro de ellas a la
Astronomia y la Astrofisica? Como respuesta se espera generar mayores capacidades cientificas y
tecnologicas como aporte de estas ciencias al desarrollo del pais, tanto cultural como econémico y
social”. Boletin AMC, México, D. F., a 28 de marzo de 2010.

En las conclusiones del seminario sobre la ensefianza de las ciencias y las matematicas, organizado
en el marco de la Olimpiada Boliviana en marzo de 2010, el astrofisico y secretario de la Academia
Mexicana de Ciencias Dr. José Franco Ldpez, ....destacéd: “que es fundamental mejorar la ensefianza
en ciencias,...., por ejemplo en el area de Astrofisica, donde Estados Unidos cuenta con 8 mil
astrénomos profesionales, Espafia, 400 y México, unicamente 200" , explicd que una ciencia basica
como la Astrofisica puede generar conocimientos y desarrollo tecnolégico importantes”. Este
conocimiento contribuye a la formacion cientifica de los ingenieros, pues les posibilita ampliar su
vision sobre la aplicacion de las tecnologias y desarrollarlas acorde a las nuevas condiciones.

En relacién a lo sefalado el Dr. Lopez afirmé. “La Astrofisica es un motor de la civilizacién, dijo,
porque genera conocimientos que permiten interpretar la luz que nos llega de las estrellas; ademas,
impulsa el desarrollo de las matematicas y quimica, optoelectronica, computo, tecnologias de la
informacion y todas las ingenierias”, destacé que aplicaciones como los geoposicionadores surgieron
para resolver problemas astronémicos’. (U. Auténoma de Nuevo Leon., 2013).

En los paises de la region: Chile, Peru, Bolivia, Brasil, Honduras, Puerto Rico y de Europa Espafia,
se vive un proceso similar al de México. “ La formacion de profesionales en esta area, se perfecciona
basada en la integracién de los centros de investigacion y las carreras de ingenierias, se fusionan la
Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica, la Facultad de Ciencias Fisico-Matematicas de la

Universidad Nacional Autonoma de México, a través del Instituto de Astrofisica, con este convenio, se
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fortalece el area de Ingenieria Aeronautica y se crea la carrera de Ingenieria en Astrofisica, como un
area de oportunidad para el estado y el pais”. (U. Autdnoma de Nuevo Leon., 2013).

Proyectos similares se gestaron en los paises con mas desarrollo en las investigaciones espaciales,
que se hayan en la cuspide de la Revolucién Cientifico Técnica, como son la antigua Republica
Socialista Soviética, los Estados Unidos de América y la Republica de Alemania. Estos paises
forman especialistas en las diferentes areas del conocimiento de las ciencias espaciales con perfiles
para los servicios cientificos técnicos, docentes e investigativo en instituciones y universidades.

En las universidades cubanas no se forman especialistas en Astrofisica, se dedican a esta area
profesionales de las ciencias basicas e ingenieros, principalmente fisicos y licenciados en educacion
en esa especialidad. Sin embargo, se aprecia la coincidencia en la importancia y necesidad de tomar
en cuenta los éxitos de las investigaciones espaciales y de la Astrofisica en la formacién de los
futuros profesionales de las ciencias técnicas, pues aportan un contenido de mucho valor
medioambiental y tecnoldgico, necesarios para el desarrollo de la cosmovisidn en los estudiantes.
Con tal prop6sito desde el afio 1975 comenz6 en las universidades cubanas la aplicacion de nuevos
planes de estudios y programas que provocaron cambios profundos en el sistema educacional, en
ese momento, las universidades e institutos de Cuba tomaron muchos elementos de los programas
de estudios de las escuelas soviéticas y alemanas, aunque el propésito no era el mismo. Las
experiencias de aquella etapa y las investigaciones ulteriores determinaron el establecimiento como
principio, el perfeccionamiento como un proceso continuo, condicionado por el desarrollo de la
ciencia y la técnica, las practicas desarrolladas y las posibilidades del pais.

En tal sentido se introdujo la Astronomia General en la Escuela Media y en los Institutos Superiores
Pedagogicos para la formacion de licenciados en educacion en la especialidad de Fisica y
Astronomia en el curso 1980-81, (Seminario Nacional de Profesores.1980). La profunda

transformacion sufrida por la educaciéon en la década de los noventa en Cuba elimind de los
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programas la Astronomia, a diferencia de la integracion que ocurre en el mundo y a pesar de los
éxitos que reflejaba su instrumentacion en los diferentes niveles de ensefianza, no obstante, la
integracion de los contenidos astrofisicos en los programas de estudios actuales se aprecia como
una necesidad para formar la cosmovision del hombre contemporaneo.

En la tesis del Primer Congreso del Partido Comunista de Cuba, se plantea. La sociedad requiere que
la programacion de la ensefianza que ofrece el sistema docente educativo; planes de estudio,
programas Y textos mantengan estabilidad dentro de un determinado periodo o etapa de tiempo;
posicion que se confirma en los nuevos lineamientos. Desde entonces se perfilan los cambios hacia
el interior del proceso de ensefianza aprendizaje en correspondencia con los avances de la ciencia.
Las exigencias del Modelo del Profesional del ingeniero cubano que se propone lograr el Plan de
Estudio D establece: formar un profesional integral de alta calidad comprometido con la patria, que
satisfaga los requerimientos de la produccion y los servicios en el siglo XXI, en los campos de la
proyeccion, ejecucion y direccion de los sistemas que garantizan la planificacién, organizacién,
regulacion, control y calidad de los procesos de cualquier organizacion empresarial, estatal o social
con soluciones creativas, autoctonas, eficaces y eficientes. Contribuir de forma significativa al
desarrollo sostenido y sustentable de la sociedad cubana (la sentencia referida es de interés al tomar
en cuenta al medio ambiente) y ser competitivo internacionalmente en el campo de la ingenieria para
lo cual hace suyas las aspiraciones mas legitimas de trabajadores y estudiantes.

En respuesta a las nuevas exigencias el Ministerio de Educacion Superior cubano presta especial
atencion al perfeccionamiento continuo del Modelo del Profesional del ingeniero a través de la mejora
de sus planes de estudios y carreras. En relacion a las aspiraciones del Plan de Estudio D se define;
(...) promover en los estudiantes una correcta y moderna cosmovision, para lo cual establece en la

fundamentacién de la disciplina Fisica General, el papel importante que esta desempefia en la



formacion de una concepcion cientifica del mundo sustentada en los principios del materialismo
dialéctico, (...) (Plan de Estudio D, 2009).

En la actualidad, con el propésito de perfeccionar el proceso de ensefianza aprendizaje de la
disciplina, se propone un tema de Astrofisica como uno de los aspectos de la Fisica lll en las
Universidades de Ciencias Técnicas. La inclusion de la Astrofisica en la Educaciéon Superior es una
practica de las universidades y una exigencia advertida por muchos profesionales para el
perfeccionamiento de los procesos de ensefianza aprendizaje, esta particularidad, referida a la
influencia de las investigaciones espaciales en la sociedad y en la cultura general de los hombres no
deben dejarse al margen de los principios y fundamentos que rigen el proceso de ensefianza
aprendizaje de la Fisica General, debido a la importancia que tienen estos saberes en la formacion de
la concepcidn cientifica del mundo en los estudiantes, que les posibilite apreciar la concatenacion de
los procesos de la naturaleza y la sociedad como parte importante en la formacién de la cosmovision.
La practica y experiencia acumulada en la ensefianza en la Universidad de Matanzas permitieron
determinar las principales insuficiencias con que ingresan a las carreras de Ciencias Técnicas los
estudiantes y las que subsisten una vez que concluyen los cursos de Fisica General. El diagnéstico
arrojé insuficiencias en conocimientos que tienen aplicacién en el campo de la Fisica, los niveles de
expresion de los conocimientos en relacion al medioambiente y las aplicaciones de la Fisica son
bajos, sin embargo, se aprecia una valoracion positiva sobre la motivacion profesional.

Las opiniones expresadas en los talleres efectuados con los directivos y profesores del
Departamento de Fisica de la Universidad de Matanzas y la Facultad de Ingenieria, confirma las
insuficiencias de los estudiantes referente a la capacidad de integrar contenidos de la Fisica General
para la fundamentacion de problematicas asociadas a procesos naturales o tecnoldgicos, enfrentan

los estudios para formarse como futuros profesionales de las ciencias técnicas con las insuficiencias



sefialadas; la experiencia del colectivo de profesionales del departamento, sefiala que persisten estas
insuficiencias aun cuando se ha concluido el ciclo de la formacidn bésica.

Estas insuficiencias no se corresponden con los objetivos generales de la disciplina, los que
expresan: (...) Sistematizar en la ultima asignatura, los contenidos relacionados con la concepcion
moderna de la estructura de la materia que se han introducido a lo largo de la disciplina, asi como la
unidad del objeto cuantico y la dualidad de los modelos para su descripcion: onda y particula, es dificil
lograr el objetivo declarado sin abordar suficientemente los contenidos de Astrofisica que se
relacionan con la Cosmologia en las asignaturas de Fisica 1y Il.

La Astrofisica, al tratar objetos de la realidad, tiene potencialidades para desarrollar el sistema de
conocimientos y habilidades de la disciplina Fisica General y no se declara en forma explicita en la
disciplina cobmo establecer esta articulacion; este contenido se trata en dos horas clases al final de la
Fisica Ill que resultan insuficientes, conocimientos que son importantes para la formaciéon de la
cosmovision que se requiere, sin embargo, los estudiantes evidencian insuficiencias al no
corresponder la expresion de la motivacion por el conocimiento y el propio conocimiento, reflejan
limitaciones en los conocimientos sobre las aplicaciones fisicas y tecnoldgicas, el medio ambiente y
la contribucién de la disciplina a la motivacion profesional; en correspondencia con lo expuesto, la
valoracién de la formacién de la cosmovision en los estudiantes no satisface los objetivos de la
disciplina Fisica General a plenitud, aunque se declara como aspiracion del Plan de Estudio y Modelo
del Profesional del ingeniero cubano. (Plan de Estudio D, 2009).

A tal efecto, el problema cientifico es: ;Como desarrollar la cosmovision en los estudiantes a través
del proceso de ensefianza aprendizaje de la Fisica General en las carreras de Ciencias Técnicas?
Siendo el objeto de estudio: el desarrollo de la cosmovision en el proceso de ensefianza
aprendizaje de la Fisica General de las carreras de Ciencias Técnicas. Se determina como campo

de accion: desarrollo de la cosmovision en los estudiantes a través de la integracién de contenidos
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astrofisicos en el proceso de ensefianza aprendizaje de la disciplina Fisica General en la carrera de
Ingenieria Industrial. Definiéndose como objetivo general: elaborar una estrategia didactica para
contribuir al desarrollo de la cosmovision en los estudiantes a través de la integracion de contenidos
astrofisicos en la Fisica General de las carreras de Ciencias Técnicas. Se define la siguiente Idea
Cientifica: una estrategia didactica que integre los contenidos astrofisicos en el proceso de
ensefianza aprendizaje de la disciplina Fisica General contribuye a desarrollar la cosmovisién en los
estudiantes de las carreras de Ciencias Técnicas.

Vale la pena cerrar estos apuntes haciendo la declaracidn expresa de las palabras del Maestro mayor
de los cubanos, José Marti, cuando sefialé: “Bueno es que en el terreno de la ciencia se discutan los
preceptos cientificos. Pero cuando el precepto va a aplicarse, (...) es necesario que se planteen para
la discusion, no el precepto absoluto, sino cada uno de los conflictos practicos, cuya solucién se
intenta de buena fe buscar.” (Marti, J. P., 1975, 33-T 5).

Se determinan las siguientes tareas de la investigacion

1. Fundamentacion teérica sobre el desarrollo de la cosmovision en los estudiantes a través de la
integracion de contenidos astrofisicos en el proceso de ensefianza aprendizaje de la disciplina Fisica
General.

2. Diagndstico de la situacion actual sobre el desarrollo de la cosmovision en los estudiantes en el
proceso de ensefianza aprendizaje de la Fisica General de las Ciencias Técnicas.

3. Fundamentacion y determinacion de los componentes de la estrategia didactica para el desarrollo
de la cosmovision en los estudiantes a través de la integracion de contenidos astrofisicos en la Fisica
General de la carrera de Ingenieria Industrial de la Universidad de Matanzas.

4. Validacion de la estrategia didactica por la consulta a especialistas y el cuasi-experimento



En correspondencia con estas tareas los métodos teéricos son los siguientes.

Método dialéctico materialista: fue utilizado en la conduccion del proceso de investigacién en todas
sus etapas; en la fundamentacion teérica, aplicacion y la validacidn de los resultados.

Método histérico ldgico: fue utilizado para estudiar las caracteristicas de la ensefianza de los
contenidos de Fisica y Astrofisica en nuestro pais y otros, para valorar la necesidad de desarrollar la
estrategia didactica, el método historico logico posibilitd la elaboracion del marco tedrico.

Método analitico sintético: propicié la sistematizacion de la informacidn sobre los diferentes criterios
para la integracion de los contenidos astrofisicos en el contexto del proceso de ensefianza
aprendizaje de la Fisica General en las diferentes etapas de la investigacion.

Método inductivo deductivo: permitié el estudio de elementos particulares sobre la ensefianza y
aprendizaje de la Fisica hasta lograr la elaboracion de conclusiones generales sustentadas en la
Filosofia, la Pedagogia, la Didactica de la Fisica y durante el proceso de integracién validacion.
Método de modelacion (Sistémico Estructural Funcional): permitié representar la estrategia didactica
en su estructura, se determinaron las relaciones y las principales cualidades del objeto de estudio, la
concatenacion de sus componentes y la estructuracion de la tesis.

Para el estudio y verificacion en la practica se seleccionaron los siguientes métodos empiricos.
Cuasi-experimento: permitio valorar los resultados de la efectividad del desarrollo de los contenidos
astrofisicos y los fundamentos de la estrategia didactica al comparar los grupos que se estudiaron.
Observacion: permitio obtener la informacion para conformar el diagndstico y después de
instrumentada la estrategia didactica, cdmo se desarroll6 el proceso de ensefianza aprendizaje en la
ejecucion, al tratar los contenidos en el desarrollo del proceso de ensefianza aprendizaje de la Fisica
General, contemplacion de los estados motivacionales de los estudiantes ante las tareas asignadas,
durante los talleres y el resto de las actividades; constituye por ello, un método de inestimable valor

para la orientacion del proceso investigativo.



Entrevista: fue realizada a los profesores de Fisica, a especialistas cubanos y extranjeros, con
caracter de diagndstico, para conocer sus puntos de vista acerca de la ensefianza y aprendizaje
actual de la Fisicayla Astrofisica y como se desarrolla este proceso en particular.

Encuesta: fue utilizada para estudiar el comportamiento de las dimensiones vy la efectividad del
resultado después de aprender; se aplicd a estudiantes, profesionales y especialistas.

Estudio documental: tuvo caracter teodrico y empirico; sobre la elaboracion de la estrategia didactica,
estudio de los documentos del Ministerio de Educacion Superior, Plan de Estudio y programas.

El estudio estadistico tom6 en cuenta los siguientes aspectos y métodos.

Estadistica, herramienta utilizada en la conformacion de la muestra y en los calculos de los
estadigrafos de tendencia central, en la construccion de los graficos correspondientes y los estudios
de comparacion de los grupos de control y experimental a través de andlisis no paramétricos.
Contribucion a la teoria: el Plan de Estudio D de la disciplina de Fisica General para las carreras de
Ciencias Técnicas, contempla como una necesidad en las condiciones actuales, tomar en cuenta el
sistema de contenido astrofisico; se sistematizan los conceptos sobre cosmovision y las
potencialidades de los contenidos astrofisicos para su desarrollo, conformandose una propuesta de
indicadores que permite evaluar el desarrollo logrado en los estudiantes, se establece en la
investigacion el sistema de principios didacticos para el tratamiento de los contenidos que contribuyan
al logro de este objetivo.

Significacion practica: el aporte practico, importancia y actualidad del trabajo realizado radica en que
la estrategia didactica, reune los requisitos de pertinencia, ofrece un resultado concreto que desde el
punto de vista cientifico contribuye a desarrollar en los estudiantes cualidades cognitivas, el desarrollo
de la cosmovision eleva el nivel de conocimiento de los estudiantes en las dimensiones; aplicaciones
fisicas tecnoldgicas, medio ambiental, potencia la motivacion profesional y es factible su

generalizacion al resto de las universidades del pais, pues funcionan en condiciones similares.



Novedad cientifica: la novedad cientifica radica en que la investigacion aporta elementos que
demuestran la importancia de la Astrofisica para la actividad cognitiva, practica y motivacion
profesional de los estudiantes en funcion del contexto actual internacional y cubano; al integrar
conocimientos sobre: la problematica ambiental, las fuentes de energia, las fuentes alternativas y la
Ley del Medio Ambiente desde la disciplina Fisica General como base de la cosmovision.

La tesis consta de tres capitulos. El primer capitulo aborda la evolucion histérica y el papel de
vanguardia de las ciencias espaciales en el marco de la Revolucién Cientifico Técnica y en particular
de la Astrofisica, se establecen los fundamentos filoséficos, psicopedagégicos, didacticos y
curriculares para el desarrollo de la cosmovision en los estudiantes a través de la integracion de los
contenidos astrofisicos en el proceso de ensefianza aprendizaje de la Fisica General. En el segundo
capitulo se establece la metodologia empleada y la estrategia didacticas. El tercero se dedica a la
discusion de la validacion, en él se ilustran las particularidades del proceso investigativo,
destacandose las valoraciones de los especialistas, a su vez, se aborda los resultados del cuasi-
experimento derivado de la aplicacion de la estrategia didactica durante tres semestres

correspondientes a la imparticion de las tres asignaturas que componen la Fisica General.
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CAPITULO 1. REFERENTES TEORICOS PARA EL DESARROLLO DE LA COSMOVISON EN EL
PROCESO DE ENSENANZA APRENDIZAJE DE LA FiSICA GENERAL

Partiendo de un enfoque integrador se abordan los fundamentos filoséficos, psicopedagégicos,
didacticos y curriculares para el desarrollo de los contenidos astrofisicos a través del proceso de
ensefianza aprendizaje de la Fisica General. Se asume el sistema de principios que debe observarse
para la integracion de estos contenidos en correspondencia con las dimensiones de la investigacion.
1.1. Fundamentos filoséficos para el desarrollo de la cosmovision en el proceso ensefianza
aprendizaje de la Fisica General en las Ciencias Técnicas

El hombre y la naturaleza han evolucionado a lo largo de la historia en un proceso interactivo,
condicién indispensable para desarrollar la conciencia humana hasta establecer una sociedad
civilizada, capaz de interpretar la propia naturaleza, los diferentes modos de actuacion y el sistema de
relaciones que se debe establecer, hombre-naturaleza-sociedad. Hoy no existe el equilibrio requerido
en este sistema y se demanda de todos los esfuerzos para restablecerlo.

La Astrofisica; al dedicarse al estudio de la naturaleza fisica de los cuerpos celestes, lo cual incluye
a la Tierra por constituir un cuerpo del espacio sideral, se sustentan en el mismo sistema de principios
y leyes, cuya génesis se basa en las concepciones filoséficas del mundo en el devenir del hombre,
sobre las que se elaboran los diferentes cuadros fisicos y su cosmovision. La cultura son los
conocimientos compartidos, comportamientos, Utiles y artefactos que comparte un pueblo, estas
caracteristicas los definen a ellos como grupo, los distinguen a ellos de otros grupos y de otros
pueblos. Las creencias, valores y formas de proceder interiorizadas por los miembros de un grupo de

personas que los hacen unicos como grupo cultural forman la cosmovisién, asumida como un
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conjunto de presuposiciones 0 asunciones que un grupo sostiene, practica y mantiene sobre el
mundo y sobre cémo funciona.

Conrad Kottak la llama, la forma cultural que tiene de percibir, interpretar y explicar el mundo.
(Herrero, J. 2002). James Sire afirma que "una cosmovision es un conjunto de presuposiciones (0
premisas) que se sostienen (consciente o inconscientemente) acerca de la constitucion basica del
mundo. Phillips y Brown dicen que "Una cosmovision es, ante todo, una explicacion y una
interpretacion del mundo y segundo, una aplicacién de esta visidn a la vida. En términos mas simples,
es una visién del mundo y una visién para el mundo." Walsh y Middleton consideran que proporciona
la explicacién mas sucinta y comprensible, "provee un modelo del mundo que guia a sus adherentes
en el mundo." (James, S. 2014, 17- 19).

Wilhelm Dilthy la define como el conjunto de opiniones y creencias que conforman la imagen general
del mundo que tiene una persona, época o cultura, a partir de la cual interpreta su propia naturaleza
y la de todo lo existente. Una cosmovisién define nociones comunes, que se aplican a todos los
campos de la vida, desde la politica, la economia o la ciencia hasta la religién, la moral o la filosofia.
(Gary, W. Py Brown, W. E, 2008).

La cosmovision desde la filosofia materialista dialéctica parte de la afirmacién de; “que existe la
naturaleza, existen las estrellas, el sol, la tierra, (...) con los animales y con el hombre, dotado de
conciencia, de la capacidad de pensar. No hay ni puede haber fendmenos o fuerzas sobrenaturales
dentro de la gran variedad de la naturaleza, el hombre no es sino una particula, y la conciencia es una
propiedad o capacidad del hombre. La naturaleza existe objetivamente, es decir, fuera de la
conciencia del hombre e independiente de ella”. (Marx, C. 1962 b, 17)

En la investigacidén se asume la concepcion filoséfica materialista dialéctica de cosmovision, la cual
relaciona al hombre, la naturaleza y la sociedad, que a través del proceso de ensefianza aprendizaje

de la Fisica General, promueva la explicacién mas sucinta y comprensible acerca del universo al
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proveer un modelo del mundo que guia las acciones en él, en los modos de actuacién profesional y
en la relaciones que se estableen con la naturaleza, ésta sera la definicion operativa para el trabajo,
en correspondencia con las posiciones de: (Marx, C., 1962,17; Gary, W. Py Brown, W. E, 2008) .
Actores y propiedades de la cosmovision

o El Yo: mis propios conceptos me distingue a mi de otros.

¢ El Otro: el yo provoca el entendimiento de los componentes fisicos y sociales.

o Clasificacién: categoriza haciendo taxonomias en la diversidad.

‘La cosmovision proporciona entendimiento sobre; como uno es a través de la interaccion con el otro,
entendimientos de la causalidad, como y porqué los eventos ocurren, informacién sobre como se
conceptualiza el espacio, sus significados y usos, informacion sobre la concepcion del tiempo; como
se entiende, ciclicamente, linealmente, progresivamente, como se entiende el paso del tiempo:
pasado, presente y futuro. Toponimias; montes, mar, lejos, cerca, poco, mucho”. (Herrero, J. 2010,2).
Wilhelm Dilthey desarrolla una tipologia de tres tipos basicos de cosmovisiones, a la que considera
"tipico" (comparable a la nocién de "tipos ideales" de Max Weber) y las formas contradictorias de
concebir la relacion del ser humano con la naturaleza.

e En el idealismo subjetivo , representada por Friedrich Schiller y de Immanuel Kant, consideran
que el humano es consciente de su separacion de la naturaleza por su libre albedrio.

e En el idealismo objetivo , representado por GWF Hegel, Baruch Spinoza y Giordano Bruno,
consideran que el individuo es consciente de su armonia con la naturaleza.

o El Naturalismo en sus distintas formas es antiguo, se fundamenta mediante el Marxismo y el
Humanismo. En el renacer del naturalismo “el cosmos es, ha sido y sera (Carl Sagan). El universo es
un sistema cerrado y nosotros estamos solos dentro de €él. No hay nada supernatural que pase; solo

hay subsistencia, solo existe la materia. Solo hay lo que se ve. La muerte es la extincién de la
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persona”. (Herrero, J. 2002, 3). En esta vision de José Herrero se afirma la exclusividad del hombre,
posicion que el autor de la tesis no comparte, aunque es la mas objetiva entre las propuestas.

Arthur Holmes dice que la necesidad de una cosmovision es cuadruple; la necesidad de unificar el
pensamiento y la vida, la necesidad de definir la vida buena y encontrar esperanza y sentido en la
vida, la necesidad de guiar el pensamiento, la necesidad de guiar la accion. Primero debe ser
racional, no deberia que crean en cosas contradictorias; segundo, debe estar respaldada por la
evidencia, debe ser consistente con lo que se observa; tercero, deberia dar una explicacion
comprensiva y satisfactoria de la realidad, deberia explicar por qué las cosas son como son; cuarto,
deberia proveer una base satisfactoria para vivir, no deberia dejar la necesidad de pedir elementos de
otra a fin de vivir en este mundo. (Summit.org. 2012)

Ademas de someter a las cosmovisiones a estas pruebas, hay que conocer sus componentes.
Primero, algo existe. Esto es realmente un elemento fundacional en la construccién de una
cosmovision ya que algunos tratan de negarlo. El universo es racional; es predecible.

Segundo, todas las personas tienen absolutos. Pudiera ser: la naturaleza, la ciencia, la religion y en
otros casos este punto de referencia son ellos mismos o el hombre.

Tercero, dos afirmaciones contradictorias no pueden ser ambas correctas. Esta es una ley primaria de
la l6gica. Hablando idealmente, s6lo una cosmovision refleja correctamente la realidad.

Cuarto, todas las personas practican la fe. Estas son inferencias, bases de una creencia. La ciencia
busca las respuestas a los fenémenos naturales a través del método dialéctico materialista.

Una cosmovision cohesiva proporciona la base de los valores morales y las acciones
correspondientes. La cosmovisidn proporciona la perspectiva holistica desde la que interpretamos
evidencias ambiguas. Cuando confrontamos mas de una interpretacion plausible, siempre

interpretamos la evidencia de una manera coherente con la visiéon que ya tenemos del mundo. Estas
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reflexiones son muy importantes en las posiciones asumidas para el desarrollo de la cosmovisidn en
los estudiantes a partir de la integracién de contenidos astrofisicos en la disciplina Fisica General.
Desarrollar la cosmovision en los estudiantes se considera: transformar la concepcion del mundo en
ellos, a través de la disciplina Fisica General, hasta promover un modelo arménico del universo con
los niveles de las ciencias y la sociedad, que origine el conocimiento sobre las aplicaciones fisicas
tecnolégicas, el medio ambiente y sus contribuciones a la motivacién profesional. Esta consideracion
concuerda con las aspiraciones del Plan de Estudio, donde establece promover (originar) en los
estudiantes una correcta y moderna cosmovision como base para la formacion (adquisicién de
desarrollo, aptitud o habilidad) de una concepcién cientifica del mundo sustentada en los principios
del materialismo dialéctico, en tal sentido se establece el papel de los contenidos astrofisicos.

Los notables éxitos de las investigaciones astrofisicas reafirman cada vez mas las posiciones del
Materialismo Dialéctico; una demostracién indiscutible que se contextualiza en las referencias de:
Mathis, J. S. et... al; Kuznetsova, L. A (1983,1987) donde se expresa (...). “Todos los posibles
modelos radiativos por bombardeo infrarrojo son tomados en cuenta, debido a que en la parte de
longitudes de ondas largas, la emision milimétrica procede de los granos de polvo y de la radiacion de
los “cuerpos cosmicos oscuros” correspondientes a temperatura de 27K, (ejemplo de regiones de
“‘materia oscuras” objeto NGC 7023)". Estas investigaciones son de gran interés, como muestra de la
unidad material mundo. A este particular se refieren: Mathis, J. S.; Mezger, P. G.; Panagia, N. (1983,
128, 212). Lefebvre-Brion, H.; Field, R. W. (2006). Kuznetsova, L. A. (1987, 20, 65). Pickett, H. M.;
Poynter, R. L.; Cohen, E. A.; Delitsky, M., (2012). Jacquinet-Husson, N.; et al. (2011, 112, 23). Centre
de Données de Chimie Atmosphérique. (2011). Rothman, L.; et al. (2013).

Estos problemas de la astronomia son de inestimable valor gnoseolégico, contribuyen a formar en los
estudiantes la cosmovision; (...)"en la Fisica la interpretacién idealista encuentra el terreno abonado

por el caracter matematico abstracto de sus teorias, por la imposibilidad de crear modelos de los
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microobjetos y de observarlos de manera directa” (Fundamentos de Marxismo Leninismo, 1964, 54).
Por ello es necesario estar atentos en la informacién que se transmite a los estudiantes desde las
clases de Fisica, tomar en cuenta todas las posibilidades que estas ciencias han aportados en la
interpretacion materialista dialéctica de los fendmenos naturales.

La Astrofisica al estudiar objetos reales en su evolucion requiere de la intervencion de varias
disciplinas, tiene un caracter pluridisciplinar e interdisciplinar que ha de materializarse en el proceso
de ensefianza aprendizaje, constituye un fundamento irrefutable para demostrar la verdad del
materialismo, un ejemplo de interpretacion idealista se ha expuesto por uno de los més notables
fisicos modernos. (...).W. Heisenberg, ha escrito que la “particula elemental” de la fisica moderna “no
es una formacion material en el tiempo y en el espacio, sino sélo un simbolo, cuya adopcién da a las
leyes de la naturaleza una forma particularmente sencilla”. (Heisenberg, W. 1953, 49). Referenciado
en Fundamentos de Marxismo Leninismo (1964, 55). Esta posicidn niega la objetividad de las leyes
del materialismo dialéctico y fisicas, aspecto que mas tarde reconocié el notable cientifico.

Cuando V. I. Lenin escribié Materialismo y Empiriocriticismo, los filésofos idealistas se valieron de las
dificultades con que tropieza la ciencia, de las vacilaciones de los cientificos y de sus indecisiones
para defender y aplicar el punto de vista materialista, estas posiciones se mantienen en la actualidad,
aspecto a tomar en cuenta por su importancia para el tratamiento e interpretacion de los contenidos
astrofisicos en el proceso de ensefianza aprendizaje, para combatir el idealismo hay que conocer la
ciencia moderna y saber resolver sus problemas guiandose por el materialismo dialéctico.

Los neotomistas en pro de la creacion del mundo utilizan la teoria del “ensanchamiento del Universo”.
Al interpretar el “desplazamiento hacia el rojo”, valiéndose de que la causa méas probable es el rapido
alejamiento de las galaxias de nuestro sistema solar en distintas direcciones, los filosofos idealistas
inmediatamente llegaron a la creacion por Dios del “4tomo primogénito”, en el cual se concentraba

todo lo que existe. Referenciado en Fundamentos de Marxismo Leninismo (1964, 58) El acercamiento
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a las respuestas de este fenémeno a partir de los avances de la ciencia actual, cada vez mas,
confirma la dindmica evolutiva natural del cosmos.

La expansion del Universo es un tema de la Cosmologia de notable vigencia y polémica, sefialaron
los astrofisicos, (Pencias, A. A.; Wilson, R. M. 1965, 142.) Tema recurrente en la comunidad
cientifica a los que se refieren: (Roueff, E.; Lique, F., 2013, 7) al sefialar los resultados de las
investigaciones en colisiones de particulas y la cosmologia, se trata en la disciplina en la Fisica lll,
este contenido es importante para el debate cientifico e ideoldgico; al considerar aspectos que
relacionan al hombre, la naturaleza y la sociedad desde la Fisica General, aporta una valiosa
contribucion al desarrollo de la cosmovision en los estudiantes dado en contexto actual.

La comunidad cientifica internacional dedica cuantiosos recursos a la investigacién en Cosmologia y
Astrofisica, los resultados que se logran reafirman la concepcién marxista que toma como base el
principio de la unidad material del mundo, los postulados de la dialéctica sobre la concatenacion
universal de las leyes mas generales que rigen el desarrollo de toda la realidad, la dialéctica que en
Hegel era una doctrina idealista acerca del movimiento de la idea, se revela en la doctrina materialista
que trata de las leyes generales del desarrollo del ser.

Cada ciencia especial estudia las formas del movimiento y las leyes de una esfera determinada de la
realidad. La dialéctica estudia las leyes mas generales de todo movimiento, cambio y desarrollo, las
leyes de la dialéctica son universales porque actian en la naturaleza, en la sociedad y en el propio
pensamiento. Muchos descubrimientos cientificos de incalculable valor realizados durante los ultimos
decenios prueban convincentemente la verdad que asiste al materialismo filoséfico marxista, en la
que se incluye el corrimiento espectral hacia el rojo.

La teoria de la relatividad de A. Einstein ha demostrado los nexos inseparables que unen el espacio y
el tiempo a la materia y su movimiento, viniendo a confirmar la doctrina del materialismo dialéctico

acerca del espacio y el tiempo como formas de existencia de la materia, la fisica nuclear ha revelado
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la compleja estructura del nucleo atomico y descubierto gran numero de particulas “elementales” de la
materia, confirma una vez mas la tesis del materialismo filoséfico marxista de que la materia es
inagotable y de que la diversidad es infinita. En fisica se ha afianzado la concepcion de la
microparticula como unidad de propiedades corpusculares y ondulatorias.

Los avances conseguidos en la fisica han ido acompafiados de éxitos importantes en quimica,
biologia y filosofia. Las realizaciones tedricas de las ciencias naturales han contribuido a un progreso
de la técnica, tienen impacto social y econdmico como resultado de,..., las tres grandes conquistas
cientificas y técnicas de nuestro tiempo: la utilizacion de la energia atdmica, la electronica y la técnica
de los cohetes. Marcan una nueva época en el desarrollo de las fuerzas productivas, aumentan
inconmensurablemente su poder sobre la naturaleza. (Vladimirskii, B. M. y Kislovskii, . D. 1982).

Con este dominio sobre la naturaleza ha surgido la problemética ambiental y la capacidad para
eliminar la civilizacion labrada por la naturaleza durante millones de afios, cada uno de los aspectos
tratados forma parte del contenido de la disciplina Fisica General, aportan elementos suficientes para
formar en los estudiantes la cosmovisién que aspira el Plan de Estudio.

Es significativo, por ejemplo, que A. Einstein se inclinase con frecuencia , en el tltimo periodo de su
vida, hacia el materialismo y que sabios tan ilustres como L. Infeld y Louis de Broglie, antes
positivistas, hayan acabado por aceptar el materialismo; sabios eminentes como N. Bohr y W.
Heisenberg, que durante decenios enteros capitanearon la orientacion positivista en la fisica,
renunciaron a una serie de tesis positivistas y las sometieron a criticas, muestran simpatias por el
materialismo y se acercan a él. En los trabajos de seminarios este acercamiento a los estudiantes, no
solo sus leyes y teorias, los colocaron en contacto con los ideales de sus épocas al compararlas se
manifiestan nexos comunicativos de altisimo valor educativo. (...)

Lenin, V. | en su obra Materialismo y Empiriocriticismo hizo un resumen de los procesos que tenian

lugar en la fisica a principios del siglo XX, decia con todo fundamento.”La fisica moderna esta de
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parto. Da a luz el materialismo dialéctico™ El desarrollo de la fisica contemporanea viene a confirmar
esta prevision de V. I. Lenin. La ciencia contemporanea, por la marcha de su propio desenvolvimiento,
llega a la adquisicion del método de la dialéctica materialista. Asi lo comprendieron fisicos tan
eminentes como Paul Langevin, Frédeéric Joliot-Curie y otros investigadores, que se convirtieron en
partidarios concientes del materialismo dialéctico, citado en Fundamentos de Marxismo Leninismo
(1964, 62-63) Estas posiciones son de gran importancia para el debate en los talleres y seminarios.

La Astronomia es la mas antigua de todas las ciencias, el desarrollo de una buena parte del
conocimiento que tenemos sobre el mundo fue motivado originalmente por la busqueda humana de
respuestas a las preguntas sobre la estructura y organizacion del Cosmos. En la actualidad la
Astronomia tiene un papel central en la construccion de los saberes cientificos, representa la fuente
misma de respuestas a preguntas cientificas fundamentales como la composicion global del Universo,
el lugar que la Tierra y los seres humanos ocupamos en el cosmos, el origen y la evolucion de todo lo
que hay contenido en él, entre otras, de inestimable valor para el desarrollo de la cosmovision.

Las ideas de la concepcion del mundo; se consideran en la investigacién, como conclusiones fisicas
y astrofisicas fundamentales que tienen importancia conceptual para establecer e interpretar las
leyes dialécticas materialistas universales del desarrollo de la naturaleza y la sociedad, hacia cuya
concientizacion debe dirigirse la atencion del profesor en el proceso de ensefianza aprendizaje,
consideracion que concuerda con las posiciones de; Guerasimova, T. P; Kovalievskaya, M. K y
Panchehikova, L. M. (1989,1). Las principales ideas son las siguientes.

e Formar en los estudiantes convicciones referentes a los componentes que son base para el
desarrollo de la cosmovision: conocimientos sobre las aplicaciones fisicas tecnoldgicas y el medio
ambiente, donde se incluye: el estudio de la interaccion tierra — sol, balance térmico, energia nuclear

y evolucion estelar, viento solar y sus implicaciones para la vida en el planeta Tierra.
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o El enfoque historico para el estudio de los componentes, considerar los cambios en los sistemas
como resultado de su evolucion y en ello valorar las condiciones fisicas que las determinan. La
interaccion que se desarrolla, tales como intercambio de sustancia y energia a través de los campos,
sus implicaciones en la evolucion de los sistemas fisicos y para la vida.

o Las ideas que reflejan las relaciones hombre — naturaleza — sociedad; en las que se distingue las
siguientes direcciones: el hombre como parte de la naturaleza y relacionado con el problema sobre el
medio ambiente, el hombre como factor, que influye en el proceso de actividad econdmica sobre la
naturaleza y la varia consecuentemente, y el hombre como investigador, conocedor de los secretos
de la naturaleza, lo cual influye en los modos de actuacion social y profesional.

En el Modelo del Profesional del perfil de ingenieria se establece: formar un profesional integral de
alta calidad, comprometido con la patria, que satisfaga los requerimientos de la produccion y los
servicios en el siglo XXI. La formacion de un cientifico integral, de un profesional de las ciencias, no
es concebible en el presente sin que reconozca su lugar en el Universo y el origen de los objetos que
lo componen. La Astronomia provee ademas de una vision integradora del mundo, una vision en la
que la vida en el planeta, el surgimiento y desarrollo de nuestra especie, es solo un suspiro en el
devenir de un Universo muy longevo y enorme, un conocimiento que promueve un profundo sentido
de humildad que contrasta con la actitud humana de sentirnos el centro de la creacion.

El reconocimiento del valor que tiene el planeta en su aparente unicidad, al tener sobre su superficie
materia viva y mas aun, conciencia, hechos que se obtienen a partir del conocimiento y estudio del
Universo, le confieren a los contenidos astrofisicos un valor ecolégico unico. Igualmente la conexién
evidente entre los fendémenos astrofisicos y el clima del planeta, hace de la Astronomia del siglo XXI
una fuente muy especial de informacién sobre la historia y tal vez el futuro del clima, el verdadero
impacto y valor de los efectos que la especie produce sobre €l y la intima conexion con el Universo,

promueve en los estudiantes la cosmovision que declara el Plan de Estudio.
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Al respecto se cita “; Cémo puede pensarse entonces, una sociedad sin Astronomia? ;Cémo puede
la formacion basica de nifios y jovenes carecer de los elementos fundamentales provistos por la
astronomia en la construccion de una conciencia como especie en conexion con el Universo? ;Y la
necesidad para la formacion de profesionales? ;Debe una sociedad priorizar Unicamente los
procesos de produccion para satisfacer las necesidades basicas sin considerar también las
necesidades intangibles, el conocimiento de los mas profundos secretos de la naturaleza, la solucion
a las preguntas fundamentales? La Astronomia puede no ser, de forma directa, una fuente de
soluciones para problemas practicos que aquejan la existencia de la Tierra. La Astronomia es, al
mismo tiempo, fundamental y tal vez la Unica de las ciencias que busca las respuestas finales sobre
el origen y destino del mundo y se ha demostrado sus fines préacticos, vigentes en las investigaciones
espaciales”. (Civilizaciones, 2013, 17).

1.2. Fundamentos psicopedagégicos para el desarrollo de la cosmovisién en el proceso de
ensefianza aprendizaje de la Fisica General en las Ciencias Técnicas

El creciente desarrollo de la ciencia y la técnica determinan, entre otros factores, las exigencias de la
sociedad moderna de conocimientos basicos, en funcion del incremento de las potencialidades
humanas. Asi, en el &mbito politico y sociocultural, la educacion tiene que ajustarse a un contexto
particular. La ubicacion del hombre en el espacio histérico que le toco vivir debe ser tomada en
cuenta para conducir adecuadamente el proceso de ensefianza aprendizaje; en tal sentido para su
desarrollo, la disciplina distingue las siguientes premisas. (Plan de Estudio D, 2009).

Partir de las exigencias socio-profesionales de los ingenieros, teniendo en cuenta el nivel de
desarrollo cientifico-tecnoldgico, las problematicas que enfrentan y los problemas mas frecuentes y
generales que se presentan en sus esferas y campos de actuacion los que se concretan en el modelo

del profesional que debera solucionarlos. Encontrar regularidades en cuanto al modo de actuacién del
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ingeniero que los distingue de otros profesionales. Identificar los nucleos tematicos imprescindibles de
la Fisica como disciplina docente que satisfacen las necesidades para la formacién del ingeniero.

La apreciacion expuesta, evidencia que es oportuno establecer el enfoque desarrollador del proceso
de ensefianza aprendizaje de la disciplina Fisica General, se asume como fundamento
psicopedagogico para la integracion, al tomar en cuenta el desarrollo y la estimulacion motivacional
en el rol protagdnico del estudiante (...) y “se revela como caracteristica determinante la integracién
de lo cognitivo y lo afectivo, de lo instructivo y lo educativo como requisitos psicopedagdgicos
esenciales”. (Moreno, M. C, 2006, 10). La posicién sobre el aprendizaje desarrollador en la
investigacion toma en cuenta que son resultado de la interaccidén entre tres componentes;‘la
activacién-regulacion, la significativita y la motivacién para aprender’. (Castellanos, D. S, 2004, 43),
elementos importante que permitiran evaluar las dimensiones en el cuasi-experimento.

Referido al aprendizaje desarrollador, la propuesta de Doris Castellanos y colaboradores, se refiere a
la significatividad. (...) aprender significativamente, “es reflejar la realidad de acuerdo con las
valoraciones que el sujeto hace de lo que ha incorporado (lo que resulta importante par él). Todo
aprendizaje estd mediado por las caracteristicas, por las condiciones internas de los estudiantes, por
tanto tiene un sentido personal. Aprender significativamente implica aprender dando un sentido
personal a lo que se aprende, construyendo el conocimiento individual”. (Castellanos, D. S. 2003a).

El otro componente del aprendizaje desarrollador, segun Doris Castellanos y colaboradores, es la
motivacion: referida esta a las caracteristicas de los procesos que estimulan, orientan y sostienen el
aprendizaje y que a la vez condicionan su actuacion dirigida a su perfeccionamiento constante, a su
educacion. Esta incluye dos subdivisiones: la motivacion intrinseca por aprender y la autovaloracion y
expectativas positivas en el aprendizaje. Estas posiciones concuerdan con los objetivos generales de
la Fisica General donde se expresa (...). “Desarrollar las capacidades para el aprendizaje autonomo

y colaborativo a través del modo de asimilacién de los contenidos, donde predomine un enfoque
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sistémico con tendencia hacia niveles de asimilacién productivos”. (Plan de Estudio, 2009). Esta
concepcion de aprendizaje se asumio en la investigacion y en las proyecciones de las tareas.

Es conocido que cada sociedad tiene concepciones propias con respecto al ideal de hombre que
desea formar; a través de la historia han surgido corrientes filoséficas y teorias psicolégicas que
sustentan diferentes concepciones pedagégicas, concretadas en la organizacién del proceso de
ensefianza aprendizaje. En la tendencia tradicional que comenzo a gestarse desde el siglo XVIII, el
sujeto que aprende no tiene un papel protagénico, siendo mas bien un receptor pasivo de lo que
transmite el profesor. Segun esta tendencia, el estudiante debe reproducir lo aprendido acorde con
las influencias recibidas en una ensefianza caracterizada por métodos poco flexibles.

En oposicién a la concepcion tradicional de la ensefianza, el desarrollo del contenido en el actual
Plan de Estudio contempla que (...). “Es importante la utilizacion de métodos de ensefianza que
contribuyan a la activacion del proceso cognoscitivo de los estudiantes y de medios tanto
tradicionales como modernos que contribuyan a la eficiencia y eficacia del proceso”. Sefiala en las
indicaciones metodoldgicas, en el modo de actuacion, promover el pensamiento creativo del
estudiante como centro del proceso de ensefianza aprendizaje. (Plan de Estudio D, 2009a). Estas
posiciones son compatibles con el enfoque desarrollador del proceso de ensefianza aprendizaje.

En las concepciones humanistas, basadas en la ideologia y la cultura del Renacimiento, donde la
Astronomia se presentaba como uno de los mdviles principales del desarrollo sociocultural de la
época, se abogaba por el papel activo y consciente del estudiante en su educacion, en la toma de
decisiones y que las mismas fueran apreciadas, desde entonces se abogaba por el aprendizaje
activo, esta posicion se asume en las formas de tratar los contenidos de la disciplina Fisica General.
Cuando se estudia la historia de la Pedagogia en Cuba es posible apreciar, en el pensamiento de
insignes pedagogos cubanos, ideas opuestas a las practicas propias de la ensefianza tradicional, las

que se reconocen actualmente como exigencias para lograr un proceso de ensefianza aprendizaje

23



que desarrolle integralmente al estudiante. Son significativas las ideas de Félix Varela, cuando
expresd que (...), “el fin de la educacién era formar un hombre mas inteligente, para hacerlo un
exacto pensador”. Ensefiar a pensar era para Varela un aspecto esencial de la educacién, puesto que
pensar tenia para €l un contenido ético y solo quien piensa bien puede alcanzar la virtud. (...)
“Opinaba que el andlisis y la sintesis eran las operaciones esenciales de todo proceso de aprendizaje,
enfatizo en la importancia de iniciar el estudio de la naturaleza por la observacion, la experimentacion
y el conocimiento empirico, significando la necesidad de que el estudiante arribara a generalizaciones
y sistematizara lo aprendido a partir de la reflexion para lograr la expresion cabal del pensamiento y
aplicarlo a la transformacién de la realidad natural, social y del hombre”. (Curbelo, V. M. 1988).

En relacion con la educacion nuestro Héroe Nacional, José Marti Pérez expresd que: “Educar es
depositar en cada hombre toda la obra humana que le ha antecedido: es hacer a cada hombre
resumen del mundo viviente, hasta el dia en que vive: es ponerlo al nivel de su tiempo para que flote
sobre él; es preparar al hombre para la vida” (Marti, J. 1975, 26) (26). Se refiri6 también a la
necesidad de un habil preceptor para dirigir el aprendizaje, a la importancia de la cultura del dialogo y
a ensefiar a pensar y a crear. En este sentido afirmd: “...puesto que a vivir viene el hombre, la
educacién ha de prepararlo para la vida” (Marti, J., Op. cit., 53). Estas sentencias sustentan la
conceptualizacion anterior de aprendizaje, vigente en la Pedagogia cubana actual en la definicién de
aprendizaje desarrollador de la doctora Castellanos, D. S.

En concordancia con el criterio expuesto, un modo de contribuir al logro de los objetivos del Modelo
del Profesional del ingeniero a través del proceso de ensefianza aprendizaje de la Fisica General, se
fomenta en el desarrollo de los contenidos astrofisicos en las carreras de Ciencias Técnicas, para lo
cual resulta necesario evidenciar la relacion entre las estrategias que se utilizan en su direccion y la

efectividad que se logra en el aprendizaje de los estudiantes y la motivacion por las actividades.
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En la actualidad diversos autores reconocen como objeto de estudio a la actividad del sujeto, no las
funciones psicoldgicas. En estos trabajos reconocen la dependencia de las diversas funciones
psicoldgicas, no por si solas, sino en relacion con las particularidades de la actividad que realiza el
sujeto, por ejemplo, en los afios cincuenta del siglo XX se mostr6 la dependencia de los
umbrales de sensacion (percepcion visual) de la motivacidn en la actividad”. (Ballester, V. A, 2009).
Este experimento muestra que la percepcion sensorial (visual) depende de las condiciones de la
realizacion de la actividad que se propone, en este caso, del cambio en la motivacion.

El motivo es el componente mas importante de la regulacién inductora, (...) el mismo constituye el
elemento decisivo que impulsa al sujeto a la accién, (...) la motivacién es un mecanismo psicologico
complejo que vincula la necesidad, como elemento primario, al propio motivo. (...) La motivacion
determina la intensidad de la disposicion hacia el logro de los objetivos. (Sainz, N; 2008,4).

Segun Vigotsky, L. S. “...La aplicacién de las concepciones del campo pedagdgico conlleva una
transformacion sustancial en la forma de concebir el proceso ensefianza aprendizaje y de trabajar los
conceptos pedagdgicos fundamentales para la organizacion y desarrollo de los programas docentes;
al concebir el aprendizaje no sélo como un proceso de realizacion individual, sino también como una
actividad social, como un proceso de construccion y reconstruccion por parte del sujeto que se
apropia de conocimientos, habilidades, actitudes, afectos, valores y formas de expresion, este
aprendizaje se produce en condiciones de interaccion social en un medio socio historico concreto.”
(Vigotsky, L. S./s.a/;/s.n/). (Cafizares, H. M., 2009, 16).

Las situaciones de ensefianza aprendizaje son realidades con un alto contenido motivacional
presentadas a los estudiantes por un preceptor en aras del saber, saber hacer y saber ser, tienen su
lugar e influencia en la instruccion, la educacion y el desarrollo de los estudiantes, estas conforman

un sistema, y en su diversidad no estd ausente la unidad por su comunidad de fines formativos que

estan siempre condicionados socialmente y que se puede expresar del siguiente modo. (...). “El
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desarrollo de los procesos psiquicos y la formacién de la personalidad de cada individuo tiene lugar
mediante la asimilacion de la experiencia historico social acumulada por las generaciones anteriores,
esta experiencia, plasmada en forma de conocimientos y procedimientos, es gradualmente
incorporada, asimilada por el individuo en el transcurso de la realizacion de multiples actividades las
cuales deben garantizar este aprender a actuar, a proceder, sobre la base de los conocimientos,
acciones y procedimientos que adquiere”. (Rico, P. M., 2002, 37)

Las situaciones de ensefianza aprendizaje, partiendo del enfoque integrador, para lo cual son
apropiados los contenidos fisicos astrofisicos, las que se desarrollan en talleres organizados por el
profesor y los estudiantes, contribuyen a que el estudiante a partir del desarrollo de su cosmovision,
aprenda a saber conocer, saber hacer, saber convivir y saber ser; puntos de vista que (...) sustentan
la concepcidn del aprendizaje desarrollador, en la que se asume que, el estudiante tiene una
participacion activa de su propio proceso de formacion”. (Cafizares, H. M., 2009,17).

Un papel importante en el desarrollo de las situaciones de ensefianza aprendizaje esta determinado
por la actividad y el papel que desempefia el profesor y los estudiantes, los nexos entre la motivacion,
actividad y el contexto historico cultural, en las consideraciones sobre la actividad, como continuacion
del paradigma histdrico cultural, de los seguidores de la linea de pensamiento de L. S. Vigotsky. Se
discute y analiza el concepto de actividad. Existen varias propuestas de definicion de este concepto.
Leontiev sefiala “(...) “La actividad es una unidad molar (...) de la vida del sujeto (...) es (...) un
sistema que tiene su propia estructura, los pasos y las transformaciones internas y su propio
desarrollo”. Sefiala que, la actividad se comprende como procesos especificos que realizan los
sujetos en una relacion activa con la realidad” (Leontiev, 1981).

Danilov, M. A./s. a./. Considera a la actividad como forma especifica del ser social del hombre, cuyo
fin es una transformacion activa de la realidad. Una definicion similar fue propuesta por Rubinstein, al

sefalar que la actividad es la condicion y la manifestacion de toda la vida psiquica del ser humano,
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sefialaba que la psiquis se forma y se manifiesta solo en la actividad (Rubinstein, 1957. Bases
Psicologicas, 2000); estudios experimentales han confirmado lo anterior. La definicion que
propone la alumna colaboradora de Leontiev, (Yu. Guippenreiter,1996): define que “la actividad es
un proceso realizado por un sujeto, sometida a un motivo, permite diferenciar a los procesos que
constituyen la actividad, como el aprendizaje y no a aquellos que lo constituyen, como los reflejos,
los movimientos procesos automatizados que forman la actividad mas global”, este punto de vista
se asume por el autor de la tesis al tomar en su base conceptual la motivacion.

En la sociedad tiene lugar la actividad de los seres humanos en correspondencia con sus motivos y
motivaciones, tales reflexiones demuestran la relacion del enfoque historico cultural con las bases
ideoldgicas como condicidn del pensamiento y sus nexos con el desarrollo en general y de la ciencia
en particular. En consecuencia con este enfoque se desarrollan los contenidos astrofisicos a través
de la Fisica General, se han de organizar teniendo en cuenta las leyes de la Pedagogia y la
Didactica como ciencias, y que el aprendizaje se explica, segun Vigotsky L. S.1960, a través de la
‘zona de desarrollo préximo”, definida esta Ultima como la distancia entre el “nivel de desarrollo
actual’ y el “nivel de desarrollo potencial”. (Cafizares, H. M., Op. cit., 19).

En el desarrollo del proceso de ensefianza aprendizaje se ha de tomar en cuenta la relacion entre
los estudiantes y con el profesor, reafirmandose desde la primera etapa de la Fisica | hasta la etapa
de la Fisica lll, donde “lo social, lo externo, pasa paulatinamente a conformar lo interno, lo psiquico”,
segun Vigotsky, L. S, 1960. La “zona de desarrollo actual”’ esta identificada por los contenidos
generales y fisicos astrofisicos que ya domina cada estudiante y que le permite transitar por la “zona
de desarrollo préximo”, donde las ejecuciones que se llevan a cabo por el que aprende, con la ayuda
del profesor o de otro compafiero mas capaz, posibilitan nuevos aprendizajes de los fundamentos

tedricos de cada una de las partes de la Fisica.
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En la tesis se asume por el autor, que las concepciones de Vigotsky, L. S; Cafizares, H. M., Sanz,
C.; Rodriguez, P.; Talizina, N; Castellanos, D. S, sobre el aprendizaje desarrollador, en las que
manifiestan las siguientes caracteristicas: social — individual, reflexivo - regulado, activo y significativo,
se sintetizan en la vision martiana de (...)“preparar al hombre para la vida”, podran existir variadas
interpretaciones sobre aprendizaje y ensefianza que siempre estaran abarcadas por la concepcion
martiana. Este enfoque es importante para la investigacién, al tomar en cuenta la motivacion, donde
entran los motivos, los intereses, los modos de actuacion y las formas de relaciones entre si 'y con el
medio. Si se logra un aprendizaje desarrollador, se logra el pensamiento logico del estudiante como
cualidades de la personalidad que influyen en los modos de actuaciéon.

Es muy importante que los estudiantes entiendan el papel de los conocimientos fisicos en la solucién
de las tareas de la utilizacion racional, proteccion de la naturaleza, transformacion y renovacion de las
riquezas, sin embargo, la asimilacion de los conocimientos cientificos no quiere decir que en los
estudiantes se formd la concepcion dialectico materialista del mundo. Las leyes asimiladas deben
transformarse en su conciencia en un procedimiento para la explicacién de las caracteristicas de los
objetos y fendmenos fisicos. Para los cual se pueden resumir las siguientes ideas principales:

¢ Conocimientos de los procesos de la naturaleza; el estudio de los procesos de la naturaleza es lo
que permite establecer la idea del complejo natural, mostrar de forma convincente la interrelacion, los
cambios cuantitativos y el surgimiento de un componente cualitativamente nuevo.

¢ Conocimientos de las interacciones, como base de los procesos y transformaciones de los objetos,
a través de los campos, los intercambios de sustancia y energia que los condicionan, de forma tal que
se comprenda la esencia de los cambios.

e Conocimientos de las particularidades de la organizacion de la actividad cognitiva de los
estudiantes en los diferentes tipos de clases, de la seleccidn de los medios de ensefianza y de sus

combinaciones, que garantizan revelar lo general, lo esencial y lo variable en el objeto; la formacién
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de representaciones en la memoria y en la imaginacion, la organizacion del proceso mental interno en
los estudiantes de la informacién que llega junto a la utilizacién de los materiales de estudio con fines
de lograr generalizaciones.

La actividad del profesor la ensefianza vy la de los estudiantes el aprendizaje, son la expresion
interna del proceso ensefianza aprendizaje, pero no se reduce a ésta; 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 la esencia del hombre. (Addine, F. F. 2009; Ginoris,
0. 2010). El proceso de ensefianza aprendizaje de la Fisica General en la formaciéon de
profesionales de las Ciencias Técnicas esta destinado a cumplir las exigencias socio-profesionales de
los ingenieros, en correspondencia con el nivel de desarrollo cientifico-tecnoldgico, las expectativas
de la préactica profesional que se presentan en sus esferas y campos de actuacion, para los cual ha
de identificarse los contenidos imprescindibles de la Fisica y la Astrofisica que satisfacen las y la
utilizacién de métodos de ensefianza que contribuyan a la activacion del proceso cognoscitivo de los
estudiantes.

Lo anteriormente expuesto, implica que, el tratamiento de los contenidos astrofisicos sean un
complemento para la asimilacion de los contenidos de la Fisica General, no se trata de afiadir temas,
sino de integrar contenidos, para conformar la adquisicion de una cosmovision que tome en cuenta el
estudio del medio ambiente, las conquistas de las ciencias espaciales y la sociedad.

1.3 Fundamentos didacticos para el desarrollo de la cosmovision a través de la integracion de
contenidos astrofisicos en el proceso de enseianza aprendizaje de la Fisica General

En el presente epigrafe se aborda, desde las posiciones teoricas de la pedagogia, los aspectos
formativos (como expresion de la ley que establece la unidad de la instruccién educacién) en un

proceso de ensefianza aprendizaje que integre los contenidos astrofisicos y los éxitos de las
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investigaciones espaciales, con el proposito de superar los resultados tradicionales en los niveles de
conocimientos de los estudiantes en estas tematicas como expresion de la cosmovision.

Para explicar la esencia relativa al desarrollo de la cosmovision a través del contenido fisico-
astrofisico, para llegar a conclusiones generales relativas a la concepcidén del mundo y al enfoque
dialéctico hacia el objeto y fendmeno que se estudia, es de extraordinaria importancia tomar en
cuenta los siguientes requisitos para la seleccién del contenido, criterio compartido por; Guerasimova,
T. P; Kovalievskaya, M. K y Panchehikova, L. M. (1989, 7), cuando se refieren al tratamiento de las
ciencias naturales y las ideas para la formacién de la concepcion del mundo.

¢ Relacionar de forma 6ptima los hechos concretos con generalizaciones.

o Seleccionar aquellos datos concretos sobre los objetos y fendmenos que caracterizan de forma
suficientemente completa y multifacética sus particularidades.

o En la seleccion del contenido hay que tener en cuenta las relaciones temporales, o sea, analizar
los objetos en su evolucion historica, destacar en ellos los saltos cualitativos y definir su pasado y si
es posible su futuro. Esta es una idea cosmogédnica basica de la Astrofisica, que estudia la evolucion
de los sistemas estelares.

o Establecimiento de las relaciones causa-efecto y temporales, fundamento de la dinamica evolutiva
de los sistemas, en el caso de la Tierra destacan las que se establecen entre la actividad humana y
medio ambiente, los procesos tecnoldgicos y la necesidad de energia.

¢ Importancia esencial en la seleccion del contenido de los conocimientos generalizados que reciben
los estudiantes para el desarrollo de la cosmovisién en el proceso de formacién de conceptos
generales y particulares, que culmina con la sistematizacién y generalizacion de los conocimientos
durante el estudio de temas especiales, tales como: interacciones, campo, generacion de energia....

¢ Relacion del contenido del material docente con la vida y la practica social.
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e Tomar en cuenta las relaciones intermaterias como una condicion para desarrollar la cosmovision
en los estudiantes. La importancia especial de las relaciones intermaterias con la Astrofisica y los
cursos de Fisica se determina por el hecho de que sus leyes fundamentales se encuentran en la base
de todas las ciencias naturales y la Fisica es fundamental para la formacién de profesionales en las
ciencias técnicas e ingenierias. A continuacion se presentan los contenidos principales.

o Fuente de generacion de energia solar. Fisica Ill, Fisica |

o Balance térmico y problemas de consumo de energia. Fisica |

¢ Tiempo de vida de la estrella, problemas de las civilizaciones. Fisica lll, Fisica I.

e Equilibrio Ozono Oxigeno, agujero en la capa de 0zono y consecuencias para la Tierra. Fisica |

¢ Condiciones fisicas que determinan la expansién del Universo, interpretaciones actuales.

e Ley de Hubble. Fisica lll, Fisica Il y Fisica |

¢ Viento solar y campo magnético terrestre, implicaciones para la vida. Fisica Il.

e Reacciones termonucleares solar, funcion de onda, principio de Heisenberg.

Efecto tinel. Fisica lll, Fisica Il y Fisica |

e Las interacciones y las particulas. Fisica lll, Fisica Il y Fisica |

La Pedagogia surge como ciencia a finales del siglo XIX con el surgimiento de la escuela como
institucién, cuando se produce una sistematizacion y profundizacion del pensamiento pedagogico
anterior y de la época. A partir de ese momento se ha producido un desarrollo constante en las ideas
pedagogicas y de las ciencias afines a la educacién.” (Colectivo de autores ICCP, 2000, 7). Los
componentes del proceso de ensefianza aprendizaje en un contexto sociohistorico se sistematizan en
el esquema propuesto por el Dr. José Zilberstein Toruncha del modo siguiente. El esquema
(Ziberstein, J. T. 1999). Anexo 16, la figura resume los componentes del proceso de ensefianza

aprendizaje de la Fisica, tiene por caracteristica de ser comunicativo, toma en cuenta el contexto
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sociohistorico concreto de cada pais, centro docente en particular y las caracteristicas psicologicas de
la personalidad de cada uno de los estudiantes implicados en el proceso.

Es tradicional abordar los componentes del proceso de ensefianza aprendizaje haciendo un estudio
analitico de las categorias méas generales de la Didactica: problema, objetivo, contenido, métodos,
medios, evaluacién y formas de organizacion. Sin embargo, aqui es conveniente el estudio de lo
esencial y de las cualidades que deben lograrse en este proceso para que logre su alcance, por tanto,
los fines educativos necesarios y deseados. (Addine, F. F. 2004, 15; Ginoris, O. 2010, 12).

En la tesis se considera por el autor la integracion de los contenidos de Astrofisica como, el
tratamiento docente de los diferentes contenidos de la Astrofisica desde la disciplina Fisica General,
orientados al aprendizaje desarrollador, que contribuya al desarrollo de la cosmovision en los
estudiantes acorde a los objetivos declarados en el Plan de Estudio, se asume su caracter formativo
como reflejo de la unidad de la instruccion educacion y la interrelacion con las restantes conceptos de
la didactica sobre el proceso ensefianza aprendizaje.

Asumido los postulados expuestos se considera el proceso de ensefianza aprendizaje para el
desarrollo de los contenidos de Astrofisica como, un proceso que integra los conocimientos,
habilidades, valores, las formas de relaciones con el mudo y la experiencia de la actividad creadora,
en el proceso de ensefianza aprendizaje de la Fisica General, que incluye un sistema de acciones
del profesor, el estudiante y el grupo, fundamentadas en el conocimiento cientifico de la Pedagogia y
la Didéactica, que se instrumentan en los tipos de clases para el desarrollo de la cosmovision.

Los objetivos: en la literatura consultada es posible apreciar las caracteristicas del objetivo como
categoria, en las que todos los autores concuerdan. Una de ella sefiala: su caracter rector, que
cumple una funcién esencialmente orientadora, estos determinan el contenido de ensefianza vy

educacién, cumplen su funciéon formativa y valorativa, pues es la via que permite, tanto al docente
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como a los estudiantes orientarse para conocer y evaluar en qué medida lograron lo que se
propusieron, al comparar lo realizado con el objetivo.

Los objetivos constituidos en logros a alcanzar por cada estudiante, son indicadores, en los que se
concretan las metas o aspiraciones y se agrupan en areas : cognitiva, afectiva motivacional y reflexivo
reguladora. En todo acto pedagdgico, la categoria rectora es el objetivo, concepcion que se presenta
redactada en términos del estudiante y bajo el concepto de contribucién a la formacion integral de su
personalidad y su perfil profesional desde su ingreso a la Educacién Superior. (...)" Por tal motivo,
todo tipo de andlisis y de actividades que se realiza , tiene su punto de partida en los objetivos”.
(Silvestre. My Zilberstein. J, 2002) (54) y (Santos Palma, E. M. 2009).

En el analisis de los objetivos instructivos y educativos en el proceso ensefianza aprendizaje de la
Fisica General se abordaran como se presentan en los programas, a pesar de la obligacion de tomar
en cuenta su caracter formativo en consecuencia con las leyes pedagdgicas y didacticas, las cuales
definen la unidad de la instruccion y la educacion, en cada apartado se sefialan aquellos que tienen
interrelacion con el desarrollo; de los contenidos astrofisicos y de la cosmovisién en los estudiantes.
Objetivos Instructivos.

»  Describir los rasgos fundamentales del cuadro fisico del mundo, estableciendo comparaciones
entre sus partes componentes a través de los objetos y tipos de movimiento que estudian, asi como
los modelos, principios y leyes fundamentales que lo sustentan, los cuales deberan ser expresados
con auxilio del calculo diferencial e integral y el &lgebra vectorial.

» Aplicar de manera productiva los métodos fundamentales (dindmico, leyes de conservacion y
energético) en la solucién de problemas que impliquen el tratamiento vectorial, el uso del célculo
diferencial e integral, de ecuaciones diferenciales, asi como aplicacion a modelos fisico-matematicos.

Aplicar el método cientifico en el trabajo experimental de la disciplina.
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En los programas de las asignaturas, Fisica I, Il, Ill, se manifiestan en igual grado los objetivos
instructivos, es importante destacar los siguientes, en Fisica | se requiere por el estudiante:

» Formular las leyes de conservacion identificando su origen en propiedades de simetria y las
ecuaciones dinamicas de la cantidad de movimiento, lineal y angular, y de la energia mecanica, en
particulas, sistemas de particulas y solidos, utilizandolas para describir cuantitativamente el
movimiento mecanico del objeto en problemas de la mecanica clasica de Newton, tanto en sistemas
conservativos como no conservativos, en una y dos dimensiones, donde se aplique la modelacién
macroscopica del sistema fisico y de las interacciones presentes.

» Formular las leyes de fuerza fundamentales caracterizando las mismas a partir de la interaccién
que describen (campo o estructura) y discriminandolas desde el punto de vista energético. Determinar
las formas respectivas de energia potencial y potencial en los casos posibles y aplicarlas en general a
la solucidn del problema inverso de la mecénica, dindmica o energéticamente.

El componente formativo se evidencia si se vinculan estos temas con la vida y obra de estos sabios,
a través de la integracion de contenidos astrofisicos y los avances cientificos que se han logrado con
la aplicacion de los fundamentos de la mecanica en la tecnologia y las investigaciones espaciales.

En los objetivos instructivos de Fisica Il se destaca lo siguiente:

» Describir los rasgos fundamentales del cuadro electromagnético, estableciendo los modelos
fundamentales del objeto de estudio (campo, particula cargada, dipolos eléctricos y magnéticos y
onda electromagnética plana.) y los tipos de movimiento, estableciendo una comparacion respecto al
cuadro mecanico clasico.

En los objetivos instructivos de Fisica Ill se destaca lo siguiente:

» Caracterizar y comparar los rasgos fundamentales de los mecanismos de emisién en la radiacién

termica, radiacion del atomo, desintegracionesa, B y 7Y, estableciendo en cada caso el tipo de
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radiacion, su espectro energético, las leyes de conservacion presentes, la ecuacion que describe la
emision y su dependencia.

Objetivos Educativos

» Desarrollar las capacidades para el aprendizaje autbnomo y colaborativo a través del modo de
asimilacion de los contenidos, donde predomine un enfoque sistémico con tendencia hacia niveles de
asimilacion productivos. Identificar los aspectos basicos de los cuadros fisicos para su formacion
profesional como ingeniero haciendo énfasis en los métodos para describir los distintos tipos de
movimiento y las interacciones fundamentales.

» Desarrollar la capacidad de aplicar modelos fisico-matematicos de objetos, sistemas y procesos
sencillos afines a la ingenieria, asi como habilidades logicas y manuales para el trabajo experimental
y las posibilidades de realizar busquedas bibliograficas de materiales afines al perfil profesional.

Las tres asignaturas de la disciplina: Fisica |, Fisica Il y Fisica Ill, para el curso regular diurno
establecen los siguientes objetivos educativos, desde la vision de la Mecanica Clasica, la Fisica del
Electromagnetismo y Fisica Moderna, desarrollar en los estudiantes:

» Una concepcion cientifica del mundo a través del estudio de los cuadros fisicos: mecanico
clasico, electromagnético y cuantico — relativista del mismo, tomando como base los movimientos
mecanicos, térmicos, cuanticos y los modelos con ellos relacionados.

»  El'habito de realizar un enfoque partidista en la explicacion de los hechos y leyes de las ciencias
naturales a través de la critica a las leyes del movimiento, a los conceptos de espacio y tiempo
absolutos, el concepto idealista de masa, a la teoria de la muerte térmica del universo y al analisis del
significado de las leyes de conservacion a la luz del materialismo dialéctico e histérico.

» Una personalidad integral, desarrollando a través de las clases préacticas, laboratorios y

seminarios, habitos y capacidades relacionados con la constancia en el estudio, el trabajo cientifico,
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una actitud critica ante el resultado de su trabajo, la defensa y presentacién del mismo, fruto de una
actividad independiente y correctamente organizada.

En resumen los objetivos generales de la disciplina Fisica General, deben reflejar el caracter
formativo de los objetivos, lo cual implica que no deben tratarse por separado. Desde el punto de vista
del autor los objetivos definidos en la disciplina expresan un nivel adecuado a las exigencias actuales,
posibilitan que se desarrollen los contenidos astrofisicos sin cambios en los programas, pues los
contenidos propuestos complementan los objetivos definidos. En el proceso de formulacién de los
objetivos es importante tener en cuenta los principios que determinan su alcance, las acciones
valorativas individual y colectiva; integral, progresiva y sistematicamente desde todas las asignaturas.
En el programa de la disciplina se expresa: (...) “Sistematizar en la Ultima asignatura, los contenidos
relacionados con la concepcidn moderna de la estructura de la materia y el Universo que se han
introducido a lo largo de la disciplina, asi como la unidad del objeto cuantico y la dualidad de los
modelos para su descripcion: onda y particula®. El autor de esta tesis considera que el proposito de la
cita anterior requiere que en el proceso de ensefianza aprendizaje se aborden sistematicamente los
contenidos de astrofisica que se relacionan con la Cosmologia en las partes | y Il de la Fisica
General, la Cosmologia y Fisica de las particulas se incluye al final de la asignatura Fisica lll,
dedicandosele dos horas clases las que resultan insuficientes para cumplir con el objetivo anterior.
(...) “Es muy importante tomar en cuenta el principio que explica que entre los objetivos hay una
concatenacion légica para hacer su derivacion gradual, ello elimina la posibilidad de que se formulen
objetivos que no se puedan alcanzar en una sola clase” (Labarrere, G. / s. a /). El objetivo instructivo
formulado anteriormente impone el tratamiento integral del contenido fisico astrofisico de forma
sistematica para conformar el cuadro fisico del mundo y la cosmovision que se precisa, el trabajo con
los objetivos tomd en cuenta el contenido de cada unidad de los programas en las diferentes formas

de organizacion.
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En cuanto al el contenido: existe una relacion muy estrecha entre la categoria objetivo y la categoria
contenido. Los objetivos determinan el contenido de ensefianza vy al igual que los primeros, el
contenido de ensefianza tiene un caracter histdrico-social concreto: es por ello que el contenido ha de
modificarse y perfeccionarse al igual que los objetivos en el devenir historico de la sociedad. También
ambos varian en dependencia del tipo de sociedad de que se trate; no pueden ser iguales objetivos y
contenidos correspondientes a la sociedad capitalista, a los de la sociedad socialista, también varian
en los diferentes paises; para las diferentes épocas y civilizaciones.

En los fundamentos tedricos de la formacion del profesional de perfil amplio se define:(...) El
contenido es aquella parte de la cultura, de la profesién, que debe ser objeto de asimilacién por los
estudiantes en el aprendizaje para alcanzar los objetivos propuestos en una determinada carrera y
que agrupamos en un sistema de conocimientos y habilidades. (Alvarez, Z., C. 1988, 1999, 48). El
contenido de ensefianza ha de responder a las preguntas de qué es lo que debera aprender el
estudiante, qué aspectos deberan ser atendidos para su formacion y qué exigencias deberan tenerse
en cuenta para estimular su desarrollo. (Silvestre, M. 2002).

Segun la idea anterior, es evidente que el contenido ha de comprender exigencias relacionadas con
la instruccion, la educacién y el desarrollo de los estudiantes, aspectos éstos antes vistos también
cuando se describid la categoria objetivo. Al respecto Nuestro Héroe Nacional “José Marti Pérez”
sefalo:(...)"Instruccién no es lo mismo que educacion: aquella se refiere al pensamiento, y ésta a los
sentimientos. Sin embargo no hay buena educacion sin instruccion, las cualidades morales suben de
precio cuando estan realizadas por las cualidades inteligentes”. (Marti, J. P, 1975, T.3).

Es necesario en este analisis tomar partido sobre cuales son los componentes del contenido
contemporaneo de ensefianza. La generalidad de los autores consideran los siguientes: las
nociones, conceptos, teorias y leyes de la ciencia, las habilidades generales intelectuales para el

trabajo docente, asi como las habilidades especificas, los métodos de las ciencias y los valores. Los
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que estan en armonia con los postulados martianos; punto de vista compartido por: (Danilov, M. A.,
Bruzon, M.; Addine, F. F. 2010; Ginoris, O. 2010. Alvarez de Zayas, C. 2011).

Las razones expuestas permiten afirmar que el contenido de ensefianza de la Fisica General y la
Astrofisica, debe incluir: el sistema de conocimientos sobre la naturaleza, la sociedad, el
pensamiento, la técnica, el sistema de habilidades y habitos generales intelectuales y préacticos, la
experiencia de la actividad creadora y el sistema de normas de relacion con el mundo, de unos con
otros, como base de los ideales sociales cubanos, dirigidos a formar una imagen cientifica objetiva del
mundo en que vivimos, como base de la cosmovision requerida por el Plan de Estudio.

El sistema de conocimientos de Fisica | es totalmente compatible con los contenidos astrofisicos
referentes a la dindmica de los cuerpos celestes y la descripcion del movimiento mecanico sobre la
base de las leyes de Newton, este estudio las confirma, las complementan y ponen de manifiesto
como se logré este conocimiento en la evolucidn histérica de la ciencia. El sistema de conocimientos
abarca: las leyes de Newton en la mecanica clasica no relativista y relativista. Sistemas de particulas.
Centro de masa. Ley de conservacion de la cantidad de movimiento lineal y angular para una
particula y un sistema de particulas. Determinacion de r (t) a partir de F y 6(t) a partir de M. Trabajo y
energia en la mecanica. Teorema del trabajo y la energia. Energia potencial. Potencial. Ley de
conservacion y transformacion de la energia mecanica en particulas y sistemas de particulas. Energia
en la mecanica relativista. La ecuacion del movimiento usando las transformaciones energéticas.
Aplicacién del método dindmico y el método energético en la descripcion cuantitativa y cualitativa de
los problemas basicos y modelacion fisico-matematica de los mismos: Oscilador armonico.

Sistema termodinamico y frontera. Gas ideal y gas de Van der Waals. Equilibrio termodinamico.
Magnitudes termodinamicas. Descripcion cinético molecular del gas ideal. Ecuacion de estado.

Recorrido libre medio y mecanismos de transporte. Termometria.
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Este conocimiento permite explicar el equilibrio Ozono Oxigeno, la formacion del agujero en la capa
de ozono y sus consecuencias para la Tierra, asi como el balance térmico. Contenidos que se
vinculan directamente con la concepcion medio ambiental. Permite estudiar el comportamiento de las
Cefeidas, como ejemplo de casos reales de sistemas variables, este contenido concuerda con la linea
medioambiental que se declara en el Plan de Estudio D, importante en la formacién cosmofisica de
los estudiantes y de sus cosmovisiones acerca de la responsabilidad ante la vida del Planeta.

En la tesis se asume como concepto de medio ambiente: “sistema de elementos abidticos, bioticos y
socioeconomicos con que interactua el hombre, a la vez que se adapta al mismo, lo transforma y lo
utiliza para satisfacer sus necesidades (Ley del Medio Ambiente. Capitulo ). “A diferencia del
concepto naturaleza, el de medio ambiente se apoya en la dualidad filosofica de que el hombre y la
naturaleza son contrarios dialécticos, es decir son aspectos indisolublemente ligados, inseparables
dentro de la realidad. El eje de este enfoque es la relacion sociedad-medio ambiente, sobre la que
gravita la mayoria de los ambientalistas actuales”. (Consuegras, B. L. 2005, 12) .

El nivel de vida se determina por el consumo espiritual y material cuantificable, individual y colectivo,
que en determinadas condiciones histérico-concretas el hombre posee y consume. La calidad de vida
estd dada por el tipo y calidad de las relaciones sociales del hombre. Se trata de un complejo de
relaciones que se manifiesta a todos los niveles, interpersonal, grupal, regional, hasta el de la
sociedad en un conjunto. En la medida en que el hombre mejora su calidad de vida agradece al
medio ambiente, de ahi la importancia de lograr un desarrollo sostenible.

En la tesis se asume como concepto de desarrollo sostenible: “proceso de elevacion sostenida y
equitativa de la calidad de vida de las personas, mediante el cual se procura el crecimiento
econdmico y el mejoramiento social, en una combinacion armdnica con la proteccion del medio
ambiente que se satisfagan las necesidades sin poner en riesgo las de las futuras generaciones"

(Ley M. Ambiente. Capitulo Il). Aspecto interrelacionado con la actividad del hombre en el planeta.
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La teoria marxista de la actividad y su aparato categorial, constituyen un insustituible instrumento
tedrico para una valoracion objetiva de la problematica medioambiental. El analisis de la sociedad
contemporanea a la luz de la teoria marxista de la actividad permitira desentrafiar las particularidades
de la irracionalidad ambiental, economica politica y social del capitalismo neoliberal. De igual modo, a
partir de la Cumbre de la Tierra (1992) y en la recién concluida en (2013), se hace necesario tener en
cuenta la introduccién, precisamente en el informe de Cuba ante esta cita, del concepto conciencia
ecologica 0 medioambiental, como una nueva forma de conciencia social en las condiciones del
mundo actual. En su alcance las universidades y todo el sistema docente tienen un papel protagonico
En Fisica Il el sistema de conocimientos tiene muchas posibilidades de integracion de conocimientos
fisicos astrofisicos, se tratan: onda electromagnética, caracterizacion magnitudes, polarizacion,
superposicion, interferencia y estados de polarizacion, métodos interferométricos, clasificacion de las
ondas, fendomenos ondulatorios, Optica geométrica, sistemas Opticos centrados, lentes delgadas,
prisma, resolucién espectral, difraccion, conceptos basicos, patréon de difraccion, redes, poder
separador y dispersion, materiales birrefringentes, dicroismo, ley de Malus y laminas desfasadoras.

Este conocimiento se relaciona directamente con el viento solar y su interaccion con el campo
magnético terrestre, es posible abordar las implicaciones para la vida, los esfuerzos tecnoldgicos para
su estudio en los diferentes paises incluyendo a Cuba, donde se diagnostica la actividad solar y se
informa sistematicamente para prevenir sobre sus manifestaciones en los seres vivos, constituye un
componente medioambiental muy interesante para los estudiantes. Es interesante, a su vez, el
vinculo con el desarrollo tecnolégico, al desarrollar los laboratorios espaciales como el Hubble,
permiten analisis espectral y el estudio de la composicion quimica de los cuerpos celestes, muestra
de la unidad material del universo, importante para la formacién de la cosmovision en los estudiantes.
En Fisica lll, se integran las partes anteriores, se desarrolla el tema de Cosmologia y Fisica de las

particulas y es posible por su contenido actualizar la disciplina e integrar los conocimientos, junto a la
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tendencia sobre el incremento de la actividad de los estudiantes, defendida en la investigacion,
desde la Fisica | hasta la Fisica . El vinculo de los conocimientos de fisica y astrofisica con la
vida, es una condicion a tener presente durante todo el proceso de ensefianza aprendizaje, en los
diferentes niveles de asimilacion: reproduccion, aplicacion y creacion, permite que se enriquezcan
dichos conocimientos con las vivencias y experiencias acumuladas por el hombre, favorece la
formacién en los estudiantes de la cosmovision.

En el sistema de habilidades, se plantea: durante el proceso de ensefianza aprendizaje se realizan
sistematicamente analisis de problemas relacionados con el contenido. Asi, “se puede colocar a los
estudiantes ante situaciones que aun tienen vigencia como problemas cientificos, que aunque no
quedaran resueltos en el proceso de ensefianza aprendizaje si pueden provocar interés, motivacion,
inquietudes por realizar un aprendizaje desarrollador” (.Addine, F.F; Ginoris, O. 2010, 5.).

Estos problemas contribuyen al desarrollo de habilidades investigativas y la autopreparacion de los
estudiantes. En el sistema de habilidades del Plan de Estudio D muestran un interés especial para el
desarrollo de contenidos astrofisicos las siguientes: modelar sistemas fisicos reales por analogia. Se
manifiesta en las tres asignaturas. Deducir los intercambios de trabajo y calor en sistemas
termodinamicos cerrados. En Fisica | establece: Modelar macroscdpicamente sistemas fisicos reales
por analogias con los modelos mecanicos estudiados estableciendo los métodos para justificar la
aproximacion. Describir cualitativa y cuantitativamente los mecanismos de transporte de sustancia
(masa), energia y cantidad de movimiento en sistemas gaseosos ideales unidimensionales y
estacionarios. Deducir los intercambios de trabajo (W) y calor (Q) en sistemas termodinamicos
cerrados, discriminando el caracter reversible o no de los procesos. Describir el funcionamiento de las
instalaciones experimentales, deduciendo las leyes fisicas fundamentales.

Este sistema tiene absoluta compatibilidad con los contenidos astrofisicos, las tareas de la

Astrofisica, abordan sistemas de la realidad, ofrecen magnificas potencialidades para desarrollar el
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sistema de habilidades de la Fisica General, en mayor grado, las que se indicaron; éstas posiciones
se confirman en los multiples trabajos investigativos referidos de (Dagdigian, P. J.; Liu, K., Wagner,
A. 1996; Vol. 6. Parte 1, 315). Donde se explica, (...) “la estructura hiperfina usualmente vista en alta
resolucion milimétrica de los espectros astrofisicos toman en cuenta los primeros numeros cuanticos
virotacionales; permiten el analisis de compuestos moleculares con implicaciones en el Balance
térmico y el Efecto invernadero”. Temas que son centro de atencion de la comunidad cientifica
internacional, a los que se refieren los trabajos de: Faure, A.; Lique, F. (2012, 42). Daniel, F.;
Dubernet, M. L.; Meuwly, J. (2004, 121, 4540). Keto, E.; Rybicki, G. (2010, 71). Smith, I. W. M. (2011,
29). Agundez, M.; Fonfria, J. P.; Cernicharo, J.; Kahane, C.; Daniel, F.; Guélin, M. (2012, 54).
Stoecklin, T.; Denis-Alpizar, O.; Halvick, P.; Dubernet, M. L. (2013, 124), contenidos importantes para
el estudio del medio ambiente y su contribucion al desarrollo de la cosmovision.

Sistema de valores de la disciplina.

El sistema de valores de la disciplina establece la formacién integral de la personalidad del egresado,

se relaciona con la actividad profesional y las define en cinco componentes:

En el componente intelectual La responsabilidad y el saber.
En el componente de la técnica La eficiencia.

En el componente de la Etica. La dignidad.

En el componente de la estética La sensibilidad.

En el componente politico-ideoldgico El ser revolucionario.

La asignatura contribuye mediante su sistema de trabajo al fomento de los valores: de
responsabilidad ante las tareas asignadas, de honestidad, resaltando el sentido de pertenencia y
deber con la sociedad, dignidad, mediante el compromiso revolucionario en el cumplimiento de las
funciones como profesional y sensibilidad, creando el amor a la profesion; se declara de la misma en

el componente intelectual, la responsabilidad y el saber, y en la técnica, la eficiencia.
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La problematica ciencia — tecnologia — sociedad, tiene una connotacion directa en los dominios de
las ciencias del espacio, en particular la Astrofisica. Las investigaciones de los cuerpos celestes
experimentaron una intensa influencia de los métodos basados en la aplicacion de la cosmonautica,
los éxitos de la electronica, la ingenieria y la técnica de los ordenadores. Los vuelos de los equipos
espaciales han suministrado una informacién unica en su género sobre la naturaleza fisica de los
cuerpos celestes. "... Por su importancia, esta informacion supera todo el conocimiento obtenido en
los siglos precedentes a base de los métodos clasicos de la Astronomia...”(Marov, M., Op. cit., 5).
Con ello surge un problema ético acerca del uso del espacio, las posibilidades reales de los paises
economicamente pobres de participar en tales proyectos y de sus beneficios, a partir de la saturacién
del espacio como resultado de la cantidad de objetos volantes. ¢ Tendrian oportunidades estos paises
de disfrutar de las zonas satelitales en el futuro? Hoy se discute en términos legales del Derecho
Internacional esta problematica, que tiene un profundo significado ético y con los temas astrofisicos.
Es necesario preparar al capital humano en pos de ese desarrollo., las universidades no pueden
obviar las implicaciones que devienen de las investigaciones espaciales, el aporte al conocimiento
sobre el medio ambiente, las aplicaciones practicas y la influencia que estos tienen en la motivacion
profesional de los futuros egresados y en la sociedad, si se quiere que los estudiantes estén al nivel
de su tiempo, por lo que meritan estos esfuerzos.

Los métodos, al igual que los objetivos y el contenido de la ensefianza, también han estado
condicionados histéricamente. Fueron tipicos en el devenir del tiempo, los métodos dogmaticos y
memoristicos de las escuelas eclesiasticas en los siglos Xl y Xl y también los cientificos, que
surgieron en oposicion a estos en el Renacimiento, buscando desarrollar en los estudiantes el interés
por los conocimientos. A Juan A. Comenius se le encuentra como iniciador del método intuitivo,
elaborado sobre bases racionales y empiricas para ensefiar “ el todo a todos “, asi como de tratar de

encontrar un método para ensefiar y aprender con eficacia y rapidez. (Labarrere, G/s.a /).
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En la elaboraciéon de los métodos cientificos en la época del Renacimiento, como se explico, la
Astronomia fue protagonista. Esta categoria es importante para la conduccion del proceso de
ensefianza aprendizaje, es muy importante para el desarrollo de los contenidos astrofisicos. Desde la
concepcion filosofica marxista, el método es la manera de abordar la realidad, de estudiar los
fendmenos de la naturaleza y la sociedad y debe reflejar las leyes objetivas de esa realidad. Como
método filosofico tenemos al dialéctico-materialista, el cual constituye la via cientifica mas general
para el abordaje y estudio de objetos, fendmenos y procesos de la naturaleza, la sociedad y el
pensamiento, tal como se asume por el autor en la definicion de la investigacién.

“La caracteristica esencial de todo método es que va dirigido a un objetivo. EI método es la via que
utilizan los hombres para alcanzar el objetivo y los objetivos son posibles de lograr mediante un
conjunto de acciones y operaciones sistematicas, pues ‘habitualmente el objetivo propuesto no se
logra mediante una sola operacion, sino con un sistema de operaciones aun mas complicado”.
(Klaus, G; Buhr, M. 2006, 71).

El método tiene como base un “contenido” determinado, es decir, un objeto, un proceso, un concepto,
una teoria y que se determina por la légica y la estructura propia de ese objeto o contenido, cada
ciencia desarrolla su método cientifico especifico y asi se observa una estrecha correspondencia
entre los métodos especificos de las diferentes materias de Fisica y Astrofisica con los métodos de la
ciencia con la que se corresponden, tal es el caso de las ciencias espaciales; al contenido inicial, al
igual que el resto de las ciencias naturales, la observacién y la experimentacién eran los métodos de
busqueda del conocimiento. En las investigaciones actuales, el desarrollo de las aplicaciones
tecnoldgicas, son tomadas en cuenta para el aprendizaje. Los autores cubanos y otros, coinciden en
considerar al método como “la secuencia de actividades del profesor y de los estudiantes dirigida a
lograr los objetivos de la ensefianza”. (Danilov, M.A y Skatkin, M.N, Labarrere, G. /s.a/, Colectivo de

autores del ICCP de Cuba, 2010).
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Los métodos astrofisicos como ciencia sustentan una concepcién cientifica, bajo la practica docente
conducen a una participacion activa de los estudiantes, constituyen herramientas indispensables: en
vinculo directo con la naturaleza que estudian: observando, analizando directamente objetos y
fendbmenos del universo en su dindmica, realizando experimentos de laboratorios o practicos,
investigando en el terreno, solucionando y planteando suposiciones o hipétesis, orientandose en la
busqueda de lo esencial a través de seminarios o talleres, de los nexos de esencia y de las relaciones
causa efecto en las fuentes que analiza y consulta, elaborando conclusiones, valorando y enjuiciando
lo que aprende, entre otras acciones que intensifiquen la actividad cognoscitiva, practica valorativa y
creativa, desde los presupuestos de la Fisica | hasta la lll, bajo la conduccidn y guia del docente, por
tanto, contribuyen a desarrollar en los estudiantes la cosmovision que se declara en los objetivos.

Los procedimientos tienen una significacion valiosa como “detalles” dentro de los métodos, como
operacion particular ya sea de caracter practico como intelectual de la actividad del profesor y de los
estudiantes;(...) al hacer referencia a los procedimientos metodolégicos, (Labarrere. G /s.a/ ) afirma
que: enriquecen, complementan el proceso de asimilacion de conocimientos que presupone
determinado método. Como tendencia se aplican en la ensefianza principalmente los métodos
productivos; aquellos que buscan intensificar la actividad cognoscitiva, independiente del estudiante.
Al respecto ( Silvestre, M. 2000) significa la importancia que tiene trabajar en la formacién de las
acciones valorativas dirigidas a enjuiciar el valor de lo que se estudia, la utilidad que tiene, el sentido
para si, el para qué, asi como de lo que se hace en la actividad docente de cada asignatura. En la
formacidn de generalizaciones, los contenidos astrofisicos cumplen la funcion de integracién, esta
concepcion se manifiesta en la interdisciplinaridad, favorece asimismo los procesos de comprension,
de solidez en el aprendizaje, de generalizacidn y evita la atomizacidn de los conocimientos, garantiza

la vision integradora de varias actividades, eliminando la sobrecarga.
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En las asignaturas de la disciplina Fisica General se tratan elementos de aplicacion de la fisica
nuclear, las fuentes de generacion de energia solar, aspectos ambientales referentes a la atmdsfera
y la gravitacion, entre otros. La interdisciplinaridad es fundamental, pues se demostré en las
observaciones, el despertar de la necesidad, de los intereses y motivacion por aprender lo nuevo, en
interrelacion muy estrecha con el desarrollo del pensamiento de los estudiantes, ello obliga a que se
organice la actividad de aprendizaje del contenido astrofisico sobre las bases del enfoque fisico, que
promueva sentimientos y actitudes positivas ante el estudio, la educacion y la formacién profesional,
como expresion del desarrollo logrado de la cosmovision en los estudiantes, medible a vez.
Resumiendo lo anterior se concluye, que el contenido y los métodos de la ensefianza no permanecen
invariables para todas las épocas, estos se modifican por el influjo de las exigencias de la vida, las
exigencias de la produccidn y relacionadas con estas, por el estado y nivel de desarrollo de las
ciencias, las necesidades e intereses de la clase dominante, los intereses profesionales y perfil
educacional laboral. (Bruzén. M y Alvarez de Zayas, 2010).

Los medios en la disciplina y sus asignaturas: en toda la extensién se declara el uso del trabajo
experimental y la aplicacién del las TIC, al tratar temas de la realidad en su evolucién para lo cual se
desarrollo material suficiente para el trabajo de estudiantes y profesores, siendo la Fisica una ciencia
basica con un fundamento practico instrumental de mucho valor para el aprendizaje. Los medios son
los componentes del proceso de ensefianza que sirven de sostén material a los métodos, abarcan
objetos naturales e industriales, los cuales contienen informacién y se utilizan como fuente de
conocimientos, contribuyen a que la ensefianza sea activa, elementos del trabajo educativo.

El proceso de ensefianza aprendizaje no puede ser limitado solo a la comunicacion entre el que
ensefa y el que estudia, la actividad de los estudiantes, debe estar orientado al mundo, a los objetos

externos, sin las cuales no pueden trasmitirse los conocimientos que constituyen el contenido de
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ensefanza. (Talizina, N. 2010). Aspecto que se comparte por el autor de la tesis, pues esta sentencia
es vital para el desarrollo de la cosmovisidn en la a través de la disciplina Fisica General.

Se ha demostrado la efectividad del proceso de ensefianza aprendizaje cuando se utilizan los medios
de ensefianza en cuanto a la retencion del conocimiento después de tres dias de ensefiado éste. Los
resultados son; diez porciento de los que leyeron, veinte porciento de los que escucharon, treinta
porciento de los que vieron, cincuenta porciento de los que vieron y escucharon setenta porciento de
los que pudieron analizar y discutir, y noventa porciento de los que vieron y ejecutaron acciones. Es
apreciable cémo la retencion de los conocimientos puede aumentar con el uso de los medios, si se
utilizan en el proceso de ensefianza aprendizaje.

La Educacion Superior cubana cuenta hoy con modernos medios de ensefianza con la inclusion de
las nuevas tecnologias de informacidn y comunicacidn, un reto trascendental para los profesores. Es
sustancial entonces, extender los beneficios comprobados de su aplicacién, sin embargo, nadie
niega el valor indiscutible que tiene el estudio de la Naturaleza activa en su contexto evolutivo para la
formacion de un aprendizaje desarrollador, la integracion de los contenidos referentes a los cuerpos
celestes con la Fisica General tiene excelentes potencialidades en este sentido, en el proceso
ensefianza aprendizaje imprimen un significado diferente a las actividades y el uso de las TIC.

Las formas de organizacion de la ensefianza se refieren al aspecto externo del proceso y pueden
comprenderse como ‘la actividad de los estudiantes relacionada con la actividad del profesor”
(Shukina, G. I. 2009, 15.). Por formas de organizacion puede considerarse también...las distintas
maneras en que se manifiesta externamente la relacion profesor estudiante, es decir, la confrontacién
del estudiante con la materia de ensefianza bajo la direccion del profesor (Labarrere, G. /s.al). En
ambas definiciones pudiera encontrarse enfoques correspondientes a la ensefianza tradicional. Si
queremos modificar sustancialmente formas tradicionales de ensefianza, hay que comenzar por

ensayar nuevas formas de relacion y organizacion entre el profesor y los estudiantes, de manera que
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se intensifique la interaccion entre los propios estudiantes y la materia de ensefianza, bajo la guia y
conduccion del profesor. Bajo el criterio de un proceso de ensefianza aprendizaje productivo,
concepcion que orienta las acciones en la practica y donde es esencial potenciar la interaccion entre
los estudiantes, promover la colaboracién, el intercambio de ideas, la actividad compartida.

En tal sentido en el transito de la Fisica | a la Fisica Ill se incrementan en el proceso de ensefianza
aprendizaje los talleres y seminarios.(...) Intentos por mejorar esta relacion se describen por,
(Zilberstein, J. 2001) sefiala: “Provocar ambientes que propicien la comunicacion sistematica en el
salon de clases es muy favorable, pues la interaccion mutua sobre la base del respeto por el otro,
permite a unos producir ideas, a otros ordenarlas, a otros transformarlas. El intercambio grupal
perfecciona e incrementa el flujo de informacion. Favorecer la actividad grupal repercute en la
actividad individual, por consiguiente, mejor aprendizaje y desarrollo”. (Zilberstein, J. 2001).

Las formas de organizacion del proceso de ensefianza aprendizaje de la Fisica General para el
desarrollo de los contenidos son las siguientes: conferencias, clases practicas, laboratorios,
seminarios, talleres, practica laboral investigativa, excursiones. Hay diferentes criterios para clasificar
las clases en diferentes tipos, uno de los mas aceptados o generalizados es el que toma las tareas o
funciones didacticas a lograr en determinada clase. Se consideran clases: de apropiacion de nuevos
contenidos, para el desarrollo de habilidades y habitos, de sistematizacién, de control de los
conocimientos y habilidades; contemplan las formas descritas para la Educacion Superior.

Una experiencia de notable interés motivacional, realizada por el departamento de Fisica, constituye
la excursidn al Planetarium; una vez que se cumple con esta visita, los estudiantes refieren otra
vision sobre la importancia del estudio de las Ciencias Espaciales, tiene un impacto notable en sus
cosmovisiones, encuentran puntos de contactos con los fundamentos de las Ciencias Basicas con

mas claridad, reconocen la importancia historica social de la Astronomia, sus implicaciones en el
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desarrollo del pensamiento creador de los sabios de la antigliedad y mas recientes, aprecian
favorablemente la relacion hombre naturaleza sociedad.

La evaluacion tiene gran significacion al tratarse de una categoria cuyo contenido esta implicado con
la valoracion de la eficiencia con que se alcanza el fin profesional y los objetivos de las carreras de los
diferentes perfiles. En la investigacion el control del aprendizaje valora los niveles de conocimientos
de los estudiantes durante la aplicacion experimental, las preguntas forman parte de los
cuestionarios, como garantia del maximo esfuerzo de los estudiantes en buscar las mejores
respuestas, cumplen los propésitos valorativo y formativo acerca de las posibilidades de integracion,
generalizacién de los contenidos astrofisicos y fisicos que muestran los estudiantes.

El objetivo como categoria rectora del proceso de ensefianza aprendizaje encuentra un lugar
esencial dentro de la funcién de diagnéstico de la categoria evaluacion. Reconocida por la literatura
especializada lo es también la funcion instructiva, en correspondencia con ellos se determin6 el
volumen de conocimientos y habilidades por parte de la Fisica General a controlar y consolidar al
presentar el contenido de ensefianza.(...)” La funcién educativa de la evaluacién, se comprende
cuando ésta estimula por los éxitos alcanzados o hacerlos conscientes de que no han logrado los
avances suficientes, propiciando el desarrollo de nuevas estrategias para el aprendizaje, todo lo cual
favorece la motivacion hacia el estudio”. (Labarrere, G. Ry Valdivia, AM. S. /s, a /).

La literatura consultada reconoce dos principios sobre los cuales se elabora la evaluacion: el principio
de la sistematizacion y el del caracter objetivo al medir el cumplimiento de los objetivos y los
contenidos del programa correspondiente de la Fisica General en conciliacién con los intereses de la
aplicacion experimental, son puntos de partida cuando se van a elaborar los instrumentos de
evaluacion. Los contenidos constituyen otro de los elementos a considerar en la evaluacion. Para la
seleccion se tomaron aquellos conocimientos, hechos y conceptos basicos vinculados con las

dimensiones de la investigacion: aplicaciones fisicas y tecnoldgicas, referentes al perfil profesional
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con influencia motivacional y las que enjuician los conocimientos sobre el medio ambiente, asi como
las generalizaciones de la Fisica y la Astrofisica en atencion a los niveles de asimilacion.

Se toma en cuenta la concepcion creadora de la evaluacion que propicie el trabajo en equipo en las
tareas para laboratorios, seminarios y talleres, en la que los estudiantes valoran los diferentes niveles
de asimilacion expresados en equipos e individualmente, en un escenario con ambiente comunicativo
positivo por el conocimiento. La nota no es un indicador sabio del aprendizaje y en ello se insiste con
los estudiantes en su preparacion para las actividades y como profesional, todo lo cual favorece a su
vez la independencia cognoscitiva, el caracter reflexivo y consciente de los procesos que ejecuta, asi
como en todo su proceder ético moral con respecto a la evaluacion de las metas individuales y
colectivas; posibilita evaluar el desarrollo de la cosmovision en los estudiantes, estas posibilidades de
la evaluacion estan de conformidad con las del Plan de Estudio D, y con los puntos de vistas de José
Marti y L. S. Vigotsky referidos, en la sentencia siguiente: (...) “es precisamente la actividad
creadora del humano la que hace de él un ser proyectado hacia el futuro, un ser que crea y
transforma su presente”. (Vigotsky, L. S. 1972, 25).

1.3.1 Principios para desarrollar la cosmovision en los estudiantes a través de la integracion
de los contenidos astrofisicos en el proceso de ensefanza aprendizaje

La Didactica como disciplina independiente, sustenta el principio de la interrelacion de esta con las
restantes disciplinas. Al respecto Danilov, M. A., hace la siguiente observacion: “El objeto de estudio
de la didactica en la etapa actual de su desarrollo, es el proceso de instruccion y de ensefianza
tomado en su conjunto, es decir, el contenido de la ensefianza, reflejado en los planes de estudios y
programas docentes, libros de textos, los métodos y medios de ensefianza”. (Danilov, M. A. /s.a /).
Estos puntos de vistas, se corresponden con los enfoques tratados anteriormente, alertan sobre la

necesidad de observar los principios generales de la Didactica que han de utilizarse como base de los
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principios especificos para el desarrollo de los contenidos de las disciplinas particulares, la Fisica
General y la Astrofisica, se consideraron las referencias de varios autores.

Principios fundamentales de la teoria del contenido de la ensefianza en la Educacién Superior.
Sistema de principios relacionado con la logica de la ciencia y sistema de principio de caracter
educativo. (Addine, F. F. y Gonzélez, AM. S. /s.a /. 239.) En la que se refieren a.

¢ Principio del caracter cientifico del contenido de la ensefianza.

¢ Principio de la combinacion 6ptima de la ciencia en el contenido de la ensefianza.

¢ Principio sobre la sistematicidad e integracion del contenido de la ensefianza.

¢ Principio sobre la interrelacion dialéctica contenido objetivo.

Sistema de principio de caracter educativo.

¢ Principio de la educaciéon comunista.

¢ Principio sobre la vinculacion de la teoria con la practica.

¢ Principio de la formacion general basica y particular aplicada. ( Pedagogia, 2004, 89)

El Colectivo de autores del ICCP-MINED (2010), en “Las categorias fundamentales de la Pedagogia
como ciencia. Sus relaciones mutuas.” Documento impreso. p. 9. Establece los siguientes principios
para la direccion del proceso pedagogico. (Addine, F. F. et,...al, 2003, 80)

e  Principio del caracter cientifico e ideolégico del proceso pedagogico.

e  Principio de la vinculacién de la Educacion con la vida, el medio social y el trabajo.

e  Principio de la unidad de los instructivo, lo educativo y lo desarrollador.

e  Principio de la unidad de lo afectivo y lo cognitivo en el proceso de educacion de la personalidad.
e  Principio del caracter colectivo e individual de la educacion de la personalidad y el respeto.

¢  Principio de la unidad entre la actividad, la comunicacion y la personalidad.

Todos los principios estan referidos al proceso de educacién de la personalidad.
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Estos principios tratados tienen correspondencia, sustentan el Modelo del Profesional, que toma
como criterio cientifico la ley general del desarrollo de la educacion, descubierta y fundamentada por
Carlos Marx y Federico Engels, (...) “en la que se refiere a la dependencia de la educacién y la
ensefianza, en su totalidad, de las relaciones sociales en las cuales se realizan”. (Marx, C. Engels, F
y Lenin, V. |, 1962). Se establece el sistema de objetivos a lograr por los estudiantes en
correspondencia con las exigencias sociales y el nivel de las disciplinas, se precisa entonces
seleccionar los contenidos que aseguren durante el desarrollo de la carrera y el propio proceso de
ensefianza aprendizaje, los rasgos principales del profesional deseado.

Si quisiéramos llegar a establecer cuales son los principios didacticos universales no podriamos
lograrlo porque estan dados por la contextualidad implicita e inevitable del proceso de ensefianza
aprendizaje en correspondencia con las condiciones ideoldgicas, politicas, econémicas, sociales,
histdricas y culturales dominantes y a las cuales responde inexorablemente el proceso. Estructurar un
sistema de principios didacticos es tarea exclusiva de cada sociedad. Asi los principios didacticos
(del proceso de ensefianza aprendizaje) “son decisiones sociales y seran validos si se corresponden
con la demanda social que les determina. Este es un andlisis objetivo, universal, real de la relacién
entre leyes y principios del proceso de ensefianza aprendizaje y del caracter que estos principios
adquieren en un mosaico de sociedades”. (Ginoris, O. 2010, 14).

Se comparten las ideas de la Dr. C. Fatima Addine Fernandez, quien expresa "Para establecer los
principios que posibilitaran una direccién efectiva del proceso pedagdgico nos parece necesario tener
en cuenta los siguientes criterios™: necesidad de atender a las leyes esenciales del proceso, a las
relaciones gnoseologicas esenciales. Necesidad de corresponderse con una concepcion de
aprendizaje. Necesidad de corresponderse con una concepcion tedrica del proceso pedagdgico, sin

olvidar el nivel didactico y la practica escolar vigente." (Garcia, B.G. 2002 y Garcia, O. 2005, 82) (85).
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Sistema de principios para desarrollar la cosmovision en los estudiantes a través de la integracion de
los contenidos de Astrofisica en el proceso de ensefianza aprendizaje

El sistema de principios atiende particularmente a las condiciones existentes del desarrollo de la
Astronomia y su esfera mas dinamica, la Astrofisica. Las consideraciones didacticas que han de
observarse para la estructuracion y actualizaciéon del contenido de la disciplina Fisica General en las
condiciones actuales del plan de estudios vigente (Plan D), las que guian las acciones de profesores
y estudiantes en correspondencia con las diferentes formas de organizacién del proceso docente
educativo. Este sistema de principio se elabor6, a propuesta del autor, después de un profundo
analisis y estudio sobre la didactica en la Educaciéon Superior contemporanea, pues no existe un
criterio establecido sobre el desarrollo de contenidos astrofisicos a través de la Fisica General.

El desarrollo de los contenidos astrofisicos esta determinado por la necesidad de articular y aplicar
los elementos que garanticen en el proceso de ensefianza aprendizaje de la Fisica General, la
reafirmacién de la aplicabilidad de los conocimientos fisicos y tecnolégicos a escala del Universo, los
conocimientos sobre el medio ambiente y la contribucion de la Fisica General a la motivacion
profesional como fundamentos del desarrollo de la cosmovisidén en los estudiantes, lo cual debera
tomar como base los siguientes principios, derivados y sustentados en los principios generales
expuestos anteriormente, de los cuales a criterio del autor se conforman los siguientes.

El primer principio responde al criterio de actualizacion constante del contenido de la ensefianza, lo
que es aplicable a las disciplinas especificas; a su vez, el mismo exige la necesidad de lograr cierta
independencia y estabilidad relativa de los planes y programas, cierta conservacion de su estructura,
de su ldgica funcional, con el fin Unico de no convertir el proceso de ensefianza aprendizaje en un
caos. En resumen, el contenido se debe corresponder con las condiciones de desarrollo de las
ciencias a las cuales responde las exigencias, los intereses y necesidades profesionales de cada

carrera, incluyendo a los protagonistas del proceso.
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Tabla 1

Analisis sobre el sistema de principios propuestos por el autor

Principios

Leyes pedagdgicas

Leyes didacticas

Concepcion de la
Dra. Addine, F.

Fundamento didactico de la
Fisica General.

1.-Principio de sistematizacion
y generalizacion del material

Ley de la unidad entre
objetivos, desarrollo del

La interpretacion
cientifica de este

Necesidad de
atender a las leyes

Estructurar el contenido de
cada tema a través de tareas de

astrofisico atendiendo al proceso pedagdgicoy sus | proceso evidencia: la esenciales del sistematizacion y consolidacion

enfoque fisico de los resultados tercera ley es funcional y | proceso, a las tanto cualitativas como

contenidos. expresa que todo relaciones cuantitativas, asi como propiciar
proceso de ensefianza — | gnoseologicas que los estudiantes hagan
aprendizaje posee esenciales resimenes y generalizaciones
estructura sistémica y del estudio realizado.
multifactorial.

2.- Principio de Ley basica de la Todo proceso de Necesidad de Guiar fundamentalmente el

correspondencia entre el nivel
de desarrollo de la Astrofisica
y el nivel del contenido de la
disciplina Fisica General
atendiendo a los métodos de
investigacion y las
necesidades de los
estudiantes.

Educacion: la Educacion
como categoria general y
eterna refleja un fenémeno
integrado por dos lados,
uno el acto de transmision
de la cultura acumulada por
la humanidad y el otro lado,
como el dominio de dicha
cultura y su utilizacion
practica y creadora, en
funcion, del progreso social
e individual.

ensefianza - aprendizaje
escolarizado esta
determinado, en todos
sus elementos, por el
contexto historico —
social al que pertenece.

corresponderse con
una concepcion
tedrica del proceso
pedagdgico, sin
olvidar el nivel
didactico y las
posibilidades y
realidades de la
practica docente
vigente."

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

Leyes pedagdgicas

Leyes didacticas

Concepcion de la
Dra. Addine, F.

Fundamento didactico de la
Fisica General.

3.- Principio sobre la formacion
de representaciones concretas
sobre los objetos y fenémenos
del cosmos, el medio
ambiente y su contribucion a la
formacién del cuadro fisico
del mundo.

Ley de la unidad entre
instruccion y educacion.

Al tener lugar dicho
proceso siempre se
manifestara: la ley de la
unidad dialéctica entre la
instruccion y la
educacion en el proceso
de ensefianza —
aprendizaje.

Necesidad de
corresponderse con
una concepcion de
aprendizaje.

Iniciar el estudio de las
tematicas con importancia
para los estudiantes por su
relacion con otras ciencias, la
tecnologia, la sociedad, el
medio ambiente y para la vida.

4 .- Principio sobre la evolucion
histdrica de las ciencias y la
contribucidn social de la
Astrofisica.

Ley de la unidad entre las
condiciones socio
econdmicas y el proceso
pedagogico.

Al penetrar en la esencia
del proceso de
ensefianza - aprendizaje
se logra identificar una
cualidad estable y
universal. Con caracter
de ley, se llega a aceptar
que todo proceso de
ensefianza - aprendizaje
es una unidad de una
diversidad.

Necesidad de
corresponderse con
una concepcion
tedrica del proceso
pedagdgico, sin
olvidar el nivel
didactico y las
posibilidades y
realidades de la
practica docente
vigente."

Introducir en los temas lo
histdrico y el estudio de
biografias de fisicos, siempre
que sea posible.
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Principios

Leyes pedagdgicas

Leyes didacticas

Concepcion de la
Dra. Addine, F.

Fundamento didactico de la
Fisica General.

5.- Principio sobre el caracter,
pluridisciplinar-intra e
interdisciplinar, de la
Astrofisica como ciencia y su
enfoque pedagdgico.

Ley basica de la
Educacion: la Educacion
como categoria general y
eterna refleja un fendémeno
integrado por dos lados,
uno el acto de transmision
de la cultura acumulada por
la humanidad y el otro lado,
como el dominio de dicha
cultura y su utilizacién
practica y creadora, s
puesta en funcioén, del
progreso social e individual.

Ley de la unidad entre
instruccion y educacion.

La interpretacion
cientifica de este
proceso evidencia: la
tercera ley es funcional y
expresa que todo
proceso de ensefianza —
aprendizaje posee
estructura sistémica y
multifactorial.

Al tener lugar dicho
proceso siempre se
manifestara: la ley de la
unidad dialéctica entre la
instruccion y la
educacion en el proceso
de ensefianza —
aprendizaje.

Necesidad de
atender a las leyes
esenciales del
proceso, a las
relaciones
gnoseoldgicas
esenciales

Necesidad de
corresponderse con
una concepcion
tedrica del proceso
pedagdgico, sin
olvidar el nivel
didactico y las
posibilidades y
realidades de la
practica docente
vigente."

Iniciar el estudio de las
tematicas con importancia
para los estudiantes por su
relacion con otras ciencias, la
tecnologia, la sociedad, el
medio ambiente y para la vida.
Precisar en los programas los
objetos fisicos que serviran de
base a las tareas cualitativas y
cuantitativas que realizaran los
estudiantes.
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El segundo principio manifiesta el criterio, cada vez méas evidente, sobre la influencia de la légica y
metodologia de las investigaciones afines con las tematicas y asignaturas docentes en su contenido
tedrico practico. La actividad practica cobra en un papel principal en la formacién de profesionales de
perfil amplio, en este sentido la Astrofisica demuestra la validez de los métodos y procedimientos
investigativos como reafirmacion del conocimiento y habilidades que deben formarse los estudiantes.
El tercer principio resulta de la propia naturaleza del objeto de estudio de la Astrofisica y la Fisica, se
aplican simultaneamente diferentes conocimientos de distintas disciplinas, observandose el valor
cientifico de las leyes, principios y teorias puestas a prueba, reflejandose la intra e interdisciplinar en
integracién con la Fisica General y la Astrofisica, conforman una concepcién abarcadora sobre el
Universo, esta logica se refleja en el tratamiento del contenido que conforma la disciplina.

El cuarto principio es de singular importancia, toma en cuenta la contribucién de la Astronomia a la
practica social en diferentes ordenes y esfera de la vida material y espiritual, en tal sentido las
ciencias del Cosmos tienen un papel protagonico como arma ideoldgica en el campo de las ciencias.
El quinto principio expresa una caracteristica esencial del conocimiento cientifico, que tienen su
origen en los métodos de la investigacion que se aplican desde posiciones, multidisciplinar—intra e
interdisciplinar, los resultados investigativos requieren del concurso de variadas disciplinas.
RESUMEN CAPITULO |

En el capitulo se abordaron las particularidades del proceso de ensefianza aprendizaje de la Fisica
General, las caracteristicas del desarrollo de los contenidos astrofisicos para la formacién de los
profesionales de Ciencias Técnicas, los referentes tedricos demuestran las potencialidades de las
Ciencias del espacio en la formacion integral de los ingenieros cubanos. La visién filosofica,
psicopedagdgica y didactica sobre la Fisica y la Astrofisica expresan como concepcion la base
metodol6gica para enfrentar los mas diversos problemas de la ensefianza y aprendizaje de las

ciencias para la formacién de una cosmovision cientifica de los estudiantes.
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CAPITULO 2. CONCEPCION DE LA INVESTIGACI(:)N Y ESTRATEGIA DIDACTICA PARA EL
DESARROLLO DE LA COSMOVISON EN LOS ESTUDIANTES

En el capitulo se establece la concepcién de la investigacion hasta conformar los criterios de
aplicacion de la estrategia didactica, se construye a través de una secuencia de actividades
sistematicas, interrelacionadas y orientadas a la asimilacion consciente del contenido, toma en cuenta
como los problemas de la fisica moderna existen como unidad logica en el contenido de las
investigaciones astrofisicas de interés para la Fisica General de las carreras de Ciencias Técnicas.
2.1. Concepcion de la investigacion

Los tipos de problemas en las investigaciones son: teoricos, empiricos y practicos, estos Ultimos
responden al criterio del tipo de intervencion para transformar la practica; elaboraciéon de
metodologias, desarrollo de medios auxiliares, elaboracion de instrumentos cientificos, estrategias,
sistemas de actividades. Las investigaciones no son absolutas en su definicion, existen diferentes
criterios de clasificacion de las investigaciones educativas, sin embargo, esto no excluye que una
misma investigacién se pueda clasificar atendiendo a diferentes criterios. Segun su objetivo se
clasifican en; exploratoria, descriptiva, explicativa y experimental, (Sampieri, R. H. et...al, / s.a /) la
propia clasificacion define el sentido de la misma, este postulado se asume por el autor de la tesis.

En la investigacion se asume el paradigma cientifico que justifica el tipo de investigacion atendiendo
a la problemética cientifica que se aborda, el cual considera una concepcion del objeto de estudio de
una ciencia, de los problemas generales a estudiar, de la naturaleza de sus métodos y técnicas, de la
informacion requerida y finalmente de la forma de explicar, interpretar o comprender los resultados de
la investigacion realizada. (Diaz, C. M, 1982). Referenciado por (C. de autores ICCP, 2012).

La investigacion referida aborda un problema practico, al estudiar los cambios que se suceden en los
estudiantes una vez que se desarrollan los contenidos astrofisicos en la Fisica General, la

investigacion se define como explicativa con base en la préactica; en ella se establecen los
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procedimientos para el tratamiento de los contenidos astrofisicos en el proceso de ensefianza
aprendizaje de la Fisica General, y se valoran sus resultados al comparar los grupos con iguales
programas de la disciplina con enfoques diferentes en el tratamiento del contenido.

CONCEPCIONDE LA INVESTIGACION
Tipo: explicativa, sustentada en el paradigma cuantitativo-cualitativo

PRIVERAETAPA SEGUNDAETAPA TERCERAETAPA
Diagnéstico: le—s | Organizaciony planificacion: Ele_CUClO”_E' e\faluaoqon.
Dbjetivo: caracterizar el proceso de ensefianza Objetivo: Elaborar la estrategia Objetivo: AD“_Caf_Ef , V’t_ﬂldar la
aprendizaje de la Fisica General didéctica estrategia didéctica
1 — —|

Disefiode la Estralegia Didactica Evaluacion de la efectividad de la

estrategia porconsulta a
especialista a través de la Matriz

* Analizer las caracteristicas del Plan de
Estudio y su vinculo conla disciplina

* Determinar dimensiones, indicadores y l’

e : de Chanlat.
criéros de medida. ~Elaboracion de los medios de
+ Digefiary validar instrumentos. ensefanza. 1
« Aplicar instrumentos y tabular * _(confeo_clon delfolleto y CD-ROM Ejecuciony evaluacion.
resultados para evaluar el nivel delos interactivo). b Aplicacion de la estrategia
estudiantes : Er::ﬁ)”doo%egﬁ::cw'dades didéctica en el desarrollo de los
J cursos de Fisical, Il y Il
* Preparacion delos profesores  Evaluarlos resultados derivados
l de laaplicacion.
] i

El grafico refleja cada una de las etapas de la investigacion, se evidencia la secuencia seguida en
cada una de ellas y el objetivo que se desea lograr.

La investigacion se sustenta en un estudio cuasi — experimental, pues los experimentos (...) “analizan
relaciones puras entre las variables de interés, sin contaminacion de otras variables, y por ello
establece relaciones causales con mayor precision experimental”. El disefio a seleccionar en una
investigacion depende mas bien del problema a resolver y el contexto que rodea al estudio. “E/ control
sobre las variables es mas riguroso en los disefios cuasi-experimentales que en los disefios no
experimentales”. (Sampieri, R. H. et...al, /s.a/). Al estudiar los grupos de la carrera seleccionada,

Ingenieria Industrial, se estudia un grupo de control y otro experimental, se asume el criterio de cuasi-
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experimento al atribuir causalidad en la diferencia entre los grupos con base en la variable de control,
como evidencia del tratamiento estadistico y los estudios correlacionales y longitudinales.

Estos enfoques toman en cuenta los cambios vertiginosos que se suceden como resultado del
Proceso de las Revoluciones Cientificas y los puntos de vista de Damiany (2002) ; constituyen
referentes de la cual no escapa ninguna ciencia ni el proceso de ensefianza aprendizaje, en la que
se incluye la Astrofisica. Asi, esta investigacién toma en cuenta los aspectos: transformativo,
dialéctico, militante, participativo, segun el paradigma cientifico, se sustenta en analisis cuantitativos
y cualitativos, por ello se define como explicativa la investigacion en términos generales.

En tal sentido, a partir del 2009 se inicié un proceso para desarrollar la investigacion en las carreras
de Ciencias Técnicas de la Universidad de Matanzas sobre la integracién de contenidos de Astrofisica
en el proceso de ensefianza aprendizaje de la Fisica General. El cuadro presentado anteriormente,
resume la estructura metodoldgica seguida en la investigacion hasta conformar el resultado cientifico
y los resultados de aplicacion. Esta concepcion se basa en las estrategias curriculares, Plan de
Estudio D, 2009, donde se establecen las indicaciones para las aplicaciones de la fisica y las
tecnologias y las posiciones sobre el medio ambiente, a su vez, se enfatiza la necesidad e
importancia de lograr un aprendizaje desarrollador en la etapa de ejecucidn por los estudiantes.

La investigacion se estructuro en tres etapas y cada una consta de diferentes fases, en las cuales se
precisa el objetivo y el sistema de trabajo. Etapa de diagnostico, se dedicéd al estudio documental
para determinar la factibilidad del estudio y las particularidades de la estrategia, se diagnostican los
niveles de conocimientos de los estudiantes al entrar a los estudios superiores junto al criterio de los
profesionales y se determina el estado al inicio de la aplicacién del cuasi-experimento. La segunda
etapa, se dedica a la confeccion de la estrategia didactica, donde se elaboran los medios, un folleto y

el CD-ROM con temas de Astrofisica y Fisica para el trabajo de estudiantes y profesores.
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La tercera etapa se dedica a la aplicacion y validacion a través del cuasi-experimento, consta de tres
fases correspondientes a los semestres de los cursos donde se imparte la Fisica |, Fisica Il y Fisica
Il para el curso regular diurno, en ella se valoran los resultados de la comparacion de un grupo
experimental, en el que se integra sistematicamente los contenidos de Astrofisica al proceso de
ensefianza aprendizaje y un grupo de control que sigue el modo tradicional.

La variable, dimensiones, indicadores y criterios de medidas para su control.

La aplicacion en la practica docente, sustentado en el método dialéctico materialista fue la guia
utilizada para verificar la idea cientifica que se establece a través de asociaciones cuantitativas y
cualitativas de las dimensiones sus indicadores y evaluadores. En atencion al problema cientifico
declarado en la investigacion se define la variable para el estudio.

Definicion de la variable.

Desarrollo de la cosmovision en los estudiantes a través de la integracion de contenidos astrofisicos
en el proceso de ensefianza aprendizaje de la Fisica General.

OPERACIONALIZACION

Desarrollo de la cosmovision en los estudiantes, se evalian los niveles de conocimientos sobre las
aplicaciones fisicas tecnoldgicas, el medio ambiente y sus contribuciones a la motivacion profesional,
en qué grado provoca la explicacién mas sucinta y comprensible como guia de las acciones en el
campo profesional, como expresion de la transformacion en la concepcién del mundo en ellos.
Desarrollo de la cosmovision se estima como la manifestacion del aprendizaje de los estudiantes y
de sus posiciones ante situaciones que determinen conocimientos sobre las dimensiones aplicaciones
fisicas y tecnologicas referentes al Universo, el medio ambiente y la contribucion de la disciplina a

la motivacion profesional.
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A partir del estudio teérico, empirico, los fundamentos filoséficos, psicopedagégicos, didacticos y
curriculares; se determinaron las dimensiones e indicadores, cada dimension se valora a través de
tres indicadores, sus evaluadores y criterios de medida, la tabla 4 y los anexos 7 y 7 A. los muestran.
Dimensiones de la investigacion

Conocimientos sobre las aplicaciones fisicas y tecnolégicas.

Se considera como la adquisicion por los estudiantes de las nociones sobre el campo de aplicacion
de la fisica y la tecnologia a partir de la integracion de contenidos astrofisicos en el proceso de
ensefianza aprendizaje de la Fisica Mecanica, Fisica del Electromagnetismo y Fisica Moderna, donde
se evidencien las implicaciones para el desarrollo del hombre y la sociedad.

Esta dimension se evalua a través de tres indicadores, se utilizan las encuestas de conocimientos y
los temarios, se aplican siete evaluadores para su estudio, los evaluadores se hacen corresponder
con las preguntas de las encuestas en todos los casos. Se aplica para establecer los criterios de
medida una escala progresiva del uno al diez; por debajo de cinco se evalua de bajo el nivel de
conocimiento logrado, entre cinco y siete medio y mayor que siete alto. Anexos 7'y 7A.

¢ Nivel de evidencia de las aplicaciones fisicas tecnoldgicas relativas a las ciencias espaciales en
las clases de fisica.

¢ Nivel de los conocimientos sobre las aplicaciones de las ciencias espaciales y el desarrollo

¢ Nivel de integracion de las aplicaciones fisicas, astrofisicas y tecnologias

Los indicadores de la dimension sefialados expresan los conocimientos asimilados de Fisica y
Astrofisica y los diferentes niveles en que el estudiante puede operar con los mismos (reproductivo,
de aplicacién a nuevas situaciones y de creatividad), tomados en cuenta en el control durante el
proceso de constatacion. En los referentes teéricos se relacionaron los aspectos mas notables en el

campo de las aplicaciones fisicas, las tecnologias y los contenidos astrofisicos, sus implicaciones en
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la problematica cientifica — tecnoldgica — social, las consecuencias para los paises pobres y como sus
universidades enfrentan los nuevos retos.

Conocimientos sobre el medio ambiente a nivel local y planetario.

Se considera como la adquisicion por los estudiantes de las nociones sobre el medio ambiente a
partir de la integracién de contenidos astrofisicos en el proceso de ensefianza aprendizaje de la
Fisica Mecanica, Fisica del Electromagnetismo y Fisica Moderna referentes a: balance térmico, efecto
de invernadero, interaccion Sol — Tierra, el viento solar y otros, donde se destaque las implicaciones
para la vida del hombre y el planeta Tierra.

En esta dimension se utilizan cinco evaluadores para su estudio que siguen el criterio expuesto
anteriormente, se evalUa a través de los siguientes indicadores.

¢ Nivel de aplicacion a la ensefianza aprendizaje de los estudios sobre el medio ambiente.

¢ Nivel sobre los conocimientos fisicos y astrofisicos relacionados con el medio ambiente

o Nivel de integracion de los contenidos fisicos, astrofisicos y el medio ambiente.

En esta dimension los indicadores concretan las acciones valorativas de los estudiantes, de modo tal
que, permitan mostrar la presencia de conocimientos dirigidos al analisis reflexivo; de las condiciones
de las tareas y la busqueda de estrategias para su solucién, como forma de acercarlos al
conocimiento de si, y con ello, la regulacion de sus conductas con relacion al medio ambiente y la
sostenibilidad del planeta Tierra, puestas en evidencia en los talleres, seminarios y encuestas.
Contribucion de la disciplina a la motivacion profesional.

Esta dimension considera el nivel de informacién y las nociones de los estudiantes con respecto al
desarrollo del proceso de ensefianza aprendizaje en funcién de la motivacién por la profesion, las
autovaloraciones, sus expectativas, en qué medida se logra favorecer el alcance de relaciones
significativas entre los contenidos que aprende y la vida, y en el aporte que le trasmiten los métodos y

medios elaborados al perfil profesional del ingeniero cubano.
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En esta dimension se utilizan diez evaluadores para su estudio, en atencion a su complejidad e
influencia en las restantes dimensiones como se explicd en los referentes teéricos, se sigue el criterio
expuesto anteriormente y se evalua a través de los siguientes indicadores.

¢ Nivel de significacion e importancia de los estudios integrados de Fisica y Astrofisica.

¢ Nivel de satisfaccion por la calidad del proceso ensefianza aprendizaje a través de la integracién
de contenidos fisico astrofisico.

¢ Actitud de los estudiantes para enfrentar los estudios.

Esta dimension es base de las restantes, es muy importante para el desempefio de los estudiantes
durante el proceso de investigacion, aspecto declarado en los referentes teéricos. Anexo 8.

Existen multiples ejemplos en la evolucion histérica de las investigaciones en el campo de la
Astronomia y la Astrofisica que confirman su interrelacion con la vida material y espiritual de los
hombres, su valor practico innegable, su fortaleza para la formacion de la concepciédn cientifica del
mundo, fuente de desarrollo de variadas areas del conocimiento y centro de los debates filoséficos
actuales sobre la creacion y lugar de las civilizaciones. Los circulos cientificos que se han identificado
con la Astrofisica convergen en que este conocimiento es importante para la formacion de
profesionales en diferentes areas de las ciencias naturales y sociales, debido a su influencia en la
esfera motivacional de los estudiantes, dimension que controla y evalla la investigacion.

Definicién estadistica para la evaluacion de la variable.

Cuando en el grupo experimento, donde los contenidos de Astrofisica se integran a través de la
Fisica General, se logre una expresion superior de la cosmovision en los estudiantes; en la medida
que reafirmen y generalicen a un nivel superior los conocimientos sobre las aplicaciones fisicas
tecnolégicas, el medio ambiente y la contribucion de la disciplina a la motivacién profesional,

definidas en las hipétesis estadisticas nula y alternativa del modo siguiente:
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Ho: no existe diferencia entre las proporciones en los niveles de expresion de los conocimientos,
como evidencia de la cosmovision lograda en los estudiantes, a partir de la evaluacion de las
dimensiones de la investigacion en los grupos de control y experimento.

H1: existe diferencia, se manifiesta una proporcién mayor o menor en los niveles de conocimientos
Caracterizacion de la poblacién y muestra.

El estudio estadistico fue el método que aporté un volumen importante de informacién para establecer
las posiciones que se definen y defendidas en la tesis. Un aporte determinante en tal sentido se
consignd en la seleccidn de las muestras al contar la investigacion de tres etapas con una poblacion
dinamica de estudiantes. Para la seleccion de las muestras de la etapa de diagnostico se aplicaron
los resultados del estudio de proporciones de estimaciones de varianzas de poblaciones, donde se
consigna que para los intereses de los diagnésticos, son suficientes muestras entre 10 y 20% de la
poblacidn, bajo este criterio se selecciono la muestra. Anexo 1.

Para la constatacion y validacion de los resultados, se tomaron muestra con altos niveles de
significacion (0.05, 0.01, 0.0001 y un caso resulté 0.0000...), en tal sentido se aplicé la formula para el
tamafio muestral (n) al hacer un muestreo para determinar una proporcion, propuesta por el Profesor
of Statistics, Emeritus — Harvard University, William G. Cochran. Cochran, W. G. /s.al. Anexo 2

El procedimiento estadistico tom6 como base el analisis exploratorio de la base de datos. De este
analisis se determind el estudio de dos muestras independientes por medio de la U de Mann -
Whitney; ofrece la comparacién de muestras independientes por rangos y proporciones, a su vez 10s
resultados de las pruebas no paramétricas y la prueba de Mann — Whitney, expresan los
estadigrafos y los niveles de significacion por items (indicadores), a través del procesador SPSS.

La validacion por consulta a especialistas.

Propio de la estadistica no paramétrica, referido al caracter demostrable de los estudios en ciencias

sociales actuales , se utilizd el método de la Matriz Chanlat (Chica, Paula, 2009, 23 y 48).
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Posibilita la validacion del estudio con un nivel de significacion de 0,01 y aceptaciéon de 0.99,
identifica las potencialidades e insuficiencias de la estrategia didactica construida desde un marco
tedrico de las ciencias, aplicado a la muestra intencional de profesionales.

2.1.1 Diagnostico para la investigacion, analisis sobre el estudio documental

El proceso de investigacion tomd como base los estudios referentes al perfeccionamiento del sistema
docente en Cuba iniciado en 1975 y que abarco a las Universidades y a los Institutos Superiores
Pedagogicos de Cuba, en tal sentido en Matanzas se desarroll6 el tema de investigacion. La Fisica y
la Astrofisica en el contenido de la ensefianza del nivel medio escolar y superior no especializado,
con la participacion de profesores del departamento de Fisica y Astronomia del Instituto Superior
Pedagogico para el perfil de Licenciatura en Educacién.

Se constata que desde el inicio de la década de los setenta se produjeron cambios y resultados
importantes en las investigaciones espaciales, debido a la aplicacion exitosa de la Revolucion
Cientifico Técnica en este contexto, de modo que una parte importante de la bibliografia consultada
incluye esta etapa. Se conformd en los referentes tedricos de la tesis el conocimiento acumulado por
el hombre como resultado de la evolucion histérica de la Astronomia y su papel para el desarrollo del
resto de las ciencias, las tecnologias y su impacto social en las diferentes épocas.

El estudio realizado comprendié un profundo analisis bibliografico y documental hasta satisfacer los
requerimientos  teoricos y conceptuales de la investigacién. Se abarcaron los fundamentos;
filosdficos, psicopedagdgicos, didacticos y curriculares basados en el enfoque sistémico estructural,
que proporciond la orientacion general para el estudio de los métodos, las tendencias en la expresion
de los resultados cientificos, como una realidad integral formada por componentes teéricos generales
y didacticos que posibilitaron la orientacion de la variable objeto de estudio y de la estrategia

didactica. Se determin el sistema de principios que sirvieron de guia en el trabajo.
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El estudio documental contd con el analisis de las indicaciones del Ministro para el trabajo en la
Educacion Superior de los afios 2009, 2010 y 2011. El analisis de las estrategias establecidas para la
formacion de profesionales en las universidades cubanas: la estrategia con base en la Historia de
Cuba, las estrategias curriculares dentro del perfil de las ciencias técnicas, las estrategias referentes
a la lengua materna y el idioma inglés en correspondencia con los perfiles de las ciencias técnicas en
la UMCC. Abarcé un profundo andlisis del Plan de Estudio D de Fisica General para las carreras de
las ciencias técnicas, enfatizandose la de Ingenieria Industrial.

Se detalld la comparacién de los programas individuales de los diferentes perfiles, con esta
informacion se afianzaron las posiciones cientificas para la fundamentacion del trabajo y la seleccion
de la carrera con posibilidad real para la aplicacién del estudio. Queda seleccionada la carrera de
Ingenieria Industrial, atendiendo a la compatibilidad de los programas y las posibilidades de control a
partir del tamafio de la poblacion, lo cual garantiza dar continuidad a los resultados de los estudiantes
en las tres etapas de la investigacion durante la imparticion de la Fisica General en tres semestres.
Como resultado del estudio se consignaron aspectos relevantes que justifican el trabajo investigativo
a los que se hace referencia. Las aspiraciones expresadas en el Modelo del Profesional del ingeniero
cubano como aspiracién de la sociedad, definidas en los Planes de Estudio de las disciplinas y
materializados en los programas de las asignaturas, expresan la linea conductora que se sintetiza en
los propositos de la investigacion y tratados en los referentes tedricos. Se consigna en los
documentos sobre el Plan de Estudio D, 2009 el papel de la Fisica al definir (...) “Las aplicaciones
de la Fisica enla Cienciay la Tecnologia ocupan un lugar importante en los objetivos y contenidos
de la disciplina. Ellas deben ser fundamentalmente tratadas en seminarios desarrollados por los
estudiantes y en préacticas de laboratorio, utilizando bibliografia actualizada en idiomas inglés y

espafiol. En el sistema de conocimientos se plantea un conjunto de aplicaciones que por su
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generalidad e importancia deben formar parte del curso, no obstante, pudieran incluirse otras que se
consideren de interés para un contexto social especifico”.

La aseveracion anterior resulta importante para establecer las dimensiones de la investigacion, pues
precisan la importancia de los conocimientos sobre las aplicaciones fisicas y tecnoldgicas como
esencia del contenido. El estudio tomd en cuenta a su vez los elementos para la fundamentacion de
la disciplina ante las comisiones nacionales de las carreras, en la que se establece las siguientes
premisas: partir de las exigencias socio profesionales de los ingenieros, teniendo en cuenta el nivel de
desarrollo cientifico tecnoldgico, las problematicas que enfrentan 'y los problemas mas frecuentes y
generales que se presentan en sus esferas y campos de actuacion, los que se concretan en el
Modelo del Profesional que debera solucionarlos.

En el documento sobre: “El papel de la Fisica para la formacion del ingeniero cubano, caracterizacion
de la profesion, se establece que: el ingeniero cubano es un profesional con conocimientos,
habilidades y valores, que le permitan poner al servicio de la humanidad y en particular de la sociedad
cubana el desarrollo de la ciencia y la tecnologia vinculadas a la carrera, con racionalidad econdmica,
adecuado uso de los recursos humanos y materiales, minimizando el consumo de la naturaleza, el
deterioro del medio ambiente y preservando los principios éticos de su sociedad’(dimension
medioambiental evaluada en la investigacion). Identificar los nucleos tematicos imprescindibles de la
Fisica como disciplina docente que satisfacen las necesidades para la formacién del ingeniero.

Estas premisas son base en la concertacion de la problematica cientifica y la necesidad de establecer
el desarrollo de los contenidos de astrofisica como sustentd de la investigacion a partir del papel dado
a la Fisica en la formacién del ingeniero en correspondencia con la profesién, visidn que reafirmé la

importancia del estudio como fundamento en el desarrollo de la cosmovisidn de los estudiantes.
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Pilotaje para la validacion de los instrumentos a través de la exploracion empirica

La exploracion empirica, conté con la aplicacion de instrumentos, encuestas de conocimientos y
controles experimentales a los estudiantes que constituyeron matricula en las carreras de
ingenierias, en el curso 2010 — 11, como se sefialé anteriormente atendiendo a la compatibilidad de
los programas, la matricula, los profesores y la disposicion de la direcciéon de la Facultad. La
encuesta aplicada correspondiente al Anexo 3A tiene como objetivos: evaluar el componente
motivacional de los estudiantes que ingresan a la Educacién Superior. Valorar los niveles
precedentes sobre las aplicaciones fisicas y el desarrollo de contenidos astrofisicos en el estudio de
los cuerpos celestes. Referencias en anexos (3: A; B; C; D).

Valoracion de los resultados de la dimension aplicaciones fisica-tecnologicas. Anexo 3D

La dimension conocimientos sobre las aplicaciones fisicas tecnoldgicas, evaludé ocho criterios de
medida, resulté la de menor ponderacion con sélo treinta y seis porciento aproximadamente. Los
resultados mas notables en esta dimension correspondieron a las aplicaciones de la Fisica al estudio
de los cuerpos celestes con un cincuenta y cuatro porciento de ponderacion. Al definir las leyes
estudiadas y utilizadas en las ciencias espaciales, los estudiantes reflejan niveles bajos
correspondientes al veintinueve porciento aproximadamente, de modo que el setenta porciento de los
estudiantes encuestados no identifican tales aplicaciones.

Es significativo que el nivel del indicador referido a la unidad material del mundo es bajo, tan solo del
treinta y nueve porciento aproximadamente. Esta evidencia se tomé en cuenta para la elaboracion de
los contenidos de Astrofisica integrados al proceso, pues la formacion de la concepcion cientifica del
mundo es uno de los objetivos generales del Plan de Estudio en todas las carreras desde sus
diferentes orientaciones cientificas. Esta insuficiencia se reafirmé en el nivel de representacion
expresado por los estudiantes sobre el campo de aplicacion de las leyes de la fisica con tan solo el

diez porciento de ponderacién, aspectos importantes para la formacion de la cosmovision requerida.
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Valoracion de los resultados de la dimension conocimientos sobre el medio ambiente

La dimensidén medio ambiente incluyé dos criterios de medida, estos tienen un caracter generalizador,
pues no es posible abarcar en estos niveles contenidos ambientales de mas profundidad, asi se
incluye la contribucion de la Fisica al estudio de los problemas medioambientales con ponderacion
baja de treinta y ocho porciento aproximadamente y las valoraciones de los estudiantes sobre los
fundamentos del efecto de invernadero planetario con ponderacién del cincuenta por ciento. Esto
significa que el cincuenta y seis porciento de los estudiantes no identifican los vinculos de la Fisicay
el medio ambiente y las condiciones fisicas del planeta Tierra. Anexo 3

Valoracion de los resultados de la dimension contribucion de la disciplina a la motivacion profesional
La dimensién motivacional se evalud a través de nueve criterios de medida, los que se reflejan en la
base de datos, los resultados se ofrecen en la gréfica del anexo 3C, esta dimension alcanzé la mayor
ponderacion, aproximadamente el sesenta porciento. En el comportamiento de los indicadores, el
aporte mayor a esta dimensién se distribuye en los criterios de medida que definen la preferencia por
contenidos de fisica vinculados al Universo con ponderaciones superiores a siete, mas del setenta
porciento, sin embargo, la identificacién con las actividades que les motivan se refleja al diecisiete
porciento; esto pone en evidencia el aporte de actividades que articulen los contenidos de la Fisica
con los del Universo en los niveles precedentes, tal situacion se reafirma al no contar los estudiantes
con los conocimientos para sugerir temas adicionales, indicador muy bajo (veinticuatro por ciento).

La motivacion hacia las ciencias técnicas y por los estudios superiores refleja ponderaciones
superiores al setenta porciento, la mayoria de estos estudiantes entran a la universidad con el afan de
convertirse en profesionales; este elemento se utilizé en el estudio como factor importante para el
trabajo. Es interesante el hecho que los criterios de medida que abarcan las preferencias por la

Fisica, las Matematicas y la Ingenieria responden al sesenta y cinco porciento aproximadamente, el
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estimulo de estas ciencias basicas para su formacion estan por debajo de sus aspiraciones, esto se
relaciona con la complejidad de los estudios y las barreras que enfrentan en los niveles precedentes.
Resumen sobre las dimensiones controladas

Como se aprecia en el resumen de las dimensiones anexo 3 D, la dimensiéon motivacional es la de
mayor ponderacion en relacion con la medioambiental y las aplicaciones de la Fisica; esta es la mas
baja, tal como se argumenté anteriormente. El hecho de que la dimensién motivacional se manifieste
relativamente mejor que el resto es un elemento a favor para la aplicaciéon de una estrategia que
relacione los conocimientos astrofisicos y fisicos durante el tratamiento de los diferentes cursos de
Fisica General, elemento utilizado en el estudio. Como se aprecia la efectividad esperada de los
conocimientos de los estudiantes como resultados de los cursos precedentes es muy baja,
aproximadamente del diez porciento, resultados que apoyaron la necesidad de la estrategia didactica.
2.1.2 Resultados sobre el estudio del estado actual en el curso 2011-12

Andlisis de los resultados del diagndstico desarrollado por los profesores del Departamento de
Matematica a la matricula de estudiantes de las carreras de Ingenieria Industrial, Quimica y
Mecanica. El objetivo de este analisis es determinar los niveles de partida de los estudiantes de las
diferentes carreras de las Ciencias Técnicas, pues los conocimientos de matematica evallan el
pensamiento ldgico, que es un antecedente importante para enfrentar los estudios de Fisica y por su
puesto del resto de las disciplinas, los programas son similares para el curso introductorio.

En opinién de los evaluadores, el diagnéstico reflejé bajo nivel de asimilacion en los conocimientos
referidos a las funciones elementales fundamentales y secciones cénicas, afirman que (...) “estos
contenidos se sefialan, por la implicacién que tienen los mismos en la matematica de todas las
Ingenierias”. En igual importancia para los estudios en la Fisica que basa sus fundamentos en el
trabajo con funciones, reflejan serias dificultades en la resolucion de inecuaciones y en la suma de

fracciones algebraicas, estos problemas tienen que ser atendidos cuidadosamente e integralmente.
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En la carrera de Ingenieria Quimica, los resultados de los estudiantes son buenos (86%). Segun la
opinién de los evaluadores, (...) “En el caso de Ingenieria Quimica, estos han sido los mejores
resultados en los ultimos cuatro afios, pero ademas, estos son cuantitativamente superiores a los de
afos anteriores”. Los estudiantes de la carrera de Ingenieria Mecénica obtienen resultados mas bajos
que los de Ingenieria Quimica e Ingenieria Industrial (66%), estos estudiantes en su mayoria son
varones desvinculados del estudio a causa del Servicio Militar General lo que condicioné el resultado,
como se aprecia la diferencia no es tan notable. Los estudiantes de Ingenieria Industrial muestran los
mejores resultados actuales (89%) e historicos, predominan las hembras en la matricula y no tienen el
antecedente anterior de los varones de Ingenieria Mecanica. Anexo 4. Diagndstico de Matematica.

En resumen, se hacen evidentes las dificultades de los estudiantes en el reconocimiento del concepto
de funcién, la resolucién de inecuaciones y la suma de fracciones algebraicas. En todas las Carreras
los estudiantes han llegado mejor preparados que en los ultimos siete afos. Las diferencias en los
resultados del diagnéstico no son tan acentuadas, de modo tal que, los niveles de partida tienen mas
semejanzas que diferencias, elemento a favor de extender el estudio a las ciencias técnicas una vez
que la carrera seleccionada para la constatacion fue Ingenieria Industrial.

Comentario sobre los resultados de la encuesta Anexo 5

La encuesta correspondiente se aplico a los estudiantes que cursaron los estudios de Fisica General
de las carreras de Ingenieria Industrial, Ingenieria Mecanica e Ingenieria Quimica de tercer afio del
curso 2011- 12; el objetivo fue evaluar los niveles de conocimiento de los estudiantes y el nivel de
influencia del curso tradicional de Fisica General en las dimensiones definidas en el estudio.

Se constaté que una parte significativa de los encuestados reconocen la forma de las estrellas, estos
estudiantes no comprenden que los elementos que componen al Sol se encuentran mayormente en
estado gaseoso, ni pudieron discernir a partir de qué fendmenos se establece la energia solar, creen

ademas que el Sol es la estrella mas grande del Universo y que es la que mas energia emite, que se
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encuentra en el centro de Nuestra Galaxia y desconocen totalmente las consecuencia de la evolucion
del Sol, en proporciones notables. Anexo 5A.

Después del analisis de la encuesta de conocimientos, obtuvimos como resultados de forma general
que los estudiantes piensan que: Las leyes de la Fisica pueden ser aplicadas al estudio de los
cuerpos celestes, 74%. La Teoria Cinética del Gas Ideal solo se aplica en condiciones de laboratorio,
35%. Los conceptos sobre sustancia, particulas sub atémicas, campos gravitacional y magnético,
tienen vigencia en las condiciones del Cosmos, 62%. Las leyes de la mecanica son utiles en el
estudio de las regularidades de los fendmenos celestes, 54%. Es posible explicar con los
conocimientos fisicos precedentes por qué el Sol y las estrellas son fuentes de energia, 48%.
Respecto a la aplicacion de las leyes y teorias fisicas, consideran que son aplicables: El analisis
espectral, 64%. La Teoria de las Reacciones Nucleares, 56%. Las Leyes de Radiacién del Cuerpo
Negro, 54%. Las leyes de conservacion de la energia y momento, 49%. La ecuacion del Gas ideal,
53% y El teorema del trabajo y la energia cinética, 62%.

Los resultados del diagnostico demostraron que una proporcion significativa de estudiantes no se ha
apropiado de los conocimientos esenciales de la Astrofisica que se relacionan con las teorias y leyes
generales de la Fisica General. Estos conocimientos fomentan en los estudiantes la formacion de la
cosmovision de los fendmenos naturales, en correspondencia con las exigencias del Modelo del
Profesional que se propone lograr el Plan de Estudio D y no se desarrollan en los niveles deseados
en las condiciones actuales del proceso de ensefianza aprendizaje.

La evaluacion de las dimensiones, en el estudio del estado actual. Grafica del anexo 5A.

Conocimientos sobre aplicaciones fisicas y tecnolégicas en la investigacion espacial ---- 53 %.

Conocimientos sobre al medio ambiente 50%.

Motivacién por los estudios sobre el Cosmos 63%.
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Se aprecia el alto impacto que tienen los estudios relativos al Cosmos en la motivacién de los
estudiantes, de modo que es un elemento importante en la construccion de los moviles profesionales
la integracion de estos conocimientos en sus estudios actuales. Las dimensiones referentes al
conocimiento sobre el medio ambiente y las aplicaciones de la fisica y las tecnologias, no tienen igual
preponderancia, el cincuenta por ciento de los estudiantes no adquieren de los estudios actuales las
bases cientificas y conocimientos esenciales para interpretar el medio ambiente, las aplicaciones
fisicas y tecnoldgicas desde las potencialidades de la Fisica General.

Grado de aplicacion de las leyes y teorias fisicas en la investigacion espacial------- 53 %.

En este aspecto, se tomaron ocho criterios de medida de las encuestas de conocimientos. Una parte
significativa de los estudiantes, no se identifican correctamente con las aplicaciones de la Fisicay las
investigaciones espaciales y sus bases tecnoldgicas, diecinueve de cuarenta expresaron el nivel mas
bajo de conocimiento. Es una expresion de la contribucion que han tenido los estudios anteriores de
Fisica y de todas las ciencias y asignaturas relacionadas con el tema a este conocimiento.
Conocimientos relativos al medio ambiente ---------------- 50%, comentarios al respecto.

En este aspecto, la mitad de los estudiantes no se identifica correctamente con los fendémenos del
medio ambiente y los fundamentos fisicos. Evidencian un nivel limitado, no existe correspondencia
entre los niveles en que expresan la motivacion por el conocimiento y el propio conocimiento, se
aprecia como una insuficiencia en los estudiantes de algo que les falta y desean.

Motivacién por los estudios sobre el cosmos---------- 63%, comentarios al respecto.

Este resultado logrado es muy importante, expresé que a los estudiantes les interesa los estudios
sobre los cuerpos celestes y el Universo, veinticinco de cuarenta se manifestaron positivamente, de
modo que es un atractivo en el proceso de ensefianza aprendizaje el desarrollo de estos contenidos

en los perfiles de las ciencias y asignaturas de las carreras que estudian. Estos resultados
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demuestran las insuficiencias en el desarrollo de la cosmovision en los estudiantes como resultado

del proceso de ensefianza aprendizaje de la Fisica General tradicional.

Comparacion de los niveles de conocimiento fisico (F) — astrofisico (A). Resultados
Niveles F A Total
3 0.08/3 0.15/6 9 W2 =6.378
2 0.18/7 0.38/15 22 df=2
1 0.75/30 0.48/19 49 P =0.0412
T 40 40 80

En cuanto a la comparacion de la proporcion con que se manifiestan los estudiantes por niveles del
conocimiento segun el cuadro anterior, los resultados demuestran que una proporcidn significativa
de estudiantes no se han apropiado de los conocimientos esenciales de la Astrofisica vinculados con
las teorias y leyes generales de la Fisica General. Estos conocimientos contribuyen a la formacion
en los estudiantes de la cosmovision en correspondencia con las exigencias del Plan de Estudio D.
Resultados de la encuesta aplicada a los profesionales Anexo 6

Para constatar la necesidad del estudio se encuest6 a los profesionales afines, que participaron en

los eventos Universidad 2012y el desarrollado por U.C. P. La ensefianza de la Fisica y la Quimica.

Caracterizacion de la muestra de profesores. Poblacién 69 profesionales

Total de profesores encuestados ------------------- 34 Extranjeros 14

Doctores en ciencias 8 Nacionales 20

Master en ciencias 12 Afios de experiencia 23

Licenciados S Experiencia en la Educacion Superior ---- 16

Profesores 9 Docentes del perfil de Fisica ----------------- 29
Formacion en Astronomia ------------------- 25

Como se aprecia se trata de una muestra de profesores con suficiente experiencia en la docencia y
con mas de quince afios en el nivel superior, el ochenta y cinco porciento es del perfil de la Fisica 'y
el setenta y tres porciento tiene formacion en el &rea de Astronomia, el quince porciento pertenece a
las Ciencias Quimicas Bioldgicas, el cincuenta y nueve por ciento tiene titulos de Doctor en Ciencias

0 Maestria, es significativo en la muestra el cuarenta y uno porciento de extranjeros de: Argentina,
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Angola, Brasil, Colombia, Costa Rica, México y Venezuela; estos aportaron valiosa informacién para
la investigacién al coincidir sus puntos de vistas con los de los profesionales cubanos encuestados,
que representan el cincuenta y nueve porciento de la muestra.

La encuesta recogié informacion sobre la importancia del desarrollo de contenidos astrofisicos en los
cursos de Fisica General. El estado de la relacion intermateria Fisica y Astronomia en el contexto de
la docencia. Los resultados se expresan en la tabla y la grafica referidas en los anexos 6 y 6A.
Algunas valoraciones al respecto: el ochenta porciento de los encuestados destacan positivamente la
importancia de la integracion de conocimientos de astrofisica en los cursos de Fisica General, se
evidencia una relacién consecuente en estas aseveraciones las que se confirman al evaluar la
identificacion de los aspectos del contenido para la integracion con un ochenta porciento positivo, y el
nivel en que expresan la relacion intermateria del setenta y tres porciento. Confirman la importancia
de integrar conocimientos astrofisicos en los cursos de Fisica General y en tal sentido los toman en
cuenta en la docencia. Resultd importante la coincidencia de criterios en la necesidad de utilizar los
conocimientos de astrofisica en la docencia, valorado positivamente por el ciento por ciento de los
encuestados, de modo tal que incluso, la minoria que no la aplica en la docencia reconoce la
necesidad de ser tomado en cuenta, en tal sentido, los profesionales reflejaron correctamente las
partes y temas de Fisica General y Astrofisica factibles para el desarrollo de los contenidos , con mas
evidencia los fundamentos de mecéanica (87%) y las restantes partes de la Fisica General al (53%).
Es un resultado coherente con la practica de los docentes y el modo de actuacion de los estudiantes
al manifestar los niveles de conocimientos, son mas elevados los que se relacionan con los
fundamentos de la mecanica, no se declaran en igual forma los fundamentos de electricidad y
magnetismo, los de Fisica Atdmica y Nuclear, los cuales ponen en evidencia como se aprecia esta

integracion con los conocimientos astrofisicos por parte de estudiantes y profesionales.
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El criterio de los profesores asume como importante la integraciéon de conocimientos de Astrofisica y
Fisica General en el contexto de la Educacién Superior, lo cual es tomado en cuenta en la practica
docente actual por los profesores de los paises que participaron en la encuesta, los que expresan la
necesidad de estos estudios en la formacion de profesionales en las diferentes esfera de actuacion en
las que se desempefian como profesores, se incluye la formacion de docentes e ingenieros en
diferentes modalidades. Como se ha explicado, este contenido tiene una importante influencia en la
esfera motivacional de los estudiantes y en la contribucion al desarrollo de la cosmovision en ellos.
2.2 La estrategia didactica para el desarrollo de la cosmovision a través de la integracion de
contenidos astrofisicos en el proceso de ensefianza aprendizaje de la Fisica General

La elaboracién de los fundamentos de la estrategia didactica para el desarrollo de los contenidos de
Astrofisica a través de la Fisica General contd con el respaldo del estudio tedrico y el criterio de los
profesionales encuestados, una vez que los profesionales dieron sus opiniones acerca de la
concepcion general de la estrategia, sus dimensiones, indicadores y evaluadores, se trabajo sobre la
base de las limitaciones y sefialamientos hasta conformarla. Se prepararon los profesores implicados
en la investigacion para participar en la validacion de la efectividad de la estrategia y de su aplicacion.
Los resultados cientificos en forma de estrategias sefialan. (...) “El plan general de una estrategia
debe reflejar un proceso de organizacién que sea coherente, unificado, integrado, sistémico,
transformador y flexible. Debe partir de un diagndstico en el que se evidencie un problema a resolver,
la proyeccion y ejecucion de acciones inmediatas, intermedias y mediatas, que de manera progresiva
y coherente permita alcanzar los objetivos propuestos”, segin (De Armas, N. R... et al., 2003).
Anélisis general sobre la definicion de la estrategia

En los procesos educativos las estrategias pueden ser elaboradas en cualquiera de estos tres niveles:
macro (social), meso (grupal) y micro (individual). Al considerar este enfoque el autor enmarca la

elaboracion de la estrategia didactica en los tres niveles de referencias, al contener elementos que
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abarcan la comunidad, el colectivo y los individuos expresados en: la sociedad y universidad, los
colectivos cientifico y profesoral, y los estudiantes. Existen diversas definiciones de la misma. (...) “Un
andlisis etimoldgico permite conocer que proviene de la voz griega stratégds (general), aunque en su
surgimiento sirvio para designar el arte de dirigir las operaciones militares, por extension, se ha
utilizado para nombrar la habilidad, destreza, pericia para dirigir un asunto, a pesar de las acepciones
que posee, en todas ellas esta presente que la estrategia s6lo puede ser establecida una vez que se

hayan determinado los objetivos a alcanzar’. (Carrazana, J. A, M y Guelmes, E. V, 2013, 20 - 51).

ESTRATEGIADIDACTICA PARA EL DESARROLLO DE LA COSMOVISION ENLOS
ESTUDIANTES DELAS CARRERASDE CIENCIAS TECNICAS.

OBJETIVO: contribuir al desarrollo de la cosmovisién de los estudiantes a través
de la integracién de contenidos astrofisicos en el proceso ensefianza aprendizaje | —
de la disciplina Fisica General en las carreras de Ciencias Técnicas.

I—' Fundamentos

g Filoséficos - Psicopedagogicos - Didacticos — Curricular.

v

DIRECCIONES DE TRABAJO

ETAPAS DE LA :
INVESTIGACION Profesores Estudiantes
m Objetivo. Determinar el estado actual. m
DIAGNOSTICO - .
- Objetivo. Establecer las condiciones previas
- ORGANIZACION | m paralaimplementacion y constatacion. N m
PLANIFICACION - =
.I EJECUCION I.> m Objetivo. Aplicar lasla estrategia. m
EVALUACION m Objetivo. Constatar el desarrollo logrado. m

El gréfico anterior representa la estructura general de la estrategia didactica.
Existe una relacion intima entre estrategia y politica. Al respecto resultan en extremo interesantes los
planteamientos del héroe nacional cubano José Marti quien sefiald: “Estrategia es politica (...) y (...)

politica es el arte de asegurar al hombre el goce de sus facultades naturales en el bienestar de la
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existencia (...) es sobre todo arte de precision”.(Marti, J. P, 1975, 248-386) Y como si quisiera
establecer un juego de palabras con las ideas anteriores Paulo Freire sentencid: “La politica mas que
discurso es estrategia y tactica. Al estudiar en el mapa general del sistema educativo cuales puntos
pueden ser tocados y reformados (...) hay que estar muy lucido con relacion a tactica y estrategia,
parcialidad y totalidad, practica y teoria”. (Freire, P. 2011).

Estos procedimientos metodol6gicos constituyen puntos de referencia obligados para definir la
organizacion que debe tener una estrategia en los marcos de un trabajo cientifico. En este sentido se
asume el criterio que considera tomar en cuenta los aspectos siguientes:

I.  Introduccion y Fundamentacion.

IIl. Diagnostico.

lll. Planteamiento del objetivo general.

IV.  Organizacion y planificacion (planeacién estratégica). Se definen metas u objetivos a corto y
mediano plazo que permiten la transformacion del objeto desde su estado real al estado deseado.

V. Ejecucion: cdmo se aplicara, qué condiciones, durante qué tiempo, responsables y participantes.
VI. Evaluacion. Definicion de los logros, valoracion de la aproximacion lograda al estado deseado.
La mayoria de los autores consultados asumen criterios similares al planteamiento anterior, tal es el
caso de las siguientes referencias. Ruiz, (2001), De Armas, N. R... et al. (2003), Barrera, F (2004),
Marimon Carrazana. J. Ay Guelmes Valdés. E. L.(2013). La evaluacién es fundamental en todos los
resultados que se proyecten porque permite una vez introducida y validada la aplicacién de la
estrategia en la practica educativa, determinar los logros, las limitaciones y los obstaculos
presentados que posibiliten la reelaboracion de los procesos parcial y general. Esto contribuira a una

versién mas acabada del resultado.
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I Introduccion y fundamentacion

El estudio tedrico realizado permitié establecer el sistema de principios, que ha juicio del autor, deben
observarse para integrar los contenidos astrofisicos en el proceso de ensefianza aprendizaje de la
Fisica General, a través de los cuales, se contribuya al desarrollo de la cosmovision en los
estudiantes. Es importante destacar que en la Didactica General y especificas, relacionadas con las
asignaturas, se manifiesta el problema anterior, pero no se dan los criterios pedagogicos especificos
que guien las acciones de los docentes en relacion a la estructuracion y articulacion del contenido de
la ensefianza que posibilite sistematizarlo durante todo el proceso de ensefianza aprendizaje, por ello
se requiere de la estrategia didactica. Se cuenta en el contexto de la pedagogia y las investigaciones
con las bases generales de las cuales se determina el sistema de principios en los que se basan, la
concepcion de la estrategia didactica y los fundamentos teéricos y metodoldgicos de la investigacion.
Fundamentos filosoficos

o El método materialista dialéctico es la manera de abordar la realidad, de estudiar los fenémenos de
la naturaleza y la sociedad y debe reflejar las leyes objetivas de esa realidad. Como método filosofico
la dialéctica-materialista, constituye la via cientifica mas general para el estudio de objetos,
fendmenos y procesos de la naturaleza, la sociedad y el pensamiento sustento de las bases del
estudio realizado en esta investigacion.

¢ La concepcion dialéctico materialista de la vida social desde donde se destaca, entre sus aspectos
fundamentales la importancia de la actividad como condicion y como el modo de existencia del
hombre. En efecto el hombre no puede existir al margen de la actividad. Este es un proceso de
interaccion entre el hombre y la naturaleza, y entre unos hombres y otros, que cobra expresion en la
interaccion dialéctica entre el sujeto de la actividad, que es el hombre socialmente condicionado, y el
objeto de la actividad, aquella parte de la realidad que interactua con el sujeto.

e La concepcion histdrica cultural referente a las ciencias espaciales es un componente importante
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de la investigacién y que en el plano docente el autor de la tesis las define a través de: las
aplicaciones de la fisica y las tecnologias, la comprension del medio ambiente y la contribucion de los
contenidos  astrofisicos a la motivacion profesional desde la concepcion filoséfica marxista como
fomento del desarrollo de la cosmovision en los estudiantes.

o Valoracidn desde las bases cientificas y metodoldgicas de la importancia sobre la elaboracion de
modelos descriptivos del Universo, que se sustentaron en los datos recopilados y con alta frecuencia
en las representaciones misticas y creencias religiosas de sus creadores.

La visién filoséfica confirma que en nuestros dias, para luchar con éxito contra la filosofia
reaccionaria, para mantenerse con un pie firme en las posiciones de la concepcion materialista del
mundo y hallarse en condiciones de defenderla, no basta con llamarse materialistas, es preciso ser
partidario consecuente del materialismo dialéctico.

Fundamentos psicopedagogicos

e |as exigencias de la sociedad moderna de conocimientos basicos, en funcion del incremento de
las potencialidades humanas, asumido en el enfoque histérico-socio-cultural.

e Elideario de la Pedagogia cubana, cuyos protagonistas libraron una lucha porque la ensefianza
de la Fisica fuera realmente experimental, sostenian que: “la experiencia y la razon son las fuentes de
los conocimientos en Fisica”. J. A. Caballero (1762-1835), F. Varela Morales (1788-1853), José de la
Luz y Caballero (1802-1862) y Enrique José Varona, reformas educacionales, desde 1886.

¢ |Influencia de las formas de tratar los contenidos astrofisicos en la esfera motivacional de los
estudiantes (la individual y colectiva), que movilicen la comunicacion y el trabajo en equipo.

En la tesis se asume el concepto de aprendizaje desarrollador, bajo la vision martiana tratada
anteriormente y las concepciones de los autores consultados (Castellanos, D. S; Talizina, N; Bruzén.
My Alvarez de Zayas; Silvestre, M.; Danilov, M.A y Skatkin, M.N; Labarrere, G) incluye los siguientes

componentes: Social — individual, reflexivo - regulado, activo y significativo.
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Fundamentos didacticos

e Las principales concepciones que han existido o han servido de fundamento a la ensefianza de
la Fisica en la Educacién cubana a lo largo de su historia, las que se encuentran ligadas a las
concepciones que se han tenido de la ciencia en cada época y a las ideas educativas prevalecientes.
e Leyesy principios didacticos para argumentar las categorias didacticas que articulan el proceso de
ensefianza aprendizaje de la Fisica General y la Astrofisica.

e Comenzar el curso por un diagndstico integral del estudiante.

e Plantear al inicio de cada tema problematicas globales de interés para otras ciencias, la
tecnologia, la sociedad, el medio ambiente y para la vida de los estudiantes.

e Precisar en los programas los objetos fisicos que serviran de base a las tareas cualitativas y
cuantitativas que realizaran los estudiantes.

e Guiar fundamentalmente el proceso de aprendizaje de los estudiantes a través de sistemas de
tareas que respondan a las problematicas y a los objetivos del aprendizaje planteado.

¢ Introducir en los temas lo histérico y el estudio de biografias de fisicos, siempre que sea posible.

o Estructurar el contenido de cada tema a través de tareas de sistematizacion y consolidacion tanto
cualitativas como cuantitativas, asi como propiciar que los estudiantes hagan resimenes y
generalizaciones del estudio realizado.

Se resumen las ideas expuestas sobre la importancia del contexto histérico para determinar el
contenido del proceso de ensefianza aprendizaje, como funcion docente de la disciplina, la cual se
sustenta en principios pedagogicos para establecer los conocimientos, habilidades, valores y las
normas de relaciones de los sujetos con el medio, en atencidn al modelo que se establece en el perfil

profesional del ingeniero cubano y los modos de actuacion.
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Fundamentos curriculares

El estudio documental permite establecer las bases para la investigacion a partir de las aspiraciones
establecidas en el Modelo del Profesional, el Plan de Estudio D y las estrategias curriculares.

e Fundamentacion de la contradiccion y la problematica cientifica al contrastar los objetivos de la
disciplina en funcién del perfil profesional y la realidad.

e Precisar en los programas los objetivos que serviran de base a las tareas cualitativas y
cuantitativas que se precisan en el estudio.

e Estructurar el contenido de forma tal que se contribuya a la sistematizacion, generalizacion y
consolidacion del estudio realizado.

Los fundamentos filosoficos, psicopedagégicos, didacticos y curriculares sobre la Fisica y la
Astrofisica expresan como concepcion, la integracion de las ingenierias a los problemas del Cosmos,
la Historia de las ciencias confirma que ha sido y es base metodoldgica para enfrentar los mas
diversos problemas terrenales, concepcion que se defiende en la tesis con el respaldo del sistema de
principios didacticos descritos por el autor.

Il. Diagnéstico sobre la situacion actual

Los resultados del diagnéstico demostraron que una proporcion no despreciable de estudiantes no se
han apropiado de los conocimientos esenciales de la Astrofisica que se relacionan con las teorias y
leyes generales de la Fisica General. La evaluacion de las dimensiones, que constituyen la base de
la investigacion, manifestd niveles bajos de conocimientos y en igual medida el desarrollo del
pensamiento légico de los estudiantes, este resultado derivado del diagnéstico de matematica. La
estrategia considero los resultados del diagnostico discutido.

Objetivo

Caracterizar el proceso de ensefianza aprendizaje de la Fisica General.
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Acciones

—_

. Analisis de las caracteristicas del Plan de Estudio y su vinculo con la disciplina.

2. Determinacion de las dimensiones, indicadores y criterios de medida.

©w

Disefio y validacion de los instrumentos.

4. Aplicacion de instrumentos y tabulacion de resultados para evaluar el nivel de los estudiantes.

5. Los estudiantes ejecutan las tareas concebidas en los instrumentos para el diagnéstico.

lll. Objetivo de la estrategia

Contribuir al desarrollo de la cosmovision de los estudiantes a través de la integracion de contenidos
astrofisicos en el proceso de ensefianza aprendizaje de la Fisica General de las Ciencias Técnicas.
IV. Organizacion y planificacion

Elaboracion de los medios para la etapa de ejecucidn y evaluacion.

Fundamentos para la elaboracion de la estructura general de la estrategia. Anexos 9, 9Ay 9 B.
Descripcion de las diferentes etapas de la estrategia didactica, los objetivos y las acciones.

Objetivo: Establecer las condiciones previas para la implementacion de la estrategia y la
experimentacion pedagdgica.

Acciones de los profesores:

1. Concertacion para las necesidades a satisfacer derivadas del diagndstico a través de acciones de
la estrategia y el sistema de conocimientos y habilidades de los estudiantes.

2. Disefio del programa de las acciones metodoldgicas y didacticas a ejecutar a través de la
estrategia atendiendo a las necesidades a satisfacer.

3. Presentar al departamento u organismo competente para la autorizacion de aplicacion.

4. Seleccién de los profesores para implementar la estrategia.

5. Preparacion de los profesores escogidos para implementar la estrategia.
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Acciones de los estudiantes

1. Conformacién los equipos de trabajo para el desarrollo de las actividades docentes y extraclase.

2. Seleccion de los jefes de cada equipo por los estudiantes, precision de sus funciones.

Preparacion de los profesores

Se trata de un colectivo con suficiente experiencia en la docencia del nivel superior, estos cumplieron
el cronograma de preparacion establecido, regularmente cada semana en la medida que se imparten
las clases se discute en ftaller los temas basicos y los procedimientos metodoldgicos que se
emplearan para el tratamiento de los contenidos por dimensiones de la investigacion. Contamos en el
colectivo con dos profesores jovenes de mucha valia por la relacion de sus temas de investigacion
con el proyecto que se ejecuta, la motivacion y responsabilidad con la que asumieron la tarea aglutind

a los estudiantes por el conocimiento en funcién de los propésitos de la investigacion.

Estrategia Semanas || Horas || Encuentros Fechas
Conferencias 1 6 2 12 ; 2da Sem. Mayo
Talleres 2 6 3 4'aSem. Mayo
Seminarios 1 2 1 42 Sem. Agosto.
Intercambio de experiencias 2 2 2 42 Sem. Agosto.

Totales 6 16 8

Cronograma de la estrategia para capacitar a los profesionales.

Métodos y procedimientos para realizar las acciones

Accion 1. La concertacion para las necesidades a satisfacer a través de acciones de la estrategia se
realiza en un espacio de trabajo metodoldgico del grupo de profesores convenido y la aplicacion de la
constatacion pedagégica dirigida a los estudiantes, guiada por el responsable de la tarea, se utiliza
como forma de trabajo metodoldgico el taller y para el desarrollo del trabajo con los estudiantes.
Accion 2. El programa de las acciones se disefia atendiendo a las necesidades de los estudiantes y

profesores con atencién a todos los componentes del contenido y el tipo de aprendizaje.
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Accion 3. La presentacion de la estrategia al departamento u organismos competentes tiene como
objetivo obtener el consentimiento para su aplicacion. Participan las comisiones cientificas en los
diferentes niveles de actuacidn. Se utiliza como método esencial el dialogo. Se propicia el intercambio
en torno a la necesidad real de aplicar la estrategia y se negocia acerca de sus términos.

Accion 4. La seleccion de los profesores para implementar la estrategia se realiza teniendo en cuenta,
entre los recursos humanos disponibles, aquellos que se consideren tienen los conocimientos y
experiencia para asumir la tarea. Se recomienda la valoracién de la direccion del departamento. En
cada parte de la Fisica trabajaron tres profesores durante la constatacion.

Accion 5. La preparacion de los profesores se realiza mediante un taller metodoldgico. Su objetivo es
explicar la concepcion didactica apoyados en los conocimientos y experiencias de los participantes,
de modo que se sientan parte activa de la estrategia. Se utilizan como métodos: la reflexion, el debate
y el dialogo. Se recomienda distribuir un material impreso con el programa de conferencias, talleres,
seminarios y el programa de auto preparacion concebido en la estrategia.

La seleccion de los talleres como forma de trabajo metodolégico, a la vez via de superacién, tiene
como propdsito crear condiciones que favorezcan el clima de libertad entre los participantes y la
comunicacion afectiva, el dialogo y la confrontacion de experiencias, promoviendo el juego libre de
ideas en un marco de respeto; la critica y el aporte de soluciones creativas. Aprender a aprender
como condicion para el cambio interno, establecer el principio de horizontalidad o relaciones entre
iguales que tomen en cuenta las motivaciones, capacidades y potencialidades personales.
Responsables de las acciones: Coordinador de la actividad.

Plazos de realizacion de las acciones: Las acciones correspondientes a la etapa organizativa deben

ejecutarse antes del inicio del curso escolar en el periodo comprendido entre mayo y agosto.
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V. Ejecucion de la estrategia

Objetivos: desarrollar las diferentes acciones de la estrategia para la aplicacion pedagogica. Evaluar

el desarrollo de la cosmovision en los estudiantes por etapas de la Fisica General.

Acciones de los profesores

1. Para dar cumplimiento a este objetivo en cada una de las asignaturas los profesores precisan los

nodos interdisciplinarios entre los contenidos de la Fisica y la Astrofisica.

2. Establecen la interrelacion, principios — contenidos fisicos astrofisicos — acciones durante el

desarrollo de los contenidos en las diferentes asignaturas.

3. Evaluan el desempefio de los estudiantes en cada una de las actividades.

En Fisica | se desarrolla el contenido con predominio de las conferencias y clases practicas, se

incluyen cinco laboratorios y un seminario acorde a la independencia de los estudiantes.

Sistema de
Principio didactico Temas de Fisica | conocimientos Acciones para el aprendizaje
1.- Principio de Movimiento de Aplicaciones de | Observar en condiciones naturales o
sistematizaciony | proyectiles. las leyes filmaciones el movimiento de los

generalizacion del
material astrofisico
atendiendo al
enfoque fisico de
los temas.

Establecer las
condiciones para que el
estudiante construya el
modelo mecanico sobre la
estructura del sistema
solar o sistemas
semejantes.

De la misma manera
aprecie los beneficios de
sus aplicaciones a la vida.

cinematicas y
sus relaciones
espacio
temporales al
movimiento de
proyectiles.

satélites reales y artificiales.

Describir los rasgos caracteristicos del
tipo de movimiento.

Representar graficamente las
trayectorias lo identifican

Explicar las relaciones entre los
parametros que lo caracterizan.
Elaborar un modelo tedrico del
movimiento de proyectiles.

Valorar las aplicaciones practicas.

4.- Principio sobre
la evolucion
histérica de las
ciencias y la
contribucion social
de la Astrofisica.

Cinematica de la rotacion.
Demostrar el nexo entre
lo aparente y lo real, la
concatenacion y unidad
de los fendbmenos
naturales.

Aplicaciones de
las leyes
cineméticas y
sus relaciones
espacio
temporales al
movimiento de
rotacion

Observar el tipo de movimiento.
Describir los rasgos caracteristicos del
movimiento.

Comparar las caracteristicas de los
movimientos rotacionales y satelitales
Explicar las diferencias y analogias
entre los tipos de movimientos.
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Fuerza e interacciones.
Leyes de Newton.
Aplicaciones.

Evidenciar los nexos
historicos relevantes, tal
es, la ley de interaccion
gravitacional de |.Newton.

Fuerzas
fundamentales
en la naturaleza

Interpretar las leyes que determinan la
estructura y rasgos distintivos del
movimiento mecanico a partir de los
resultados de observaciones de los
sistemas reales.

Elaborar el cuadro mecanico sobre la
estructura, formacion y movimiento

de los macro sistemas.

Seminario Acciones para el aprendizaje
2.- Principio de Leyes de la Buscar informacion a través de consulta bibliografica e
correspondencia Termodinamica. internet y el CD-ROM sobre temas de Fisica y Astrofisica.

entre el nivel de
desarrollo de la
Astrofisica y el
nivel del

Aplicaciones de las leyes
de Fisica solar.

Energia solar importancia
de su y explotacién.

Desarrollar habilidades de trabajo en equipo y para
compartir el conocimiento.

Relacionar los fundamentos de la Fisica con la vida, la
practica y los procesos tecnolégicos

contenido de la Tecnologias Explicar sus posiciones ante el colectivo, demostrar las

Fisica Generaly | desarrolladas para su capacidades cognitivas y reflexivas logradas.

las necesidades | explotacion. Elaborar los nexos entre ciencia tecnologia sociedad a

de los estudiantes. | Balance térmico del través de los resultados que aporta el estudio del tema.
planeta

3.- Principio sobre | Laboratorio Acciones para el aprendizaje

la formacién de
representaciones
concretas sobre
los objetos y
fenémenos del
cosmos, el medio
ambiente y su
contribucion a la
formacion del
cuadro fisico del
mundo.

Oscilaciones mecanicas.
Estudio sobre las
oscilaciones del péndulo.
Determinacion de la
gravedad local a través
de los resultados sobre el
estudio de las
oscilaciones del péndulo.

Observar las regularidades del movimiento pendular.

Describir las caracteristicas del movimiento.

Medir a partir de la correcta seleccion de las fases del
movimiento gue introducen menos errores

Establecer relaciones entre las magnitudes fisicas que
permiten obtener la ecuacién de trabajo

Explicar los resultados a través de la comparacién con
datos de la realidad ( datos astrofisicos)

Establecer un simil mecanico entre las oscilaciones...

Principios Clases practicas Accione para el aprendizaje
5.- Principio sobre | Teoria Cinética Molecular. | Describir las relaciones entre las diferentes magnitudes
el caracter, Aplicaciones de las leyes | fisicas que abordan el problema.

pluridisciplinar-
intra e
interdisciplinar, de
la Astrofisica
como ciencia y su
enfoque
pedagégico.

de los gases a
determinados procesos
fisicos.

Estudio sobre el factor de
retencion de atmosfera
terrestre.

Importancia del equilibrio
en la distribucion de los
diferentes componentes
de la atmosfera terrestre.

Establecer las relaciones pertinentes entre las magnitudes.

Calcular las magnitudes deseadas

Interpretar los resultados

Asociar los resultados de los estudio sobre los gases al
analisis de la dinamica de la atmésfera.

Valorar la importancia de la atmésfera en el balance
térmico

Valorar la importancia del equilibrio Ozono Oxigeno en la
atmésfera terrestre.

Valorar la importancia de estos estudio sobre el medio
ambiente y la vida en el planeta Tierra
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En Fisica Il se desarrolla el contenido con predominio de las conferencias y clases practicas, se
incluyen cinco laboratorios, se incrementan los seminarios, en esta etapa el nivel de independencia

de los estudiantes es mayor, se le da mas protagonismo aunque se requiere que la participacion de

los profesores sea frecuente para el desarrollo del de las acciones de aprendizaje.

Temas de Fisica Il Sistema de Acciones para el aprendizaje
conocimientos

Corriente eléctrica. Campo Aplicaciones de las | Observar en condiciones naturales o de filmaciones

magnético. leyes del el movimiento de particulas reales.

Establecer las condiciones electromagnetismo | Describir los rasgos caracteristicos del tipo de

para que el estudiante
construya el modelo la
estructura y caracteristicas del
campo magnético y las
particularidades del tipo de
interaccion.

De la misma manera aprecie
los beneficios de sus
aplicaciones a la vida en el
estudio de la influencia solar
sobre la Tierra

y sus relaciones
espacio temporales
al movimiento de
particulas.

movimiento.

Representar graficamente las trayectorias que
identifican al movimiento y sus pardmetros.
Explicar las relaciones entre los parametros que
caracterizan al movimiento.

Elaborar un modelo teérico del movimiento de las
particulas atendiendo a sus propiedades.

Valorar las aplicaciones préacticas tecnolégicas y los
fendmenos naturales con los cuales se relaciona el
estudio, con destaque de su importancia para la
vida.

Ecuaciones de Maxwell.
Demostrar el nexo entre los
fendmenos eléctricos y
magnéticos, la concatenacion
y unidad de los fendmenos
naturales al relacionar los
resultados de este estudio con
la dindmica y estructura de los

Aplicaciones de las
leyes del
electromagnetismo
y sus relaciones
espacio temporales
en la determinacién
de la estructura de
los campos con

Observar el tipo de estructura.

Describir los rasgos caracteristicos de la estructura
y del movimiento.

Comparar las caracteristicas de las estructuras y de
los movimientos rotacionales y lineales de las
particulas.

Explicar las diferencias y analogias entre los tipos
de estructuras y movimientos.

campos magnéticos terrestre y | atencién al Elaborar un modelo teérico de las estructuras y los

solar como resultado de la movimiento de movimientos

interaccion de un sistema mas | particulas. Valorar las consecuencias naturales, practicas

complejo. tecnoldgicas y para las condiciones de vida.

Fuerza e interacciones. Leyes | Fuerzas Interpretar las leyes que determinan la estructura y

fundamentales. Aplicaciones. | fundamentales en la | rasgos distintivos del movimiento electromagnético.

Evidenciar los nexos histéricos | naturaleza Comparar los tipos de movimientos mecanico y

los descubrimientos cientificos electromagnético, a partir de los resultados de

relevantes relacionados con la observaciones de los sistemas reales.

interaccion electromagnética. Elaborar el cuadro electromagnético sobre la

estructura, formacién y movimiento de los sistemas.

Temas de Fisica Il Sistema de Acciones para el aprendizaje

conocimientos

Optica geométrica y
ondulatoria.

Demostrar el nexo entre los
fendmenos dpticos, eléctricos

Aplicaciones de las
leyes de la dptica en
el estudio de la
naturaleza, la 6ptica

Observar en condiciones de laboratorios, naturales
o de filmaciones los fenémenos opticos.

Describir los rasgos caracteristicos del fenémeno.
Representar graficamente los rasgos que describen
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y magnéticos, la
concatenacion y unidad de los
fendmenos naturales al
relacionar el estudio con la
dinamica y estructura del
campo electromagnético como
unidad y diversidad de las
interacciones.

delos seresvivoy | al fenémeno y sus parametros.

el desarrollo Comparar las caracteristicas del fenémeno y los

tecnologico. En el tipos de movimientos estudiados.

estudio de la Elaborar un modelo tedrico que fundamente al

composicion fendmeno atendiendo a sus propiedades.

quimica de los Valorar las aplicaciones préacticas tecnoldgicas y los

sistemas. fendmenos naturales relacionados con el estudio,
con destaque de su importancia para la vida.

Seminario

Acciones para el aprendizaje

Corriente eléctrica. Campo
magnético. Aplicaciones de las
leyes y principios fisicos
estudiados a las tecnologias.
Al estudio del vientos solar,
importancia de su
investigacion para la vida.
Tecnologias desarrolladas
para su exploracion.

Optica geométrica y
ondulatoria.

Aplicaciones del analisis
espectral al estudio de la
naturaleza fisica de los
cuerpos celestes.

Buscar informacion a través de consulta bibliografica e internet y el CD-
ROM sobre temas de Fisica y Astrofisica.

Desarrollar habilidades de trabajo en equipo para el conocimiento.

Relacionar los fundamentos de la Fisica, la vida y las tecnologias.

Explicar sus posiciones ante el colectivo, demostrar las capacidades
cognitivas y reflexivas logradas.

Elaborar los nexos entre ciencia tecnologia sociedad a través de los
resultados que aporta el estudio de los temas.

o Establecer |a objetividad de la unidad material del mundo como eslabén
fundamental de la cosmovisién a través de la demostracion cientifica de la
identidad quimica de los objetos siderales.

o Valorar el caracter general de las leyes fisicas en correspondencia a su
campo de accion y las posibilidades que brindan para entender al mundo
desde una formacién cosmofisica.

Laboratorio

Acciones para el aprendizaje

Redes de difraccion.

Estudio sobre las
caracteristicas espectrales.
Determinacion de los
pardmetros de la red y los
espectros.

Estudio de los espectros de
fuentes naturales, influencia de
las interacciones.

Observar las regularidades de los espectros.

Describir las caracteristicas de los espectros.

Medir a partir de la correcta seleccién de los instrumentos.

Establecer la ecuacion de trabajo a través de magnitudes fisicas.

Explicar los resultados y compararlos con datos astrofisicos.

Establecer un simil entre los espectros de fuentes de laboratorios y
naturales. Valorar las diferencias y semejanzas.

Clases practicas

Tareas de aprendizaje

Corriente eléctrica. Campo
magnético. Ecuaciones de
Maxwell. Interacciones leyes
fundamentales. Aplicaciones.
Optica geométrica y
ondulatoria. Aplicaciones del
electromagnetismo a los
fendmenos fisicos y
determinados procesos
astrofisicos. Estudio del viento
solar. Importancia del analisis
espectral, la atmdsferas y las
propiedades de los espectros
naturales.

Describir las relaciones entre las diferentes magnitudes fisicas que abordan
el problema.

Establecer las relaciones pertinentes entre las magnitudes.

Calcular las magnitudes deseadas

Interpretar los resultados

Asociar los resultados del estudio sobre los fenémenos electromagnéticos,
la dindmica de las atmédsferas y la composicién quimica.

Valorar la importancia de las interacciones en la naturaleza de los
espectros de fuentes reales

Valorar la importancia del estudio para formacion de la cosmovisién.

Valorar la importancia de estos estudios para el conocimiento sobre el
medio ambiente y la vida en el planeta Tierra.

Establecer la objetividad de la unidad material del mundo como eslabon
fundamental de la cosmovisién y la formacién cosmofisica.
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En Fisica Il se desarrolla el contenido con predominio de los seminarios, talleres y laboratorios, las

conferencias y clases practicas se centran el contenido tedrico indispensable, se incluyen en los

talleres contenidos que se desarrollan a través de la exposicién del profesor o los estudiantes

seleccionados al efecto. En esta etapa el nivel de independencia de los estudiantes es mayor, se les

da mas protagonismo, la participacion de los profesores se orienta a la coordinacién y guia de las

acciones en el desarrollo de las tareas de aprendizaje.

Temas de Fisica Ill

Sistema de conocimientos

Acciones para el aprendizaje

Estructura atémica.
Distribucidn de probabilidades
electronica. Atomos miiltiples.
La tabla periédica.

Establecer las condiciones
para que el estudiante
construya el modelo de la
estructura de la materia
(sustancia), sus
caracteristicas y
particularidades. Tome en
cuenta los tipos de interaccion
en atencién a las diferentes
formaciones que integran la
materia. Aprecie las
aplicaciones de la fisica y las
tecnologias en su estudio.

Aplicaciones de las leyes de
la Fisica Atémica y Nuclear,
sus aplicaciones a los
procesos atomicos y
nucleares en las
interacciones de particulas.

Observar en condiciones naturales o de
filmaciones los procesos atomicos y
nucleares de particulas reales.

Describir los rasgos caracteristicos del tipo
de proceso.

Explicar las relaciones entre los parametros
que caracterizan el proceso. .

Elaborar un modelo teérico del proceso
atendiendo a sus propiedades.

Valorar las aplicaciones préacticas
tecnoldgicas y los fendmenos naturales con
los cuales se relaciona el estudio, con
destaque de su importancia para la vida.

Fundamentos fisicos del
Efecto Compton y el Efecto
fotoeléctrico. Demostrar el
nexo entre los fendomenos
eléctricos y magnéticos, la
concatenacion y unidad de los
fendmenos naturales al
relacionar los resultados de
este estudio con la dindmica y
estructura de los campos
magnéticos terrestre y solar
como resultado de la
interaccion de un sistema mas
complejo.

Aplicaciones de las leyes del
electromagnetismo y los
postulados de la Mecanica
Cuantica en analisis de la
interaccion de la radiacion
con la sustancia y con los
campos en atencién al
movimiento de particulas.

Observar el tipo de estructura (campo,
sustancia, foton) en la interaccion.

Describir los rasgos caracteristicos de la
estructura y del proceso.

Comparar las caracteristicas de los
procesos de las particulas en interaccion.
Explicar las diferencias y analogias entre los
tipos de estructuras y procesos.

Elaborar un modelo tedrico de las
estructuras y los procesos.

Valorar las consecuencias naturales,
practicas tecnoldgicas y para las condiciones
de la vida en el planeta.
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Las reacciones nucleares.
Evidenciar los nexos
historicos de los
descubrimientos cientificos
relevantes relacionados con la
interaccion nuclear. Evidenciar
su aplicacion en el estudio del
Sol

Fuerzas fundamentales en la
naturaleza

Interpretar las leyes que determinan la
estructura y rasgos distintivos del
movimiento nuclear.

Comparar los tipos de movimientos
mecanico, electromagnético y nuclear, a
partir de los resultados de observaciones de
los sistemas reales.

Elaborar el cuadro mecano cuantico sobre
la estructura de la materia y la formacion de
los sistemas y macro sistemas.

Temas de Fisica lll

Sistema de conocimientos

Acciones para el aprendizaje

Fundamentos de la Mecanica
Cuantica. Cosmologia y Fisica
de las particulas.

Demostrar el nexo entre los
fendmenos mecanicos,
dpticos, eléctricos y
magnéticos, la concatenacion
y unidad de los fendmenos
naturales al relacionar los
resultados de este estudio con
la dindmica y estructura del
campo gravitacional,
electromagnético y nuclear,
como resultado de la unidad y
diversidad de las

Aplicaciones de las leyes de
la dptica en el estudio de la
naturaleza, la 6ptica de los
seres vivo y el desarrollo
tecnologico. En el estudio de
la composicion quimica de
los sistemas.

Observar en condiciones de laboratorios,
naturales o de filmaciones los fenémenos
fisicos integrados.

Describir los rasgos caracteristicos del
fendmeno.

Representar los rasgos que describen al
fendmeno y sus parametros.

Comparar las relaciones entre los
parametros que caracterizan al fenémeno y
con los tipos de interacciones estudiadas.
Elaborar un modelo teérico que fundamente
al fendmeno atendiendo a sus propiedades.
Valorar las aplicaciones préacticas
tecnolégicas y los fendmenos naturales con
los cuales se relaciona el estudio, con

interacciones. destaque de su importancia para la vida.
Talleres Acciones para el aprendizaje
Espectro de Rayos X. Buscar informacion a través de consulta bibliogréfica e internet y el CD-ROM

Analisis espectral.
Conduccion eléctrica.
Aplicaciones de los Efectos
Compton y Fotoeléctrico.
Reacciones nucleares
(termonucleares).

El estudio del Universo.
Cosmologia y Fisica de las
particulas.

Aplicaciones de las leyes y
principios fisicos al estudio del
universo.

Al estudio de los fenémenos
relevantes que en el tiene
lugar para la investigacion y
para la vida.

Tecnologias desarrolladas
para su exploracion.
Aplicaciones del analisis
espectral al estudio de la
naturaleza fisica de universo.

sobre temas de Fisica y Astrofisica.

Desarrollar habilidades en el trabajo en equipo en funcién del conocimiento.
Resumir a través del andlisis y la sintesis las posiciones adaptadas en el
trabajo en equipo para su discusion.

Aportar informacién que luego sera de interés colectiva para el aprendizaje
grupal del contenido de la disciplina.

Interpretar el acontecer de los debates a través de reflexiones objetivas para

el grupo.

Desarrollar tareas de investigacion grupal o individual que integren el

contenido de la disciplina.

Exponer en el equipo de trabajo y el grupo los trabajos que aporten
valoraciones sobre el tema de estudio.

Proyectar una estrategia didactica de trabajo colectivo, cooperativo en la
que debe existir un alto nivel de participacidn de los estudiantes.

El profesor transita desde la posicién clasica de duefio absoluto del grupo
de estudiantes, del programa, de los conocimientos; hacia la de coordinador,
de guia en el desarrollo de la actividad.

Establecer la objetividad de la unidad material del mundo como eslabén
fundamental de la cosmovisién a través de la demostracion del el campo de
aplicacion de las leyes y principios fisicos al estudio del universo.
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Seminario

Acciones para el aprendizaje

Formacion de las series
espectrales. Espectro del
atomo de Hidrdgeno.
Aplicaciones de las leyes y
principios fisicos estudiados a
las tecnologias.

Al estudio de los espectros
atémicos, importancia de su
investigacion para la vida.
Tecnologias desarrolladas
para su exploracion.
Aplicaciones del analisis
espectral al estudio de la
naturaleza fisica de los
cuerpos celestes.

Buscar informacion a través de consulta bibliografica e internet y el CD-
ROM sobre temas de Fisica y Astrofisica.

Desarrollar habilidades de trabajo en equipo para el conocimiento.

Relacionar los fundamentos de la Fisica, |a vida y las tecnologias.

Explicar sus posiciones ante el colectivo, demostrar las capacidades
cognitivas y reflexivas logradas.

Elaborar los nexos entre ciencia y tecnologia a través de los resultados que
aporta el estudio de los temas.

o Establecer la objetividad de la unidad material del mundo como eslabén
fundamental de la cosmovisién a través de la demostracion cientifica de la
identidad quimica de los objetos siderales.

o Valorar el caracter general de las leyes fisicas en correspondencia a su
campo de accidn y las posibilidades que brindan para entender al mundo
desde una formacidn cosmofisica.

Laboratorio

Acciones para el aprendizaje

Experimento de Frank y Hertz.

Caracteristicas espectrales.
Probar la existencia de los
niveles energéticos de los
atomos.

Estudio de los espectros de
fuentes naturales, influencia
de las interacciones.

Observar las regularidades de los espectros.

Describir las caracteristicas de los espectros.

Medir a partir de la correcta seleccion de los instrumentos.

Establecer la ecuacion de trabajo a través de magnitudes fisicas.

Explicar los resultados y compararlos con datos establecidos por la ciencia.

Establecer un simil entre los modelos atomicos y los sistemas planetarios
naturales. Valorar las diferencias y semejanzas.

Clases practicas

Tareas de aprendizaje

Series espectrales. Efectos
Compton y Fotoeléctrico.
Conduccidn eléctrica.
Aplicaciones de las leyes del
electromagnetismo y la Fisica
Cuantica a fendmenos fisicos
y astrofisicos.

Estudio sobre el viento solar
Importancia del analisis
espectral de fuentes
naturales.

Describir las relaciones entre las diferentes magnitudes fisicas que abordan
el problema.

Establecer las relaciones pertinentes entre las magnitudes.

Calcular las magnitudes deseadas

Interpretar los resultados

Asociar los resultados del estudio sobre los fendomenos electromagnéticos y
cuanticos con la dinamica de las atmésferas y la composicion quimica.

Valorar la importancia de las interacciones en la naturaleza de los espectros
de fuentes reales

Valorar la importancia del estudio para formacién de la cosmovisién

Establecer la objetividad de la unidad material del mundo como eslabén
fundamental de la cosmovision.
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Estructura para la implementacion de las acciones de trabajo metodolégico.

La Estrategia didactica esta determinada por la necesidad de articular y aplicar los elementos que

desarrollen el contenido de las disciplinas, en este caso la Fisica General, el cuadro presenta la

estructura general y los temas para el trabajo metodolégico, dirigido al logro de los objetivos.

CRITERIOS DIDACTICOS PARA EL DESARROLLO DE LOS CONTENIDOS

ESTRUCTURA GENERAL DEL SISTEMA SOLAR. IDEAS COSMOGONICAS Y FUNDAMENTOS FiSICOS.

CONFERENCIA .

Bases metodoldgicas.
La presentacion de la conferencia se hara examinando las condiciones fisicas y quimicas, asi como las nociones sobre la evolucién de los
planetas. Debido a que, la influencia del Sol es determinante en muchas de sus propiedades. Este enfoque presupone discutir en primer
término, como se formo el sistema de cuerpos celestes y sobre la base de esta hipdtesis, argumentar sus propiedades mecanicas
fundamentales y la distribucion especial de los mismos. El caracter de la interaccion gravitacional tiene un papel rector en los procesos que
determinaron sus propiedades mecanicas, lo cual debe quedar definido en la presentacion del material. Exponer los procedimientos para la
ensefianza - aprendizaje de los contenidos de la Fisica General a través de los temas astrofisicos.

OBJETIVOS / CONTENIDOS ASTROFiISICOS- ; :

ACCIONES INVESTIGATIVOS. CONTENIDOS FISICOS METODOS Y PROCEDIMIENTOS
Valorar el Determinacién de los Movimiento mecénico. Ley Establecer las generalizaciones sobre el sistema solar,
caracter de la fundamentos sobre la de gravitacion universal. el papel de la interaccién gravitatoria y la esfera de
interaccion estructura y los movimientos HE accion gravitacional.
gravitacional de los integrantes del sistema g
en el estudio solar. P i I e ~ i
de los o |
fenomenos Fig. 1: Distribucion de masa en la Nebulosa " / r R
naturales. Leyes de Keppler. Prolopangiars

Determinar la

Regularidades de los
movimientos planetarios

Formulacion de la Ley de

Fig. 2: Esfera de accion gravitacional.

Demostrar que: Pg = fmm(m/m’)%>

Ley d_e L G.U de Newton. A través del andlisis de las leyes cinematicas de Keppler
Gravitacion. ; i demostrar la formulacion de Newton para la gravitacion.
L o . f For. 10: Leyes de Newton y de Keppler.

iAlecgcpn.de == =@ | F = mw2r, F = mAm2/T2 :

0s principios 8

didacticos. ’ - vy = 3 /72

Fig. 4: Movimiento orbital de la

Seleccion del tierra. Fig. 3: llustracion de las leyes de la Fp= Fo —>

tema fisico. e Segunda Ley de Newton
Tercera Ley de Keppler

Aplicar la Valoracion de la estructura Aplicacion de las leyes 7

ecuacion vertical de las atmosferas. sobre la T.C.M para los

barométrica Condiciones fisicas. gases. 2z Zosdz

Capacidad de retencion y
Seleccion del equilibrio. Proceso de

contenido para
la integracion.

Tomar en
cuenta las
acciones de
aprendizaje de

los estudiantes.

invernadero. Estabilidad de la
Capa de Ozono.

Fi, 5. Distbucin de partelas

S8l s velocilales,

Fig. 6: Distribucion de la presion
atmosferica.

Para la Tierra en condiciones normales de P y T el factor de
retencion tiene el siguiente valor,£=(28)!2.
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CRITERIOS DIDACTICOS PARA EL DESARROLLO DE LOS CONTENIDOS.
TEMA: EL SOL Y LAS ESTRELLAS. BASES METODOLOGICAS. TALLER I. TALLER II. TALLER III. SEMINARIO I.

El proposito en este taller es integrar todo el conocimiento precedente a los problemas sobre la estructura, fuente de generacion de
energia y evolucion de los sistemas cosmicos. Las estrellas son los objetos que mas abundan en el Cosmos, en su diversidad esta su traza
evolutiva, luego no tiene sentido precisar hoy sus propiedades y no saber su destino. El Sol es la estrella mas cercana a nosotros y de
hecho la mejor estudiada por el hombre, de tal suerte, su estudio representa la base del conocimiento sobre las restantes estrellas luego, la
primera tarea consiste en establecer por qué el Sol es una estrella a diferencia de los planetas si tienen un origen comdn.

ACCIONES CONTENIDOS ASTROFiISICOS- ; -

OBJETIVOS INVESTIGATIVOS CONTENIDOS FISICOS METODOS Y PROCEDIMIENTOS
Analizar las | Caracteristicas de las estrellas | Fundamentos de | Exposicion sobre las condiciones generales de las
condiciones del tipo del Sol. Evolucion | Mecanica. T.C.M. | estrellas. Elaboracion del modelo interno de las

fisicas del Sol y
las estrellas en
atencion a la
importancia de su
estudio para la
vida del hombre y
el planeta Tierra.
Modelos

estelar y diferencias
fundamentales durante las
etapas evolutivas.

Termodinamica de la
Radiacién. Fisica Nuclear.
Elementos de Fisica
Tedrica.

El modelo solar se basa en
diferentes areas de la Fisica,
La Mecanica,

estrellas del tipo Sol utilizando los recursos, sistema de
conocimientos de fisica.

Comparacion de los diferentes estadios de las estrellas
hasta entender la légica evolutiva que expone el
diagrama empirico H-R.

estelares. TCM 'y
Radiacién Térmica, Fisica
Nuclear y Cuéntica. Los
mecanismos de generacion
de energia.
TALLER |
Analizar los | Mecanismo de generacion de -
mecanismos de | energia de las estrellas del (\kl,‘-\ s o L
generacion  de | tipo del Sol. ‘\",& () ug/‘/\ )
energia de las | & ‘ (0)—"\"
estrellas tipo Sol et
con dgstaque qe ' Hatheo Vigr and @\,»
su importancia | | AP~ W @)
para la sociedad. 1 g W, D 2 L“/h\'”) Ty
Lo B8 bl A
bl bl 1l m, | 4H—He+2e+smc™-27 mev
TALLERI Escala de energia

correspondiente a los estados
de los protones

Durante cada acto de
formacién de un nucleo de
Helio se libera una
energia de 28 Mev.

Reaccion termonuclear, esquema. Si hacemos una
escala de las energias correspondientes a cada estado
de los protones tenemos, como los protones en
interaccion deben vencer el campo de repulsion de
coulomb, es mas probable que participen en la
interaccion fuerte los de mayor energia en
comparacion, con la energia de reposo, de lo que se
infieren temperaturas muy elevadas. Hoy se sabe que
la temperatura central del Sol es del orden de
2x107Kaun asi la energia de repulsion de coulomb es
mayor que la energia cinética. A tal escala los efectos
cuanticos rigen el proceso de interaccion y la
probabilidad de fusién de los protones.

Los temas que tratan las fuentes de energia y las tecnologias son preferidos por los estudiantes, los

cientificos (Oka, T.; Epp, E. 2004, 349); (Lique, F. et...al. 2112); desde posiciones astrofisicas

abordan el tema “Sobre el Futuro de los Estudios por Colisiones”. Exponen (...) “el sistema de colision

H*3 + Hz es un ejemplo de la Joven teoria y experimentacion en colisiones; (...) y en el presente no

se han explicado bien en el estudio de colision H + D>*. Lique, F.; Faure, A. J. (2012, 136) (87). El

estudio de estos procesos tiene importancia medioambiental y requieren de tecnologia,

ocurren en

los sistemas estelares tales como el Sol y forman parte de los contenidos astrofisicos que se integran

95




en el proceso de ensefianza aprendizaje de la Fisica General, este conocimiento es importante y se

tiene en cuenta en el contenido de las asignaturas de la disciplina Fisica General para el desarrollo

de la cosmovision en los estudiantes que requiere el Plan de Estudio D.

El tratamiento de estos temas se basa en el enfoque fisico, toma en cuenta los procesos fisicos que

los condicionan, los conocimientos, procedimientos y métodos clasicos importantes para el estudio,

estos tienen un alto valor histérico y gnoseolégico para la formacién de la cosmovision.

METODOS Y PROCEDIMIENTOS

OBJETIVOS CONTENIDOS ASTROFISICOS CONTENIDOS FiSICOS
Elaborar un | ESTUDIO DE NUESTRA | La Cosmologia abarca el
cuadro general del | GALAXIA Y OTROS | estudio del Universo como

Universo a gran
escala.

TALLER I

SEMINARIO |

SISTEMAS  GALACTICOS.
En el folleto correspondiente
se destacan los materiales,
métodos y medios utilizados
en el estudio de los sistemas
galacticos, de modo que no
merita un nuevo comentario.
En el procedimiento para su
tratamiento docente, se debe
presentar  los  recursos
experimentales con los que
se logran la informacién,
describir los resultados de los
modelos y los fundamentos
de las teorias sobre el
Universo.

un todo, basandose en los
datos de observacién y los
resultados tedricos
relacionados con la parte
del Universo accesible a las
observaciones. El
fundamento tedrico de la
Cosmologia contiene
elementos de la Fisica
Clasica, Cuantica, Teoria
Gravitacional y
Electromagnética.
Convergen en el estudio del
cosmos como un todo,
variadas disciplinas. La
piedra angular de la
Cosmologia la constituyen
los principios de isotropia y
homogeneidad.

ey __"—:..,Itplrcﬁﬁu

Erition
Jfm~fe

Diferentes alternativas del modelo del

Universo.

VI.

Evaluacion de los resultados de la aplicacion de la estrategia

Longitud y Tiempo de Planck

—
RG
Lp = ||_
R c3
tp = =
-'bql =5

m

Objetivo: Constatar el nivel logrado con la ejecucion de las acciones previstas en las etapas de la

estrategia didactica para el desarrollo de la cosmovision en los estudiantes.

Acciones de los profesores y estudiantes.

1. Intercambio de experiencias, a partir de las observaciones, la realizacion de clases.
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2. Comunicacion de las experiencias que se adquirieron para enriquecer la estrategia didactica.
3. Los estudiantes ejecutan las tareas evaluativas y las actividades disefiadas sistematicamente. La

encuesta y los trabajos de control evaltan la asimilacion de los contenidos y la variable.

EVALUACION DE LA ESTRATEGIA

Componentes Aplicacion Condiciones Tiempo Participantes Responsables
Presentacién en la Las acciones de Mayo Profesores Autor de la tesis
comision cientifica, y | capacitacion se seleccionados por | y Jefe de
desarrollar el desarrollan por el autor el autory Departamento

Organizativo. | proceso segtn lo delatesisy Agosto. profesores del de Fisica.
planeado. especialistas departamento.

seleccionados

previamente.
Presentacion a las Se ejecutan por los Septiembre | Profesores Autor de la tesis
organizaciones implicados atendiendo seleccionados por | y especialistas
competentes. a las decisiones Enero el autor y del en el tema.

Ejecucion Comisiones colegiadas que se Departamento de
Nacionales. deriven de la Fisica de la UM.

Implementacion del | presentacion a las Estudiantes

cronograma de comisiones.

trabajo.

Presentacion al Asumir propuestas de | Octubre Profesores Autor de la tesis

Departamento de modificaciones que Estudiantes y y especialistas

Fisicadela UM y procedan. Enero profesores de en el tema.
Control Centros afines. Fisica y de los

Centros afines.

Fuente: elaboracién propia.

Accion 3. Socializacién de los resultados. La presentacién de la estrategia al departamento,
organismos competentes, eventos, y criterio de especialista.

RESUMEN DEL CAPITULO

En el capitulo se establece la concepcion metodologica de la investigacion, el estudio predominante
es explicativo, atribuye causalidad en la diferencia de aprendizaje entre los grupos con base en la
variable de control puesta a prueba en el cuasi-experimento, se describe el tratamiento estadistico y
los estudios correlacionales y longitudinales, se define la variable, dimensiones, indicadores y criterios
control de los resultados referente al desarrollo de la cosmovision en los

de medidas para el

estudiantes para lo cual se elabora la estrategia didactica.
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CAPITULO 3. RESULTADOS DEL CUASI-EXPERIMENTO Y VALIDACION DE LA
ESTRATEGIA DIDACTICA.

La etapa organizativa garantizé las condiciones previas para la implementacion de la estrategia y la
constatacion. La constatacion utilizé las posibilidades de la estrategia didactica para el desarrollo de
los contenidos, de los resultados méas notables de la Astrofisica y las investigaciones del Cosmos en
el contexto de los cursos de Fisica General que se imparten en el nivel superior. Se establecen en
los diferentes tipos de clases, los nodos interdisciplinarios entre los contenidos fisicos — astrofisicos
que permiten generalizar e integrar los conocimientos de diferentes areas de la Fisica y del resto de
las ciencias en el proceso de ensefianza aprendizaje de la Fisica General, elemento vital para la
formacion de los futuros profesionales de las ciencias técnicas y un modo de actualizacién sistematica
del contenido de la disciplina, en opinién del autor.
Cada etapa de la constatacion esta orientada a la confirmacion de la Idea Cientifica, demostrar el
aporte que ofrece la integracion de los contenidos de Astrofisica en el proceso de ensefianza
aprendizaje de la Fisica General para el desarrollo de la cosmovisién en los estudiantes, en la
aplicacién de la estrategia trabajaron siete profesores, tres profesores por cada una de las
asignaturas, se elaboraron los instrumentos de control del aprendizaje y para la evaluacion de las
dimensiones, se establecen los criterios de procesamiento de la informacién. Anexo 7.
Objetivos para la constatacion
Evaluar el desarrollo de la cosmovision en los estudiantes a través de los conocimientos sobre las
aplicaciones fisicas y tecnologicas, el medio ambiente y la contribucion a la motivacion profesional.
Comparar los niveles de asimilacién de los contenidos de fisica y astrofisica logrados durante el

proceso de ensefianza aprendizaje en los grupos estudiados en la imparticion de la Fisica Il
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3.1. Resultados de la primera y segunda fase del cuasi-experimento

En el primer afio de la carrera existen cuatro grupos con matriculas similares. Se seleccionaron
aleatoriamente un grupo de control y uno experimental, atendidos por los profesores seleccionados,
el procesamiento de la informacion toma como elementos de medida los conocimientos que debian
dominar los estudiantes por temarios. Sobre esa base se confecciond un sistema de categorias que
son expresion de los niveles de asimilacién del contenido utilizado en el diagndstico inicial. Se
evaluan tres dimensiones referidas a: conocimientos sobre las aplicaciones fisicas y tecnolégicas,
conocimientos sobre el medioambiente y la contribucién a la motivacion profesional. El criterio de los
profesionales se determina a través del estudio de la Matriz de Chanlat, utilizada también para
comparar el criterio de los estudiantes una vez establecido los indicadores. Anexo 10.

Valoracion de los especialistas sobre la factibilidad de la estrategia

A los especialistas se les presentd la estrategia didactica que contribuye al desarrollo de la
cosmovision en los estudiantes a través de la integracion de los contenidos de Astrofisica en el
proceso de ensefianza aprendizaje de la disciplina Fisica General de las carreras de Ciencias
Técnicas. La efectividad esperada de la aplicacion de la estrategia (EEE) resultdé 8.07, segun el
criterio de comparacién de la Matriz Chanlat, es fuerte la efectividad esperada desde el punto de vista
de los especialistas. Indican con mayor ponderacion la oportunidad y sefialan al indicador referente a
las demandas del entorno que favorecen su aplicacién como el elemento mas débil. Anexo 10.

Tales aseveraciones las contextualizan en la capacitacion de especialistas en el perfil de la
Astrofisica y la ruptura de los convenios de superacién profesional con la otrora Unién de Republicas
Socialistas Soviéticas en este campo, destacan la ponderacion sobre la necesidad, deseabilidad y el
apoyo esperado en la aplicacion y generalizacion de la estrategia. El impacto tiene una ponderacion
alta, destaca en esta dimension, la contribucion al logro de los objetivos que favorecen la formacién

del profesional en el perfil de las ciencias técnicas, tales argumentos refuerzan los puntos de vistas
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del autor, tratados en la fundamentacion de la estrategia. A su vez el argumento mas débil se refiere
a la cantidad de componentes que involucra, opinan la conveniencia del intercambio académico con
los centros existentes en Cuba que tienen incidencia en las dimensiones que controla y evalua la
investigacion. La funcionalidad resulta la dimension de menor ponderacion respecto a la demas,
debido fundamentalmente a que evalua la disponibilidad de recursos para enfrentar la tarea, se
destaca positivamente la calidad del proceso a partir de los materiales elaborados al respecto,
justamente para compensar la disponibilidad de la informacién actualizada y medios. Se confeccion6
el CD-ROM anexo VII. Se puede concluir que el criterio de los especialistas es favorable.

Resultados logrados en la evaluacion de las dimensiones

Conocimientos sobre las aplicaciones fisicas - tecnoldgicas

En el estudio se aplicé una escala progresiva del uno al cinco para todos los casos, en el grupo de
control el indicador més bajo corresponde a las aplicaciones fisicas tecnologicas. Reflejado en anexo
11, al analizar el comportamiento de los indicadores se verifica que los aspectos mas débiles se
relacionan con los contenidos referidos a las aplicaciones de la teoria cinética de los gases, una parte
apreciable de los estudiantes no confirman la utilidad practica de este conocimiento. Los indicadores
relativos a la mecanica y las restantes partes de la Fisica | presentan valores cercanos al promedio,
este resultado se debe a las interpretaciones de los estudiantes sobre la teoria cinética de los gases.
Conocimientos sobre el medio ambiente

La dimensién medioambiental refleja un valor similar al promedio, aunque por debajo de tres, la
debilidad en esta dimension se manifiesta en el nivel de argumentaciéon de los estudiantes al
reconocer las partes de la Fisica | que contribuyen al conocimiento sobre los fenémenos ambientales,
enfatiza el bajo nivel que se expresa en la dimension medioambiental, los estudiantes no estan

familiarizados con los aportes y contribucion de la Fisica | a los estudios del medio ambiente, este
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conocimiento le es ajeno a una parte significativa del grupo. En sentido general el aporte del proceso
de ensefianza aprendizaje de la Fisica es el mas bajo de todos, dieciséis por ciento (16%).
Contribucion a la motivacion profesional Anexo 11, 11A, 11B.11C.

La dimensidn motivacional tiene el valor mas notable en el grupo, una parte de los estudiantes sienten
motivacion por las ciencias técnicas, la profesion que estudian y los temas relacionados con la fisica
del universo y su preparacion como ingenieros, estos criterios de medidas resultan los mas notables.
Se aprecia una influencia positiva de los contenidos astrofisicos como estimulo por el conocimiento,
siendo débil la influencia de la Fisica y la Matematica. En resumen, la contribucién del proceso de
ensefianza aprendizaje de la Fisica | a la motivacion profesional, en las condiciones que se
desarrolla el curso en el grupo de control es muy baja, del veinticinco por ciento (25%).

Resultados logrados en la evaluacion de las dimensiones en el grupo experimental

El grupo experimental, al cual corresponde el 23% de la poblacion, refleja los mejores resultados
comparados con el grupo de control. La evaluacién de los indicadores confirma que una parte notable
de los estudiantes se identifican con las dimensiones controladas en la investigacién, destacandose la
contribucion del proceso de ensefianza aprendizaje de la Fisica | que integra los contenidos
astrofisicos a la motivacion profesional, dimension que expresa en este grupo la mayor ponderacion.
El resto de las dimensiones ofrece resultados por encima de la media, lo cual manifiesta que la
contribucion del proceso de ensefianza aprendizaje de la Fisica | bajo el criterio de integracion de
contenidos astrofisicos resulta la mas alta de todas, cincuenta por ciento (50%). Este resultado
satisface las expectativas de la estrategia, pues se trata de la primera fase en la que los estudiantes
por primera vez se enfrentan al rigor de la universidad, por otra parte, el diagnostico evidencia la
imposibilidad de cambios cualitativos a gran escala, de tal forma que este resultado es positivo.

En la tabla del anexo 11 A se aprecia la diferencia entre las dimensiones comparadas. La motivacién

profesional ofrece la menor discrepancia entre los grupos de control y experimental, a su vez, es la
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dimensién con mayor ponderacién en los grupos, de modo que los contenidos de astrofisica
desarrollados a través de la ensefianza de la Fisica I, constituye un recurso para la motivacion
profesional de los futuros ingenieros industriales. Las tres dimensiones reflejan comportamientos
similares en la escala de valores al comparar los resultados de los grupos control, experimento y el
promedio, lo cual manifiestan la misma tendencia como se aprecia en la grafica del anexo 11B.
Resumen parcial de la primera fase.

La contribucion del proceso de ensefianza aprendizaje de la Fisica | al desarrollo de la cosmovision
como expresion de los conocimientos sobre las aplicaciones fisicas-tecnoldgicas, el medio ambiente,
y la contribucion de la disciplina a la motivacion profesional, es débil en el grupo control. El desarrollo
de contenidos astrofisicos en el proceso de ensefianza aprendizaje de la Fisica General condiciona
una apreciacion diferente por los estudiantes del grupo experimental frente a estas dimensiones,
evaluandose de media la contribucion al desarrollo de la cosmovisidn en el grupo experimental, este
resultado se ajusta al plan de la estrategia didactica para la primera fase de aplicacion.

Resultados de la sequnda fase del cuasi-experimento

En la segunda fase se toma la decisién de ampliar el tamafio del grupo experimental de la carrera
de Ingenieria Industrial, decision condicionada por la necesidad de aumentar la confiabilidad de la
informacién en atencién a la compatibilidad de los tamafios de las muestras seleccionadas para el
grupo control y experimental, se incluye uno de los profesores del disefio inicial bajo la asesoria del
autor del trabajo para garantizar el desarrollo de los contenidos astrofisicos en el proceso de
ensefianza aprendizaje de la Fisica Il. Esta ampliacion del grupo experimento refuerza los resultados
que se obtengan y hace viable el estudio previsto para las restantes carreras.

Resultado integral sobre la evaluacion de las dimensiones

Las valoraciones de las dimensiones en el grupo control, conocimientos sobre las aplicaciones fisicas

tecnoldgicas y el conocimiento sobre el medio ambiente expresan un nivel medio, sefialan las
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evidencias de las aplicaciones fisicas y tecnolégicas relativas a las ciencias espaciales en las clases
de fisica en un nivel medio. Con una tendencia superior a la media declaran la importancia para la
profesion, aunque inferior a los niveles posibles, los conocimientos sobre las aplicaciones de las
ciencias espaciales y el desarrollo reflejan en este grupo un nivel medio, siendo la manifestacion de
estos en la universidad donde estudian, el mas bajo; los estudiantes no observan la interrelacion de
los éxitos de las investigaciones espaciales y los estudios globales de su universidad, de igual
manera manifiestan el nivel de integracion de las aplicaciones fisicas, astrofisicas y tecnologias.
Como se aprecia corresponde al grupo control los valores mas bajos en las tres dimensiones, siendo
la contribucion a la motivacion profesional la mas débil, contradictoriamente a las manifestaciones
anteriores y al hecho que los contenidos de esta etapa tienen muchos puntos de contacto con los
elementos y procesos atmosféricos, contaminacion ambiental, en los que desde la Fisica General y
las propias asignaturas del perfil profesional se contribuye a tales conocimientos. Anexo 12 A

Los argumentos que se declaran como resultado de la investigacion son los siguientes: en una
proporcion superior al cincuenta por ciento, los estudiantes no relacionan los contenidos de Fisica Il y
los de Astrofisica; de igual manera no identifican la importancia que estos contenidos tienen para su
profesion, la satisfaccion por la calidad del proceso de ensefianza aprendizaje, y la preferencia por la
docencia recibida tiene un nivel medio, expresado en los valores de los indicadores, los estudiantes
expresan un nivel alto de insatisfaccion por el proceso de ensefianza aprendizaje de la Fisica Il.

En el grupo control se estima la efectividad de la Fisica | media, se destaca el resultado logrado en la
dimension contribucion de la disciplina a la motivacion profesional, los estudiantes solicitan mas
intercambio en esta materia desde la docencia, destaca a su vez, que las dimensiones conocimientos
sobre las aplicaciones fisicas-tecnolégicas y medio ambiente logran niveles medios muy similares,
debido principalmente, por el nivel de representacion que expresan los estudiantes de los

conocimientos vinculados a estas dimensiones.
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En resumen, la contribucién del proceso de ensefianza aprendizaje de la Fisica Il en el desarrollo de
la cosmovision de los estudiantes como resultado de la evaluacion de las dimensiones estudiadas,
sobre la base de la concepcion actual en el grupo control es media, expresado en el valor 5,13 en una
escala de diez, derivado de los argumentos tratados en el anélisis cuantitativo y cualitativo realizado.
Valoraciones sobre los resultados del grupo experimental de Ingenieria Industrial.

Al valorar el comportamiento del grupo se confirma que la contribucion del proceso de ensefianza
aprendizaje de la Fisica Il a través del desarrollo de contenidos astrofisicos respecto a las
dimensiones evaluadas en la investigacion confirma que la efectividad de la estrategia didactica
tiende a fuerte, casi en el limite de siete el indice general. Se evidencia una contribucién superior de
los conocimientos de los estudiantes en las dimensiones medio ambiente y aplicaciones fisicas
tecnoldgicas. La motivacion profesional manifiesta valores superiores respecto al grupo de control,
aunque las diferencias no son tan marcadas como en las restantes dimensiones. Estos estudiantes
confirman los conocimientos que fundamentan los indicadores que definen las dimensiones de la
investigacion. Las graficas expresan los resultados de cada una de las dimensiones.

En cuanto a la dimensién conocimientos sobre las aplicaciones fisicas-tecnologicas: el nivel de
evidencia de las aplicaciones relativas a las ciencias espaciales en las clases de fisica, la mitad de los
indicadores se evaluan de medio alto y la otra mitad de fuerte. Esta dimension en el grupo
experimental tiene tendencia fuerte, solo cuatro estudiantes de cuarenta y seis expresan niveles bajos
en la valoracion de los indicadores, representa aproximadamente el nueve por ciento. En relacion al
conocimiento sobre las aplicaciones de las ciencias espaciales y el desarrollo y el nivel de integracion
de las aplicaciones fisicas, astrofisicas y tecnologias, expresan niveles altos por encima de siete.

La gréfica y la tabla del anexo 12A, expresan el acumulado de cada una de las dimensiones, se toma
en cuenta el crietrio de medida de mayor preferencia seleccionado por el estudiente. La

manifestacién expuesta en la gréfica, confirma los puntos de vistas presentados por el autor con
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anterioridad. El grupo experimental evidencia ponderaciones en las tres dimensiones superiores a los
promedios, destacandose la dimension conocimientos sobre el medio ambiente.

En cuanto a la motivacion profesional: la significacién e importancia de los estudios integrados de
Fisica y Astrofisica para la profesion, es el componente de menor ponderacion e influye en el
resultado que se aprecia en la dimensién, sin embargo, el nivel de satisfaccion por la calidad del
proceso de ensefianza aprendizaje a través del desarrollo de contenidos fisico-astrofisicos es alto y
tiene una influencia positiva en la actitud que asumen para enfrentar los estudios; al valorar los
resultados horizontales de cada estudiante se confirma que la influencia negativa en esta dimension
se debe al nivel bajo manifestado por el diecisiete por ciento (17.4%) de los estudiantes, estos
representan siete de cuarenta y seis, mas del ochenta por ciento es positivo. Anexos 11 A; B; C; 12A
Resumen parcial del analisis de las dimensiones

Al valorar el comportamiento de los grupos de control y experimental, se confirma que la contribucidn
del proceso de ensefianza aprendizaje de la Fisica Il a través del desarrollo de contenidos astrofisicos
al desarrollo de la cosmovision, en el grupo experimental expresa niveles altos en las dimensiones
evaluadas; confirma que la efectividad de la estrategia propuesta para el desarrollo de la cosmovision
en los estudiantes es fuerte; se evidencia una contribucion superior respecto al grupo control.

3.2. Generalizaciones del estudio comparativo de las etapas del cuasi-experimento

Los niveles se evaluaron a traves de la escala numérica del 1 al 5, el nivel bajo corresponde a las
nominaciones 1y 2, nivel medio a la nominacién 3 y nivel alto a las nominaciones 4 y 5. Se comparan
los mismos indicadores de las dimensiones con sus criterios de medidas indicados.

Resultados de los conocimientos sobre las aplicaciones fisicas y tecnologicas.

Los resultados muestran diferencias entre los grupos que se comparan, las tendencias son
contrarias, en el grupo control decrece la proporcion de estudiantes hacia el nivel alto y crece en el

grupo experimental, agudizandose la diferencia en los niveles bajo y alto.
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Tabla de contingencia importancia de la dimension motivacion.
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Se confirma que los estudiantes del grupo de control no adquieren los conocimientos que se
corresponden con los indicadores de esta dimension a través del proceso de ensefianza aprendizaje
de la Fisica General, la que se refiere a: evidencias y conocimientos integrados de las aplicaciones
fisicas y tecnologias sobre las ciencias espaciales desde su formacion académica.

Resultados de los conocimientos sobre el medio ambiente.

Tabla de contingencia importancia de la dimensién medio ambiente.
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El comportamiento de los niveles en que aparecen los estudiantes de los grupos es similar al de la
dimensién conocimientos sobre las aplicaciones fisicas y tecnolégicas, las tendencias son contrarias.
En el grupo control decrece la proporcién de estudiantes hacia el nivel alto con poca diferencia entre
los niveles bajo y medio, esta es creciente en el grupo experimental, agudizandose la diferencia en
los niveles bajo y alto, siendo méas notable la del nivel alto, esto confirma que los estudiantes del
grupo de control no adquieren los conocimientos integrados fisicos — astrofisicos sobre el medio

ambiente que se corresponden con los indicadores de esta dimension desde la Fisica General, esta
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dimensién tiene una significacién especial en su contribucién al desarrollo de la cosmovision en los
estudiantes por lo sensibilidad en el modo de actuacion respecto al medio ambiente en las
condiciones actuales que vive el planeta Tierra.

Resultados sobre la contribucion de la disciplina a la motivacion profesional.

La contribucion de la disciplina a la motivacién profesional expresa un nivel superior en el grupo
experimental respecto al control en la etapa de la Fisica I, los grupos manifiestan igual

comportamiento en la distribucién de los niveles y la diferencia més notable se aprecia en Fisica Il.
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La dimensién manifiesta una tendencia creciente hacia los niveles medio y alto en ambos grupos
durante la primera fase. La diferencia en el nivel bajo es la menor y a su vez de menor puntaje entre
los grupos que se comparan, corresponde al grupo control, la mayor cantidad de estudiantes en este
nivel, el indicador mas representativo en este resultado correspondié a la significacién e importancia
de los estudios integrados de Fisica y Astrofisica. Al nivel medio corresponde mayor proporcién de
estudiantes del grupo control respecto al grupo experimental, se acentua la diferencia en relacién con
el nivel bajo con predominio de los estudiantes del grupo de control en este nivel. Se manifiesta de
manera positiva la actitud para enfrentar los estudios bajo la influencia de los contenidos astrofisicos.
En el nivel alto predominan los estudiantes del grupo experimental, la diferencia es notable respecto
a los estudiantes del control y la manifestacién fundamental se debe a los niveles en que se expresan
la satisfaccion por la calidad del proceso de ensefianza aprendizaje a través del desarrollo de

contenidos fisico - astrofisicos, donde el 40.8% de los estudiantes del grupo de control muestra
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insatisfacciones, a su vez el 20.8% de los estudiantes del experimental, en los primeros se agudiza la
falta de conocimientos al no identificar cdmo se interrelacionan los contenidos de la Fisica | que
reciben con los aspectos basicos sobre el medio ambiente, asi como la manifestacion integral de
estos contenidos en su universidad. En los segundos predomina la necesidad de ampliar los
contenidos sobre las ciencias espaciales en su sistema de conocimientos a través de sus estudios
correspondientes a la Fisica | de las carreras de Ciencias Técnicas.

El estudio a través de las pruebas no paramétricas y de Mann — Whitney permitieron verificar el
comportamiento individual de los indicadores y de los criterios de medidas. Referencia en anexo 2.

Comportamiento de los indicadores conocimientos sobre aplicaciones fisicas tecnologicas.
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En la comparacion de los resultados sobre la dimension conocimientos sobre las aplicaciones fisicas-
tecnolégicas, las diferencias se manifiestan a favor del grupo experimento en los tres indicadores en
las dos etapas, con distribuciones similares, casi lineal creciente por indicadores, como se aprecia en
la grafica correspondiente , todos los indicadores de la dimension aplicaciones: nivel de evidencia de
las aplicaciones fisicas-tecnologicas relativas a las ciencias espaciales en las clases de fisica,
conocimientos sobre las aplicaciones de las ciencias espaciales y nivel de integracion de las
aplicaciones fisicas, astrofisicas y tecnologias. Alcanzan niveles superiores los criterios de medida en

el grupo experimental, reafirmandose la idea cientifica sobre la contribucién de la integracién de los
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contenidos astrofisicos al desarrollo de la cosmovision en los estudiantes, donde las aplicaciones de

la fisica y las tecnologias tienen un rol protagénico como fundamento del aprendizaje desarrollador.

Comportamiento de los indicadores de la dimension medio ambiente
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En la dimensién medioambiental se observa un resultado a favor del grupo experimental en los tres
indicadores en las dos etapas, con distribuciones casi lineal creciente.

Resultados de los indicadores contribucién a la motivacién profesional.
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Las valoraciones anteriores derivadas de la evaluacion global de los niveles de los indicadores
confirman los siguientes resultados. En la gréfica se observa que en la primera etapa,
correspondiente a los estudios de Fisica I, los tres indicadores de la motivacién: significacion,
satisfaccion y actitudinal, adquieren valores superiores en el grupo experimental respecto del control.
Se aprecian las diferencias mas notables en los indicadores, satisfaccion por la calidad del proceso
de ensefianza aprendizaje, y la actitud de los estudiantes para enfrentar los estudios, la significacion
e importancia de los estudios integrados de Fisica y Astrofisica expresa nivel superior en el grupo

experimental, pero no es tan marcada la diferencia, significa que los estudiantes del control aprecian
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la importancia de los estudios integrados de Fisica y Astrofisica; estas son las razones de la
diferencia observada en la dimension motivacional expuestas en las posiciones anteriores.

La segunda etapa refleja un comportamiento general similar, el nivel motivacional de los estudiantes
del grupo experimental es superior al del control excepto en el indicador, significacion e importancia
de los estudios integrados de Fisica y Astrofisica. Estos estudiantes hicieron notar con mas fuerza la
significaciéon de los estudios integrados como un hecho importante para la motivacion profesional,
confirmandose las posiciones tedricas y practicas sobre la capacidad motivacional de los contenidos
de Astrofisica en el contexto de la Fisica General.

Resultado integral

Comparacion General de las Dimensiones (22 items)

CONTROL EXPERIMENTO CONTROL EXPERIMENTO

GRUPOS FISICA | GRUPOS FISICA I

Los resultados integrales de los veintidos evaluadores y sus criterios de medidas confirman las
diferencias por indicadores de cada una de las dimensiones. En la grafica anterior se confirma que
los estudiantes donde los contenidos de la Fisica General se abordaron bajo los criterios que se
defienden en la estrategia didactica, la integracion de contenidos astrofisicos en el proceso, se logra
un resultado integral superior de la contribucion en el desarrollo de la cosmovision de los estudiantes
como expresion de los niveles de conocimientos sobre las aplicaciones fisica - tecnoldgicas,
conocimientos sobre el medio ambiente y la contribucion de la disciplina Fisica General a la
motivacion profesional logrado por los estudiantes, por tanto en este momento se puede rechazar la

hipétesis nula formulada en el cuasi-experimento de la investigacion.
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3.3 Resultados de la tercera etapa del cuasi-experimento

La tercera etapa tiene como objetivos evaluar las dimensiones de la investigacion en los grupos y
comparar los niveles de asimilacion de los contenidos de Fisica General y Astrofisica como resultado
del proceso de ensefianza aprendizaje en el grupo experimental. Esta etapa corresponde a la
imparticion de la Fisica Ill durante el segundo afio de la carrera, los estudiantes han vencido la etapa
de familiarizacién con la ensefianza superior y se enfrentan a la asignatura que tiene como funcién
integrar los contenidos de la disciplina en las diferentes formas de organizacién del proceso docente,
se incrementan los talleres, seminarios, laboratorios y clases préacticas.

El cuestionario para el control del cuasi-experimento es parte de las formas principales de evaluacién,
asi se garantiza que los estudiantes pongan el maximo de empefio en conseguir las respuestas
adecuadas, por ello el segundo objetivo se limita al estudio del grupo donde el proceso de ensefianza
aprendizaje se desarrolla a través de la integracion de los contenidos astrofisicos.

Valoraciones sobre los resultados de la tercera etapa correspondiente a Fisica lll

Conocimientos sobre los conocimientos sobre las aplicaciones fisicas — tecnoldgicas

Los resultados expresados en la gréfica evidencian que los tres indicadores son superiores en el

grupo experimental respecto del control, las diferencias entre los indicadores son similares.

Indicadores de conocimientos sobre las aplicaciones fisicas-tecnoldgicas.
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EED: Efectividad Esperada de la Dimension en el desarrrollo de la cosmovision en los estudiantes.

En el nivel de evidencia se evalla de media la interrelacion de las aplicaciones fisicas — tecnoldgicas

a través de las clases de Fisica en los estudiantes del grupo control, y de media con tendencia a alta,
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el conocimiento que toma en cuenta la unidad material del mundo, estos elementos condicionan la
diferencia que se observa en el indicador. Es importante destacar el siguiente sefialamiento declarado
por dos estudiantes del grupo control: “los profesores deben correlacionar mas las materias”, este
planteamiento tiene mucho valor para la investigacion, pues la mayoria de los estudiantes reflejan
niveles bajos en los conocimientos de la fisica y las tecnologias, la que se aprecia como la causa
principal de la insuficiencia observada en el grupo control.

El nivel de conocimientos expresa un resultado ligeramente superior al indicador anterior, este
indicador evalu6 de medios: los conocimientos de los estudiantes del grupo control relacionados con
la teoria de las reacciones nucleares y el desarrollo industrial, la contribucion sobre la unidad material
del mundo y la apreciacion de estos conocimientos en el desempefio de su universidad; estos
criterios de medida se evaluan en un nivel alto en el grupo experimental, la diferencia se explica por la
no observacion de la interrelacion de estos contenidos en la Fisica Ill por los estudiantes del control.
El nivel integracion de los conocimientos evaluo de media la concatenacién de los estudios de Fisica
lll, los contenidos astrofisicos, las tecnologias y el hombre; como expresion de relaciones
significativas ciencia — tecnologia — sociedad, expresado estos criterios en niveles altos en el grupo
experimental., estos estudiantes aprecian en un nivel alto la contribucion del proceso de ensefianza
aprendizaje de la Fisica Ill al conocimiento integrado de la ciencia — tecnologia — sociedad, aspecto
que condiciona la diferencia observada en el indicador respecto a los estudiantes del control. Como
se aprecia la efectividad esperada de esta dimension en la contribucion al desarrollo de la
cosmovision de los estudiantes es baja en el grupo de control y media con tendencia a alta en el
grupo experimental, confirma la influencia positiva de la integracion de contenidos astrofisicos en el

proceso de ensefianza aprendizaje de la Fisica Generall.
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Conocimientos sobre el medio ambiente.
Como se observa en la grafica, los tres indicadores de la dimension conocimintos sobre el medio

ambiente expresan resultados superiores en los estudiantes del grupo experimental.

Indicadores de conocimientos sobre el medio ambiente
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En cuanto al nivel de los conocimientos, la diferencia se explica debido a que una parte significativa
de estudiantes del grupo control no comprenden los procesos electromagnéticos, dpticos y nucleares
que se relacionan con las posibilidaes de estudio de la atmosfera terrestre; estos manifietan un nivel
bajo en este criterio de medida lo cual condiciond el nivel logrado por los estudiantes del control en
este indicador. El nivel de aplicacidn es alto en los dos grupos, aunque superior en los estudiantes del
grupo experimental; el nivel de integracién manifiesta un comportamiento similar al anterior.

Se puede apreciar que la contribucién del proceso de ensefianza aprendizaje de la Fisica lll, en sus
dos versiones, es positiva respecto a la contribuién de la dimensién medioambiental al desarrollo de
la cosmovision en los estudiantes , con mayor enfasis en el grupo experimental. Los contenidos que
se relacionan con el medio ambiente; las fuentes de energia solar y la interrelacion Sol — Tierra a
través de los fendmenos termonucleares, electromagnéticos y dpticos, las fuentes de generacion de
energias y la biosfera tienen para los estudiantes un alto impacto motivacional y en la actuacion.
Contribucién de la disciplina Fisica General a la motivacion profesional

La motivacion profesional toma en cuanta la mayor cantidad de evaluadores. La menor diferencia en
los indicadores, desde el punto de vista cuantitativo, se aprecia en la significacion de los estudios

integrados de fisica — astrofisica, este aspecto se manifestd positivamente en los resultdos del
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desarrollo de la Fisica Il y se aprecia igual comportamiento de la significacion en esta etapa,
confirmandose la evidencia anterior sobre la importancia que refieren los estudiantes al conocimiento

de las ciencias espaciales para su dearrollo general.

Indicadores de contribucion a la motivacion profesional
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Los estudiantes del control destacan la utilidad de los estudios para su formacion profesional, pero no
observan esta evidencia en el desempefio de su universidad y la estiman de media, coherentemente
con estas posiciones se aprecian diferencias mas marcada en los indicadores de satisfaccion y
actitudinal; la satisfaccion toma en cuenta la calidad de los estudios realizados y las preferencias de
los estudiantes por las formas de organizacion del proceso ensefianza aprendizaje, estos manifiestan
preferencias por las actividades practicas o las que se relacionan con la practica, sefialan que deben
mejorar las condiciones y las propias practicas que se realizan. La dimension actitudinal se refiere a la
comunicacién afectiva, la calidad del aprendizaje, la exigengia y dedicacion a los estudios. En el
grupo control el nivel correspone al limite de medio alto, siendo alto para los estudiaantes del grupo
experimental, la dedicacion a los estudios es el aspecto mas notable en las diferencias observadas.

En resumen el andlisis del proceso de ensefianza aprendizaje de la asignatura de Fisica Ill sobre el
conocimiento de los estudiantes referente a las aplicaciones fisicas — tecnoldgicas, el medio ambiente
como fuentes de la contribucién de la disciplina a la motivacién profesional, confirma que existen
diferencia en los conocimientos de los estudiantes del grupo de control y experimental y en el
desarrollo de la cosmovisidn, siendo superior el resultado en el grupo experimental, de modo tal que,

se rechaza la hipdtesis nula del cuasi-experimento al comparar las dimensiones evaluadas.
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Resultados sobre la evaluacion de los cuestionarios

Los cuestionarios y controles aplicados se muestran en anexo 13. Los niveles de conocimientos para
evaluar a los estudiantes en los controles son: insuficiente, reproduccion, aplicacion e integrador. Se
tiene en cuenta la evaluacion general en el control para diferenciar a los estudiantes por categorias:
(2 - 3; 4; 5), el cuestionario propuesto dentro del temario se califica cualitativamente en
correspondencia con el nivel que exprese el estudiante. Los resultados se muestran en anexo 14.

El total de estudiantes que no logran reproducir el contenido de la Fisica General y la Astrofisica
correspondiente a la categoria Regular es el ocho porciento, junto al veintisiete porciento que
reproducen el contenido representan el (35%) de estudiantes con niveles bajo, correspondiendo la
mayor proporcion a los niveles de aplicacion e integracién (65%). En la categoria de Bien el (20%) de
los estudiantes expresa niveles bajo y el (80%) expresa niveles de aplicacion e integracion.

En la categoria de Excelente no existen estudiantes en el nivel insuficiente y solo el (10%) reproduce
el contenido, de modo que el (90%) expresa niveles de aplicacién e integracion de conocimientos de
fisica y astrofisica en situaciones donde se abordan problematicas reales, relacionadas con las
dimensiones que se pusieron a prueba en el contexto de la Fisica Ill y de las Ciencias Espaciales, si
se toma en cuenta los resultados de aplicacion en general, una proporcion significativa de estudiantes
logra niveles altos de conocimientos. Es bueno sefialar que en el estudio del diagndstico para
establecer el estado de referencia para la investigacion, solo el cuatro por ciento de los estudiantes
logran el nivel de aplicacidn de los conocimientos una vez concluida la Fisica General tradicional.
Generalizacion y socializacion de los resultados

Estas posiciones se han defendido en diferentes escenarios. Las consideraciones medioambientales
del estudio de los sistemas estelares en el nivel universitario, se presento: en el VIII Taller Nacional
“El Espacio Ultraterrestre y su uso pacifico”, coordinado por el Ministerio de CITMA en Ciudad

Habana, Octubre de 2009. La presentacion del Tema durante el ejercicio de cambio de categoria para
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auxiliar en Enero de 2010, ante un tribunal integrado por profesores de Fisica de la CUJAE, UCPIM
y la UMCC se mostré aceptacion y se destacé la importancia que en estos momentos precisa una
estrategia que posibilite desarrollar los contenidos de Astrofisica en la Fisica General.

En la XV Convencion Cientifica de Ingenieria y Arquitectura, en su IX Taller Internacional sobre la
Ensefianza de la Fisica en Ingenieria (EFING 2010), se present6 el trabajo: Integracion de los
contenidos de la Fisica y la Astrofisica con fines docentes en el nivel superior, el cual constituye el
fundamento tedrico de la estrategia para el perfeccionamiento de la Fisica General en el perfil de las
ciencias técnicas desde el punto de vista del tema que se propone.

En los eventos Convencién Cientifica Internacional 2011 en la UMCC y en Universidad 2012, en su
VIII Congreso Internacional de Educacién Superior, se presentd la concepcion de la estrategia
didactica, los resultados de la elaboracion del contenido sobre el Universo y la Fisica del Cosmos en
un CD-ROM interactivo, dirigido a profesores y estudiantes, el cual contiene informacion actualizada
sobre los resultados mas notables de las investigaciones espaciales. XXXIII Convencién
Panamericana de Ingenieria. Evento: Simposio Ensefianza de la Ingenieria, se presentd la
Alternativa Didéactica para la Integracidn de los contenidos. UPADI 2012. Validacion experimental. En
VI Convencién Cientifica Internacional de la Universidad de Matanzas 2013 se presentaron los
resultados preliminares del Experimento Pedagogico.

El CD-ROM fue utilizado en la carrera de ingenieria industrial de la UMCC vy la carrera de Fisica
Matematica de la (UPM),"Juan Marinello”, es resultado de la vinculacién al proyecto Institucional
perteneciente a la Universidad de Matanzas. “El proceso de ensefianza aprendizaje de la Fisica
como una alternativa integradora”. Propuesto, junto a los resultados logrados en la investigacion, para
el Premio CITMA 2013. En el 9no Congreso de Universidad 2014, en el Il Simposio sobre Didactica
de las Ciencias Técnicas, se presentaron los resultados finales del tema y en el evento internacional

Universidad 2014. En la XIIl Conferencia de la UMCC se present6 la Importancia de la integracidn
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de la Astrofisica y la Fisica General en el proceso de formaciéon de profesionales de Ciencias
Técnicas. En el evento provincial del CITMA se presentaron los resultados sobre la dimension
medioambiental. En el evento internacional sobre ensefianza de la Fisica y la Quimica 2014 se
presentaron los resultados sobre las aplicaciones fisicas y tecnoldgicas para las Ciencias Técnicas.
Las publicaciones con el objetivo de divulgar el trabajo: Un acercamiento a la Astrofisica desde el
proceso de ensefianza aprendizaje de la Fisica General en las carreras de ciencias técnicas de la
Universidad de Matanzas, “Camilo Cienfuegos”. Revista IPLA, con RNPS No 2140 / ISSN 1993-6850.
No 4 julio del 2014. Importancia de la Astrofisica en la Educacion Superior. ISBM: 978-959-18-0991.
RESUMEN PARCIAL DEL CAPITULO II.

Los resultados experimentales, demuestran las ventajas de la integracion de los contenidos
astrofisicos en relacion con los conocimientos y habilidades que se requieren lograr en el proceso de
ensefanza aprendizaje de la Fisica General, al estudiar objetos y sistemas de la realidad en su
dindmica, se garantiza que a través de la Astrofisica y en particular la Cosmologia, se confirme un

sistema de conocimientos que contribuye al desarrollo de la cosmovision en los estudiante
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CONCLUSIONES
o El estudio acerca de los referentes tedricos posibilitd establecer: los fundamentos filoséficos,
psicopedagogicos, didacticos y curriculares para el desarrollo de la cosmovision en los estudiantes a
través de la integracion de los contenidos astrofisicos en el proceso de ensefianza aprendizaje de la
disciplina Fisica General, se determiné el sistema de principios como fundamento para el desarrollo
de los contenidos astrofisicos y las posiciones tedricas para establecer las dimensiones de la
investigacion.
o El diagndstico para la investigacion abarcé: el estudio documental, donde se consignaron aspectos
relevantes que justifican el trabajo investigativo, obtenidos del anélisis del Modelo del Profesional del
ingeniero cubano y el Plan de Estudio, cuyas aspiraciones se materializan en los programas de las
disciplinas y asignaturas.
o El pilotaje durante la exploracion empirica, posibilitd elaborar los instrumentos, encuestas de
conocimientos y cuestionarios para la evaluacion, tomd en cuenta la compatibilidad de los programas
con el objetivo de la investigacién. El estudio del estado de la situacién actual, confirmé los bajos
niveles en los conocimientos de los estudiantes como resultado de los cursos precedentes.
e Se elaboré la estrategia didactica para el desarrollo de la cosmovision en los estudiantes a través
de la integracion de contenidos astrofisicos en la disciplina fisica general de las carreras de ciencias
técnicas. El criterio de los especialistas se pronunci6 a favor de su implementacion al valorar fuerte la

efectividad esperada como resultado de la evaluacion del impacto, la funcionalidad y la oportunidad.
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o Se demostrd a través del cuasi-experimento la contribucién positiva de los contenidos astrofisicos
en los cursos de Fisica General para el desarrollo de la cosmovision en los estudiantes con el
respaldo de las dimensiones controladas, rechazandose la hipotesis nula del cuasi-experimento.

e Se determind que los grupos donde el contenido de la Fisica General se fundamenta en el
desarrollo de los contenidos de Astrofisica, se logra que una proporcién mayor de estudiantes
expresen niveles superiores en las dimensiones: conocimientos sobre las aplicaciones fisicas
tecnoldgicas, el medio ambiente y la contribucién de la disciplina a la motivacion profesional; bases
para el desarrollo de la cosmovision en los estudiantes desde la Fisica General.

o Desde la evaluacion efectuada en la primera etapa se observa una tendencia al reforzamiento de
los niveles de conocimientos de los estudiantes, donde se aplica el tratamiento diferenciado del
contenido, confirmandose la Idea Cientifica definida en la investigacion y por tanto la efectividad

esperada de la aplicacién de la estrategia didactica.
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RECOMENDACIONES
e Recomendar al Departamento de Fisica General de la UMCC orientar el trabajo metodolégico
hacia la aplicacidn de los resultados de la investigacion en las carreras con posibilidades.
e Informar de los resultados de la investigacion a las comisiones que influyen en las decisiones
sobre los Planes de Estudio y el Modelo del Profesional de las carreras de Ciencias Técnicas.
e Promover los resultados de la investigacion entre los centros docentes de Cuba en las carreras

donde la Fisica tiene un rol importante en la preparacion profesional.
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Anexos

Objetivo / Etapas |, Il | Instrumento Estadistica Resultado Anexos
Caracterizar poblacion y | Técnicas de Formula para (n) de Seleccion de la 1y2
muestra (1y II') muestreo una proporcién. W.G. | muestray

Cochran. Pruebas no | confiabilidad de

paranéfricas y de los resultados

Mann — Whitney.
Diagnosticar nivel Encuesta de Analisis exploratorio Diagndstico 3 A B; C;
preliminar de los conocimientos 3. D
estudiantes (1)
Evaluar el diagndstico de | Controles de Anélisis exploratorio Diagnostico 4
matemética matemética
Diagnosticar los Encuesta 5 Andlisis exploratorio Diagnédsticodela | 5
estudiantes al inicio de la situacion actual
aplicacion (1)
Recoger informacién Encuesta 6 Analisis exploratorio Diagnostico 6; 6A
profesional (1)
Instrumento aplicado en las | Encuesta 7 Andlisis exploratorio Constatacion 7, A, B,
diferentes etapas. Tabla 4 Matriz de Chanlat experimental Flll, C,D
Dimensiones e indicadores.
Confeccionar CD y Aplicacién como | No procede Teorico 8
Folleto (I'y 1) medios docentes metodoldgico.
Analizar los Grafico del Dr. | No procede Fundamento 9A
componentes del PEA José Zilberstein tedrico

Toruncha

Establecer los criterios Estructura para No procede Teorico 9:B,CD
de la estructura de la la conformacion metodoldgico.
estrategia didactica. de la estrategia
Fundamentar la Encuesta de Analisis exploratorio Tedrico 10
validacion (1) validacién Matriz de Chanlat metodolégico.
Evaluar los resultados Encuesta de Analisis exploratorio. Constatacion 11; A AC
de la primera y segunda | conocimiento Matriz de Chanlat. experimental. Se | 12.A
etapas Fisica | y Fisica Il Estudio no presenta en los

paramétricos. resultados de la

tesis.

Fundamentar la Temarios Andlisis exploratorio Constatacién 13
estrategia (I) Trabajos de experimental.
control
Evaluar los resultados Encuesta de Anélisis exploratorio. Constatacion 14

de la tercera etapa
Fisica lll

conocimiento
Controles

Matriz de Chanlat..
Estudio no
paramétricos.

experimental. Se
presenta en los
resultados de la
tesis.




ANEXO #1

ANEXO 1. Caracterizacion de la poblacion y la muestra para el diagnéstico
CURSO 2010 - 11 POBLACION 176 CURSO 2011 - 12 POBLACION 190
Industrial 74 Industrial 104
Quimica 43 Quimica 36
Mecanica 59 Mecanica 50
CURSO 2010 - 11 MUESTRA 15% (26) CURSO 2011 - 12 MUESTRA 21% (40)
Industrial 11 Industrial 22
Quimica 6 Quimica 8
Mecdnica 9 Mecdnica 10
m CURSO 2010- m CURSO 2011 -
11 MUESTRA 12 MUESTRA
UTILIZADA UTILIZADA
15%(26) 21% (40)
M Industrial M Industrial
= Quimica M Quimica
B Mecanica ® Mecanica
D e acION 170y 01412 CURSO 2011 - 12 DIAGNOSTICO MATEMATICA
PRESENTADOS TOTAL 179
Industrial 103
Quimica 35
Mecanica 41




Muestra seleccionada para la constatacion |y Il etapas

CURSO 2011 - 12 POBLACION 104 FIiSICA| | CURSO 2011 - 12 POBLACION 190 FiSICA Il

Industrial | 104 % Poblacion| 190 %
Control | 47 45 Control | 49 26
Constatacion| 24 23 Constatacion: Industrial | 46 24

B CURSO2011-12
POBLACION 104
FISICAI

M Industrial

m Control

B CURS0 2011-12
POBLACION 190
FisICA N

B Poblacién

1 Control

B Experiment

LA TERCERA ETAPA TOMO A LA MATRICULA DE LA CARRERA INDUSTRIAL
CORRESPONDIENTE A (104) FISICA Il

MUESTRA DE PROFESIONALES
Total| 69
Diagnéstico preliminar| 34
Criterio de especialista
inicial | 10
Criterio de especialista
de validacién| 25

80
70
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40
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0

B Seriesl
I B Series2

B Series3
Total  Diagndstico| Criteriode | Criterio de

preliminar | especialista  especialista
inicial de
validacion

MUESTRADE PROFESIONALES




Tabla 2

ANEXO 1. Caracterizacion de la poblacion y la muestra para el diagnéstico

DIAGNOSTICO PRIMERA FASE

POBLACION 176. CURSO 2010 - 11

DIAGNOSTICO SITUACION ACTUAL

POBLACION 190. CURSO 2011 - 12

Estudiantes de Industriall 74 |[Estudiantes de Industrial 104
Estudiantes de Quimica] 43 “‘Estudiantes de Quimica 36
Estudiantes de Mecénica| 59 “Estudiantes de Mecaénica 50
CURSO 2010 - 11 CURSO 2011 - 12
MUESTRA 15% (26) MUESTRA 21% (40)
Estudiantes de Industriall 11 |Estudiantes de Industrial 22
Estudiantes de Quimica| 6 |[Estudiantes de Quimica 8
Estudiantes de Mecéanical 9 |Estudiantes de Mecdanica 10
Tabla 3
MUESTRA SELECCIONADA PARA LA CONSTATACION 1Y I ETAPAS
~ CURSO 2011 -12 ) ~ CURSO 2011 -12 ]
POBLACION ESTUDIANTES 104 FISICA | POBLACION ESTUDIANTES 190 FISICA Il
Estudiantes de Industrial | 104 % Poblacion de estudiantes | 190 %
Estudiantes de control | 47 45 Estudiantes de control | 49 26
Estudiantes de constatacion | 24 23 Estudiantes de constatacion: Industrial| 46 24

Tabla 4
MUESTRA DE PROFESIONALES %
Diagndstico| 34 49
Criterio de especialista inicial | 10 15
Criterio de especialista de validacion 25 36
Total| 69 100




ANEXO #2

TECNICAS DE MUESTREO

WILLIAM G. COCHRAN. Professor of Statistics; Emeritus Harvard University.

Epigrafe 4.4. Férmula para (n) al hacer un muestreo para determinar una proporcién, pag. 107.
Andlisis sobre el tamafio de la muestra.

1. Debe existir algiin enunciado sobre lo que se espera de la muestra: por ejemplo, 5% de error
(0.05).

2. Relacionar a (n) con la precisién deseada en una ecuacion.
3. Laecuacion debe tomar en cuenta las propiedades de la poblacién que deben estimarse.

La precision (error a) se trata a partir de la pagina 106.

Foérmula ap = [(N = n) / (N = 1)]"2[(PQ/n)]"2; de la Varianza que relaciona al tamafio de la muestra (n)
con el grado de precisién (d), d =t g, donde (t) es el parametro de la abscisa que determina la

probabilidad del error (a), P y Q son las proporciones esperadas de la distribucién. (P + Q) = 1

De lo anterior la formula para (n) sera: N = (tZPQ/dZ) / [1 +1/N (’[QPQ/d2 -1 )]

Nivel de precision d = 0.1, nivel de aceptacion del 90% y pardmetro de corte t = 1.64.

La s proporciones esperadas Q = P = 0.5. Sustituyendo en (t2PQ/d?) = 67.25.
Se logra que N = (67.23) / [1+1/N (66.25)].

Constatacion primera fase.

Para N = 104; la muestra estimada es de n = 41, para el control se tom6 n = 47.

Se selecciond un grupo de constatacion, el 23% de la poblacion de estudiantes n = 24.
Constatacion segunda fase.

Para N = 190; la muestra estimada es de n = 49, para el control se tomé N = 49 y para la
constatacion n = 46.

Para fines practicos se sustituye por una estimacion anticipada de p de P en esta férmula, si N es
grande una primera aproximacion es: no = t2pg/d2 = pqg/V; donde V es la Varianza, de modo que la
varianza deseada de la proporcion sera V = pg/no. La muestra real debe seleccionarse préxima al
valor estimado de la muestra, téngase en cuenta que al tratarse de grupos clases no es posible



cambiar su estructura y composicion, sin embargo se logra para la constatacion muestras

representativas de cada poblacidn estudiada en las diferentes fases de la investigacion.

Técnicas no paramétricas o Contrastes de distribuciones libres.

U ---- de Mann — Withney

Objetivo: Contrastar la hipétesis.

Ho: Las poblaciones de las que provienen las muestras estan equidistribuidas.

Hi: Las poblaciones no estan equidistribuidas.

Muestras (X, Y) son cuantitativas independientes, tomadas de modo aleatorio. Proceder:
1. Se combinan las dos muestras Z= X +Y
2. Se ordenan de mayor a menor.
3. Se asignan nimero de rango a cada observacion.

Z=XUY --mme- 212073 N2

Se obtienen la suma de los Rangos de X, Y (R1, R2); después calcular los estadisticos U1, Uz
Ut =nnz + [n1(n1 + 1)/12] - R4
Uz = ninz + [n2(n2+ 1)/2] - Ro

Entonces si la hipotesis nula es cierta, U1y Uz tienen una distribucion de Mann — Withney de
parametros n1y ny, estan tabulados (Tabla 9) Estadistica descriptiva probabilidades, inferencias.

Valores en que: max. (N1; N2) <40
Minimos:  min. (N1; N2) > 20

Para el contraste bilateral, U exp = min. {U1, Uy y se rechaza la hipétesis nula si.
Uexp < Uny, n2, a. Si el contraste es unilateral, por ejemplo.

Ho: La primera poblacién toma valores menores o iguales a la segunda

Hi: Los de la segunda son menores.

Se rechaza Ho si U1 < Uny, n2, a. Si el test es el contrario.

Ho: La segunda poblacion toma valores menores o iguales a la primera

Hi: Los de la primera son menores. Se rechaza Ho si U2 < Un4, n, a.



ANEXO # 3 (A) Encuesta para estudiantes de ciencias técnicas

DIAGNOSTICO PRELIMINAR

Estimado estudiante

Esta encuesta organizada en coordinacion con el departamento de fisica de la UMCC responde a un estudio que tiene
como objetivo conformar los fundamentos metodolégicos del contenido de la asignatura Fisica General en
correspondencia con las exigencias que impone el desarrollo de las ciencias del espacio, en particular la Astrofisica.
Solicitamos responda con el mayor grado de exactitud y honestidad que exige el trabajo, sus opiniones son de gran
utilidad para lograr tal objetivo.

1. ¢ Por qué selecciond la especialidad relacionada con las ciencias técnicas?
Seleccione con una X.

Porque me gusta la Fisica __3___

Porque me gusta la Fisica y la Matematica __4___

Porque me gusta la Ingenieria __5___

Porque prefiero ser universitario. ___ 2

Porque no tenia otra carrera que estudiar. __1____

Otra Exprésela

2. ;Le motivan los temas estudiados en fisica que se relaciona con los problemas del Universo?

Si :No ; A veces : Nunca

2.1 De seleccionar afirmativamente. ;Cual fue la actividad que mas le motivo?

Evaluacion 5 Si No Selecciona 1

2.2 Prefiere los temas de Fisica que se relacionan con el Universo a otros. Si__ ;No_

¢ Sugiere incluir algin tema de su preferencia? ;Cual?

Evaluacion 5 Si No Selecciona 1

3. ;Cémo la Fisica le posibilita interpretar las problematicas acerca del medio ambiente y la sostenibilidad de nuestro
Planeta Tierra? Valérelo en una escala progresiva del 1 al 10.

3.1. Me aportan los conocimientos necesarios para entender que es el medio ambiente.

3.2. Fundamentacion del Efecto Invernadero Planetario. . Arguméntelo

4. ;Utilizas los contenidos asimilados en los estudios del nivel medio sobre Astronomia en los estudios actuales de
Fisica?

Siempre . A veces Nunca




5—. Durante las clases de fisica usted ha podido constatar que: Valore en una escala del 1 al 10.

__ lasleyes de la Fisica se pueden aplicar al estudio de los cuerpos celestes a pesar de sus condiciones extremas.
__ LasLeyes de la Mecanica son Utiles en el estudio de las regularidades del movimiento de los cuerpos celestes.
____Esposible explicar con los conocimientos logrados por qué el Sol y las estrellas son fuentes de energia.

La mecanica de Newton resulta inaplicable para el estudio de los cuerpos celestes.

La Teoria Cinética del Gas Ideal sélo se puede aplicar en condiciones de laboratorio.

Los conceptos sobre sustancia, particulas sub-atomica, campos gravitacional y magnético tienen vigencia en las
condiciones del cosmos.

6—. ¢ Qué conceptos, leyes, teorias, principios, relacionadas con los temas de Fisica y Astronomia recibidos por
usted has utilizado en el analisis de las propiedades fisicas de los cuerpos celestes o fenémenos del cosmos?
Marque con una X en caso afirmativo.

__A_Las leyes de conservacion de la energia mecanica y del momento angular.
__B__Laecuacion de estado del gas ideal.
__C__Teorema del trabajo y la energia cinética..

Cite un ejemplo:




ANEXO # 3B. Tabulacion de los resultados

Analisis de los resultados de la Matriz Chanlat
Diagnéstico preliminar Inicial: Industrial — Quimica — Mecanica.
Variables
MOTIVACION (M)
Preferencia por la Fisica
Preferencia por la Fisica y la Matemética
Preferencia por la Ingenieria
Preferencia por estudios superiores
Motivacion hacia las Ciencias Técnicas
Preferencia por temas de la fisica vinculados al Universo
Motivacion por temas de la fisica vinculados al Universo
Identificacion de las actividades que lo motivan
Preferencia por temas adicionales
MEDIO AMBIENTE (A)
Contribucion de la Fisica a los problemas del M.A
Valoracion sobre la Fisica en la fundamentacion E.I.P
APLICACIONES DE LA FiSICA (F)
Aplicacion de las leyes fisicas al estudios de los cuerpos celestes
Aplicacion de las leyes de la mecanica al movimiento los C.C
Unidad material del mundo
Utilizacion de los contenidos en el analisis de la fisica de los C.C
Las leyes de conservacion de la energia y del momento.
La ecuacion de estado del gas ideal.
Teorema del trabajo y la Energia Cinética
Nivel de representacion
EEC

5.94
6.79
6.62
6.00
7.77
7.08
742
7.65
1.77
242
4.38
3.77
5.00
3.64
5.35
5.46
3.96
2.87
4.23
2.54
3.65
1.04
0.95



ANEXO # 3C. Diagnéstico sobre la dimensiéon motivacion profesional
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ANEXO # 3D. Valoracioén de los resultados de la dimensién aplicaciones de la Fisica
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ANEXO # 4. Diagndstico de matematica curso 2011-12

Carrera | Diagnéstico Examinados Aprobados | % (Aprob Vs
Examinados)
Ingenieria Industrial 103 92 89.3
Ingenieria Quimica 35 30 85.7
Ingenieria Mecanica 41 27 65.9
Totales 179 149 83.2
Carrera| % (Aprobados Vs
Examinados)
Industrial 89
Quimica 86
Mecanica 66
General 83
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ANEXO #5. Diagnostico de la situacion actual. Tercer afio Industrial

Estimado estudiante

Esta encuesta organizada en coordinacion con el departamento de fisica de la UMCC responde a un estudio
para perfeccionar los contenidos de la asignatura Fisica General. Solicitamos responda con el mayor grado de
exactitud y honestidad, sus opiniones son de gran utilidad para lograr tal objetivo. Grupo

1. ¢Por qué seleccion¢ la especialidad relacionada con las ciencias técnicas?

Valore en escala progresiva del 1 al 10. Seleccione con una X.

Porque me gusta la Fisica___ 3 .; Porque me gusta la Fisica y la Matematica 4 .
Porque me gusta la Ingenieria_ 5 .; Porque prefiero ser universitario. 2
Porque no tenia otra carrera que estudiar. 1

Otra Exprésela

2. ¢Le motivan los temas estudiados en fisica que se relaciona con los problemas del Universo?
MOTIVACION

Si 5 iNo__ 1 ; A veces 3 ; Nunca 1

2.1 De seleccionar afirmativamente. ¢Cuél fue la actividad que méas le motivo?

Evaluacion 5 Si No Selecciona 1

2.2 ¢Sugiere incluir alguna otro tema? ¢Cual?

Evaluacion 5 Si No Selecciona 1

3. ¢Cbémo la Fisica le posibilita interpretar las problematicas acerca del medio ambiente y la sostenibilidad de
nuestro Planeta Tierra?

a) Valdrelo en una escala progresiva del 1 al 10.

4. Seleccione con una X dos de las asignaturas que les permita fundamentar el proceso de invernadero terrestre.
Valore en escala progresiva del 1 al 10.

Cinematica ; Fisica Ondulatoria ; Dinamica X_; Fisica Molecular X

No la he utilizado ; Teoria Cinética de los Gases __ X_. Argumente su seleccién.

5—. Durante las clases de fisica usted ha podido constatar que:
a) Valore del 1al 10 en caso afirmativo e indique NO en caso contrario.

__Si___ Las leyes de la Fisica se pueden aplicar al estudio de los cuerpos celestes a pesar de sus condiciones
extremas. (74%) Afirman.

__Si___ Las Leyes de la Mecanica son Utiles en el estudio de las regularidades del movimiento de los cuerpos
celestes. (54 %) Afirman

___Si___ Es posible explicar con los conocimientos logrados por qué el Sol y las estrellas son fuentes de
energia. (48%)

___No__ Lamecénica de Newton resulta inaplicable para el estudio de los cuerpos celestes. (55%) Negaron

___No__ LaTeoria Cinética del Gas Ideal s6lo se puede aplicar en condiciones de laboratorio. (35%) Negaron



Si__ Los conceptos sobre sustancia, particulas sub-atdbmica, campos gravitacional y magnético tienen
vigencia en las condiciones del cosmos. (62%) Afirman.

6—. ¢ Qué conceptos, leyes, teorias, principios, relacionadas con los temas de Fisica recibidos por usted has
utilizado en el andlisis de aplicaciones fisicas y tecnolégicas relacionadas con los fenémenos del cosmos o
naturales?

a) Valdrelo del 1lal 10 en caso afirmativo e indique NO en caso contrario.

Las leyes de conservacion de la energia mecénica y del momento angular. (49%) Afirman.
La ecuacion de estado del gas ideal. (53%) Afirman.

___ Teorema del trabajo y la energia cinética. (62%) Afirman.

___Analisis espectral. (64%) Afirman.

——————— Teoria de las reacciones nucleares. (56%) Afirman.

———————— Teoria de la Radiacion del Cuerpo Negro. (54%) Afirman.

Cite un_ejemplo: 5

7—. Es posible estudiar a los planetas del sistema solar de acuerdo a sus caracteristicas y condiciones
fisicas en dos grupos: terrestres y gigantes. Conteste las propiedades referidas en cada enunciado. Falsa
o Verdaderas. (F; V)

V__ El Sol al igual que el resto de las estrellas tiene forma esférica. (75%)
V___ El Sol esta compuesto mayoritariamente por Hidrégeno y Helio. (13%)
V__ El sistema solar tiene al Sol como su centro. (55%)

V__ Las altas temperaturas de las estrellas al igual que en el Sol favorecen las fuentes de energia nuclear.
(38%)

F__ Elsistema solar es centro de Nuestra Galaxia y a la vez de Universo. (68%); Afirmaron

F_ La existencia de campos magnéticos notables en las estrellas y el Sol son la principal fuente de
energia.

(63%); Afirmaron.

F__ La generacién y fuentes de energia de los cuerpos celestes no influyen en su evolucion. (65%);
Afirmaron.



ANEXO # 5 A. Resultados de las dimensiones

Motivacion | Aplicacién | M. Ambiente | General | Muestra (21%)
Quimica 5.82 5.07 4.85 5.27 8
Mecanica 6.39 5.21 5.03 6.21 10
Industrial 6.58 5.53 5.16 6.24 22
General 6.26 5.27 5.01 5.91 40

Tabla correspondiente al diagndstico de la situacidén actual

PROMEDIO DE LOS INDICADORES
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ANEXO # 6. Resultado del estudio a profesores

ESTIMADO PROFESOR

Esta encuesta organizada por el departamento de fisica de la Universidad de Matanzas responde a una
investigacion que tiene por objetivo conformar los fundamentos didacticos de la asignatura Fisica General en
correspondencia con las exigencias del desarrollo de las ciencias espaciales, en particular la Astrofisica. Se

le agradece su colaboracion, sus opiniones seran de gran utilidad para lograr el objetivo del estudio.

1. Pais . Afos de experiencias ; en nivel superior

2. Asignaturas que ha impartido:

3—. ¢ Qué asignaturas imparte actualmente?

4—. ; Cual ha sido su formacién cientifico pedagégica respecto a la Astronomia?

__ Seminario a profesores en el | S E Nacional diciembre de 1978 con asesoria soviética.
__ Curso sobre la ensefianza de la Astronomia desarrollado en el | S E Nacional en 1979.
___Seminario Nacional para profesores de grado doce desarrollado en Julio de 1979.

__ Graduado de un ISP de Cuba.

____Graduado de un instituto pedagédgico de la URSS.

Otros. ¢ Diga cual?

Ninguna.
5—. ¢ Toma usted en cuenta que los contenidos astrofisicos son parte importante de la Fisica General?
Si__ No . De responder afirmativamente, marque con (X). Siempre. A veces. .

6—. ¢ Utiliza usted la relacion intermateria Fisica General y Astronomia? Sl. NO.

7. ¢ En qué aspectos del contenido de su asignatura se dan las posibilidades de vinculacion?
8. ; Considera necesario utilizar en el curso de Fisica General conocimientos actuales de Astrofisica?

Si No.

9. En caso afirmativo. ¢ En qué parte de la Fisica General?

MUCHAS GRACIAS



ANEXO #6 A

Computo de la encuesta a profesores %
Profesionales cubanos 59

Profesionales extranjeros 41

Afios de experiencia en el nivel superior: (0 - 5) 29
(5-15) 24

(15 - 25) 12

(25-30) 24

Mayor que 30 12

Docente del perfil en la Fisica 87

Formacién en Astronomia 73

Destacan la integracién de la Astrofisica Fisica 80
Relacion intermateria Fisica Astrofisica 73
Identificacion del contenido para la integraciéon 80
Necesidad de utilizar conocimientos de astrofisica 100
Identifican en que parte la utilizan 93

Fisica | 87

Fisica Il 53

Fisica lll 53

Ciencias Bioldgicas 7

Ciencias Quimicas 13

Computo de la Encuesta Profesores

120

100

Mayorque 30 1

Profesionales cubanos

Formacianen Astronomia I
Destacan a integracion de a Astrofisica Fisca

N b 0] u
0 0 0 0 0
Profesionales extranjeros - INEGE_—_:_
(5-15) _-
(15-25)
(25-30) —
Docente del perfil enaFisica I

Afios de experiencia en el nivel superior: (0-5) IR

Relacion intermateria FisicaAstrofisica I

Identificacion del contenido para  integracian
Necesidad de utilizar conocimientos de astrofisica

Identifican en que parte l utilizan

Fisical

Fijcal I
Fiicalll I

Clencias Bologicas

Ciencizs Quimicas NN




ANEXO #7. Instrumento aplicado en la primera etapa

ENCUESTA PARA ESTUDIANTES DE CIENCIAS TECNICAS.

Estimado estudiante.

Esta encuesta organizada en coordinacion con el departamento de fisica de la UMCC responde a un estudio
para perfeccionar los contenidos de la asignatura Fisica General. Solicitamos responda con el mayor grado de
exactitud y honestidad, sus opiniones son de gran utilidad para lograr tal objetivo. Grupo

I. ;Coémo valora usted la influencia de los contenidos de astrofisica en los cursos de Fisica | para su
formacion como futuro profesional de las ciencias técnicas? Valorelo en una escala progresiva del 1 al 5.

10.

b)

He comprendido la utilidad que tienen los estudios sobre los diferentes temas de Astrofisica que se
interrelacionan con la Fisica | para mi futura profesion

Siento placer por las clases de Fisica | y las Ciencias de la Matematica Aplicada que toman elementos
de las Ciencias del Cosmos

La preparacion recibida de la integracién de los contenidos de astrofisica y Fisica I, mejora mis
condiciones para enfrentar los estudios de la Carrera Ingenieria

Me exige el maximo de esfuerzo los estudios de la Fisica I en su relacion con la Astrofisica del nivel
universitario.

Estoy a gusto con la calidad de lo aprendido en los cursos de Fisica | y su relacién con el Universo

La dedicacion a los estudios referidos anteriormente han influido positivamente en mi actitud ante las
diferentes tareas como estudiante

Observo la relacion de la Fisica | y los contenidos astrofisicos con mi profesion
Preferencia por las conferencias de Fisica | que incluyen aspectos de los cuerpos celestes

Preferencia por las clases practicas y seminarios de Fisica | que incluyen aspectos de los cuerpos
celestes

Preferencia por los laboratorios de Fisica | que incluyen aspectos de los cuerpos celestes

Exponga su criterio sobre una de las consideraciones anteriores, seleccione s6lo una. La que
considere de mayor importancia para usted.

Indiquela

Il. ¢Los contenidos asimilados sobre la Fisica | que toman como base los contenidos astrofisicos se
relacionan con los problemas de las nuevas tecnologias y aplicaciones précticas? Valore las siguientes
consideraciones en una escala progresiva del 1 al 5.

1. Aprecio esta interrelacion a través de los diferentes tipos de clases



2. Las Leyes de la Mecanica y de La Teoria Cinético Molecular son Utiles en el estudio de las
regularidades del movimiento de los cuerpos celestes y de sus propiedades fisicas respectivamente.

3. Comprendo como la integracidon de la Fisica I, Tecnologias y contenidos astrofisicos permiten
proteger al hombre en relacién con los fenémenos electromagnéticos y particularmente los dpticos

4. EIl concepto de campo demuestra la unidad entre los diferentes tipos de interaccion que rigen los
fendémenos del Universo

5. El avance logrado en los estudios de las Ciencias Espaciales y las aplicaciones tecnoldgicas que se
relacionan con ellas son fuentes del conocimiento actual de mi Universidad

6. Las leyes de la Fisica I se pueden aplicar al estudio de los cuerpos celestes a pesar de sus condiciones
extremas

7. Los conceptos sobre sustancia, particulas sub-atbmica, campo gravitacional tienen vigencia en las
condiciones del Cosmos

a. [Exponga su criterio sobre una de las consideraciones anteriores, seleccione sélo una. La que
considere de mayor importancia para usted. Indiquela

111 ;Como la Fisica | le posibilita interpretar las problematicas acerca del medio ambiente y la sostenibilidad de
nuestro Planeta Tierra? Valdrelo en una escala progresiva del 1 al 5.

1. Los estudios actuales me facilitan entender la interrelacion Sol Tierra a través de los fendmenos
mecénicos y gravitacionales que son fuentes de generacién de energias y sustento de la biosfera

2. Los campos gravitatorios son partes importantes del medioambiente por el papel que desempefian en
la vida del planeta y el universo al condicionar la retencion de atmésferas

3. Aprecio el papel que juega la gravitacion terrestre en las condiciones atmosféricas que nos permite
vivir a 150 millones de kilémetros de la influencia del Sol

4. Comprendo los procesos gravitacionales que se relacionan con la existencia y estructura de la
atmosfera terrestre, las condiciones de invernadero y las posibilidades de su estudio

5. Aprecio a través de las clases los beneficio de los estudios referentes al medioambiente para los
estudiantes de ciencias técnicas

6. Exponga su criterio sobre una de las consideraciones anteriores, La que considere de mayor
importancia para usted. Indiquela



ANEXO # 7A. Instrumento aplicado en la segunda etapa

ENCUESTA PARA ESTUDIANTES DE CIENCIAS TECNICAS.

Estimado estudiante. Esta encuesta organizada en coordinacion con el departamento de fisica de la UMCC
responde a un estudio que tiene como objetivo conformar los fundamentos metodoldgicos del contenido de
la asignatura Fisica General. Solicitamos responda con el mayor grado de exactitud y honestidad que exige el
trabajo, sus opiniones son de gran utilidad para lograr tal objetivo. Les adelanto las gracias por su colaboracién.
Cada pregunta contiene varios indicadores que usted debe evaluar en una escala progresiva del 1 al 10, diez es
el méximo valor en su apreciacion.

I. ({Cémo valora usted la influencia de los contenidos de astrofisica en los cursos de Fisica Il para su
formacién como futuro profesional de las ciencias técnicas? Valdrelo en una escala progresiva del 1 al 10.

10.

c)

d)

He comprendido la utilidad que tienen los estudios sobre los diferentes temas de Astrofisica que se
interrelacionan con la Fisica Il para mi futura profesién

Siento placer por las clases de Fisica Il y las Ciencias de la Matematica Aplicada que toman
elementos de las Ciencias del Cosmos

La preparacion recibida de la integracion de los contenidos de astrofisica y Fisica Il, mejora mis
condiciones para enfrentar los estudios de la Carrera Ingenieria _

Me exige el maximo de esfuerzo los estudios de la Fisica Il en su relacion con la Astrofisica del nivel
universitario.

Estoy a gusto con la calidad de lo aprendido en los cursos de Fisica y su relacion con el Universo

La dedicacion a los estudios referidos anteriormente han influido positivamente en mi actitud ante las
diferentes tareas como estudiante

Observo la relacion de la Fisica y los contenidos astrofisicos con mi profesion
Preferencia por las conferencias de Fisica Il que incluyen aspectos de los cuerpos celestes

Preferencia por las clases practicas y seminarios de Fisica Il que incluyen aspectos de los cuerpos
celestes

Preferencia por los laboratorios de Fisica Il que incluyen aspectos de los cuerpos celestes

Exponga su criterio sobre una de las consideraciones anteriores, seleccione sélo una. La que
considere de mayor importancia para usted.

Indiquela




Il. ¢Los contenidos asimilados sobre la Fisica Il que toman como base los contenidos astrofisicos se
relacionan con los problemas de las nuevas tecnologias y aplicaciones practicas? Valore las siguientes
consideraciones en una escala progresiva del 1 al 10

1. Aprecio esta interrelacion a través de los diferentes tipos de clases .

2. Sin la teoria de Maxwell del Electromagnetismo seria imposible el desarrollo industrial que hoy se
aprecia en el mundo

3. Comprendo como la integracién de la Fisica Il, Tecnologias y contenidos astrofisicos permiten
proteger al hombre en relacién con los fenémenos electromagnéticos y particularmente los dpticos
4. El concepto de campo demuestra la unidad entre los diferentes tipos de interaccién que rigen los

fenédmenos del Universo

5. El avance logrado en los estudios de las Ciencias Espaciales y las aplicaciones tecnoldgicas que se
relacionan con ellas son fuentes del conocimiento actual de mi Universidad

6. Las leyes de la Fisica se pueden aplicar al estudio de los cuerpos celestes a pesar de sus condiciones
extremas

7. Los conceptos sobre sustancia, particulas sub-atémica, campos gravitacional y electromagnético
tienen vigencia en las condiciones del Cosmos

b. Exponga su criterio sobre una de las consideraciones anteriores, seleccione s6lo una. La que
considere de mayor importancia para usted.

c. Indiquela

111 ¢Como la Fisica le posibilita interpretar las probleméticas acerca del medio ambiente y la sostenibilidad de
nuestro Planeta Tierra? Valorelo en una escala progresiva del 1 al 10.

1. Los estudios actuales me facilitan entender la interrelacion Sol — Tierra a través de los fendémenos
electromagnéticos y O&pticos que son fuentes de generaciébn de energias y sustento de la
biosfera .

2. Los campos gravitatorios y electromagnéticos son partes importante del medioambiente por el papel
que desempefian en la vida del planeta y el universo, pues condicionan la influencia del viento solar
sobre los procesos bioldgicos generales y la salud humana.

3. Aprecio como la estructura general del magnetismo y la gravitacién terrestre nos permite vivir a 150
millones de kilometros de la influencia del Sol, como partes importantes del medioambiente, por el
papel que desempefian en el equilibrio de la atmdésfera y balance térmico; procesos importantes para la
vida del planeta y el Universo.

4. Comprendo los procesos electromagnéticos y pticos que se relacionan con la atmosfera terrestre y las
posibilidades de su estudio

5. Aprecio a través de las clases los beneficio de los estudios referentes al medioambiente para los
estudiantes de ciencias técnicas

6. Exponga su criterio sobre una de las consideraciones anteriores, La que considere de mayor
importancia para usted. Indiquela



ANEXO FIIl. Instrumento aplicado en la tercera etapa
ENCUESTA PARA ESTUDIANTES DE CIENCIAS TECNICAS.

Estimado estudiante. Esta encuesta organizada en coordinacion con el departamento de fisica de la UMCC
responde a un estudio que tiene como objetivo conformar los fundamentos del contenido de la asignatura
Fisica General. Solicitamos responda con el grado de exactitud y honestidad que exige el trabajo, sus
opiniones son de gran utilidad para lograr tal objetivo. Les adelanto las gracias por su colaboracién. Cada
pregunta contiene varios indicadores que usted debe evaluar en una escala progresiva del 1 al 10, diez es el
maximo valor en su apreciacion.

I. (Cémo valora usted la influencia de los contenidos de astrofisica en los cursos de Fisica Il para su
formacién como futuro profesional de las ciencias técnicas? Valdrelo en una escala progresiva del 1 al 10.

1. He comprendido la utilidad que tienen los estudios sobre los diferentes temas de Astrofisica que se
interrelacionan con la Fisica 11 para mi futura profesion

2. Siento placer por las clases de Fisica Il y las Ciencias de la Matematica Aplicada que toman elementos de
las Ciencias del Cosmos

3. La preparacidon recibida de la integraciéon de los contenidos de astrofisica y Fisica Ill, mejora mis
condiciones para enfrentar los estudios de la carrera de Ingenieria

4. Me exige el maximo de esfuerzo los estudios de la Fisica Il en su relacion con la Astrofisica del nivel
universitario.

5. Estoy a gusto con la calidad de lo aprendido en los cursos de Fisica y su relacion con el Universo

6. La dedicacion a los estudios referidos anteriormente han influido positivamente en mi actitud ante las
diferentes tareas como estudiante

7. Observo la relacién de la Fisica y los contenidos astrofisicos con mi profesion
8. Preferencia por las conferencias de Fisica Ill que incluyen aspectos de los cuerpos celestes

9. Preferencia por las clases préacticas, laboratorios y seminarios de Fisica Il que incluyen aspectos de los
cuerpos celestes

10. Preferencia por los talleres de Fisica Il que incluyen aspectos de los cuerpos celestes

e) Exponga su criterio sobre una de las consideraciones anteriores, seleccione sélo una. La que considere de
mayor importancia para usted.

f) Indiquela .

Il. ¢Los contenidos asimilados sobre la Fisica Il que toman como base los contenidos astrofisicos se
relacionan con los problemas de las nuevas tecnologias y aplicaciones précticas? Valore las siguientes
consideraciones en una escala progresiva del 1 al 10



1. Aprecio esta interrelacion a través de los diferentes tipos de clases .

2. Sin la teoria de las reacciones nucleares seria imposible el desarrollo industrial que hoy se aprecia en el
mundo

3. Comprendo como la integracion de la Fisica 111, Tecnologias y contenidos astrofisicos permiten proteger al
hombre en relacion con los fendmenos nucleares y particularmente los 6pticos

4. El concepto de campo demuestra la unidad entre los diferentes tipos de interaccion que rigen los fenémenos
del Universo

5. El avance logrado en los estudios de las Ciencias Espaciales y las aplicaciones tecnoldgicas que se
relacionan con ellas son fuentes del conocimiento actual de mi Universidad

6. Las leyes de la Fisica Nuclear se pueden aplicar al estudio de los cuerpos celestes a pesar de sus
condiciones extremas

7. Los conceptos sobre sustancia, particulas sub-atdmica, campos gravitacional, electromagnético e
interaccion nuclear tienen vigencia en las condiciones del Cosmos

a. Exponga su criterio sobre una de las consideraciones anteriores, seleccione s6lo una. La que considere de
mayor importancia para usted. Indiquela

Il ¢Como la Fisica Il le posibilita interpretar las problematicas acerca del medio ambiente y la sostenibilidad
de nuestro Planeta Tierra? Valdrelo en una escala progresiva del 1 al 10.

1. Los estudios actuales me facilitan entender las fuentes de energia solar y la interrelacion Sol — Tierra a
través de los fendmenos termonucleares, electromagnéticos y épticos que son fuentes de generacién de
energias y sustento de la biosfera .

2. Las interacciones nucleares y gravitatorias son partes importante del medioambiente por el papel que
desempefian como fuentes de energia en el universo y la vida del planeta, pues condicionan la influencia del
viento solar sobre los procesos biol6gicos generales y la salud humana.

3. Aprecio como la estructura general del magnetismo, la gravitacion terrestre y la interaccion nuclear nos
permite vivir a 150 millones de kilémetros de la influencia del Sol, como partes importantes del
medioambiente, por el papel que desempefian en el equilibrio de la atmésfera y balance térmico; procesos que
dependen de la generacidn de energia en el Sol, que son importantes para la vida del planeta y el Universo.

4. Comprendo los procesos electromagnéticos, Opticos y nucleares que se relacionan con la atmésfera terrestre
y las posibilidades de su estudio

5. Aprecio a través de las clases los beneficio de los estudios referentes al medioambiente para los estudiantes
de ciencias técnicas

Exponga su criterio sobre una de las consideraciones anteriores, La que considere de mayor importancia para
usted. Indiquela



Tabla 5

DIMENSIONES INDICADORES Y CRITERIOS DE MEDIDA

Dimension — Conocimientos sobre las aplicaciones fisicas tecnoldgicas

Indicadores

Criterios de medida

Nivel de evidencia de las
aplicaciones fisicas tecnolégicas
relativas a las ciencias espaciales
en las clases de fisica.

1. Apreciacion de las aplicaciones fisicas y tecnoldgicas en las diferentes clases.
7. Unidad de los conceptos sobre sustancia, particulas subatémicas, campos
gravitacional y electromagnético en el estudio del Universo.

Nivel de los conocimientos sobre
las aplicaciones de las ciencias
espaciales y el desarrollo.

2. Importancia de la teoria de Maxwell para el desarrollo industrial.

4. Aplicacién del concepto de campo a los diferentes tipos de interaccién que
rigen los fendmenos del Universo.

5. Desarrollo de las ciencias espaciales y las aplicaciones tecnologicas como
fuentes del conocimiento actual de la Universidad.

Nivel de integracién de las
aplicaciones fisicas, astrofisicas y
tecnologias

3. Relacién de la Fisica, tecnologias y contenidos astrofisicos en la proteccién del
hombre.
6. Aplicacion de las leyes de la Fisica al estudio de los cuerpos celestes.

Dimensién

- Conocimientos sobre el medio ambiente.

Indicadores

Criterios de medida

Nivel sobre los conocimientos
fisicos y astrofisicos relacionados
con el medio ambiente.

1. Comprension de la interrelacion Sol — Tierra a través de los fenémenos
electromagnéticos y dpticos que son fuentes de generacion de energias y
sustento de la biosfera a partir de los estudios actuales.

4. Comprension de los procesos electromagnéticos y 6pticos que se relacionan
con la atmésfera terrestre, posibilidades del estudio de su_composicién.

Nivel de aplicacién a la
ensefanza aprendizaje de los
estudios sobre el medio ambiente.

5. Apreciacion a través de las clases de los beneficios de los estudios referentes
al medioambiente para los estudiantes de ciencias técnicas.

Nivel de integracién de los
contenidos fisicos, astrofisicos y
el medio ambiente.

2. Apreciacion de como la estructura general del magnetismo terrestre condiciona
la influencia del viento solar sobre los procesos bioldgicos y la salud humana.

3. Valoracidn sobre los campos gravitatorios y electromagnéticos como partes
importantes del medioambiente por el papel que desempefian en el equilibrio de la
atmésfera y balance térmico, importancia para la vida del planeta y el Universo.

Dimensién - Contribucién a la motivacién profesional

Indicadores

Criterios de medida

Nivel de significacién e
importancia de los estudios
integrados de Fisica y Astrofisica.

1. Utilidad de los estudios de Astrofisica integrados a la Fisica para la profesion.
3. Preparacion recibida de la integracion de los contenidos de astrofisica y
Fisica para enfrentar los estudios de la carrera ingenieria.

7. Expresion de la relacién de la Fisica y Astrofisica con la profesion.

Nivel de satisfaccién por la
calidad del proceso ensefianza
aprendizaje a través de la
integracion de contenidos fisico
astrofisico.

5. La calidad de la ensefianza aprendizaje de los cursos de Fisicay el Universo.
8. Preferencia por las conferencias de Fisica que incluyen aspectos de los
cuerpos celestes.

9. Preferencia por las clases practicas y seminarios de Fisica que incluyen
aspectos de los cuerpos celestes.

10. Preferencia por los laboratorios de Fisica que incluyen aspectos de los
cuerpos celestes.

Actitud de los estudiantes para
enfrentar los estudios.

2. Placer por las clases de Fisica y las Ciencias de la Matematica Aplicada que
toman elementos de las Ciencias del Cosmos.

4. Voluntad para enfrentar los estudios de la Fisica y la Astrofisica del nivel.

6. Dedicacion a los estudios y ante las diferentes tareas como estudiante.




ANEXO 8. Descripcion del CD-ROM y presentacion de su importancia.
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Dirigir con optima eficiencia la preparacién de los futuros profesionales, los cuales han de
asimilar los beneficios de la revolucion cientifica y enfrentar los nuevos retos, es una tarea de las
didacticas especificas y generales, dedicandosele gran atencion a la modernizacion vy
actualizacion de la ensefianza superior.

El perfeccionamiento de la Fisica General, no estd exenta de esta labor. Los actuales programas
para la imparticion de esta disciplina recogen elementos de astrofisica pero de manera aislada en
todas las asignaturas fundamentalmente en la Fisica Ill. Las condiciones sefialadas imponen a
los docentes nuevas tareas a fin de lograr que en la estructuracion de los nuevos planes se
reflejen los logros, métodos y procedimiento de las investigaciones especiales mas recientes,
dando un peso relativo de la aplicacién practica de los métodos de trabajo de la ciencia del
Cosmos, sin dejar de atender el principio sobre la asequibilidad del contenido. Las condiciones
objetivas en las que se desarrolla la disciplina de Fisica General son potencialmente favorables
para asimilar el cambio que requiere la elaboracién del nuevo contenido, que presume un enfoque
fisico en cuanto al tratamiento de los temas dedicados al estudio del Universo. Estas premisas,
son a la vez necesidades objetivas vincular la ensefianza — aprendizaje de los contenidos
astrofisicos a la disciplina de Fisica General de las carreras de ciencias técnicas, en
correspondencia con los niveles de desarrollo que han alcanzado la Pedagogia y las ciencias del
espacio.



Siguiendo esta linea se elabora un software para la ensefianza - aprendizaje de la Fisica
General a través de los contenidos de Astrofisica en la educacion superior, el uso de este medio
de ensefianza permite, de forma interactiva y didactica, integrar y sistematizar los contenidos de
astrofisica al proceso ensefianza aprendizaje de la Fisica General, elemento que contribuye a
elevar la motivacion profesional, y la vinculacion de la Fisica, a las nuevas tecnologias, al medio
ambiente y la sostenibilidad del planeta tierra.

Este medio de ensefianza, que se presenta en un CD e incorpora los resultados cientificos,

Historia de la Astronomia Fisica Las Estrellas
Personajes de la Astronomia Fisica Recreativa Mas sobre las Estrellas
La Tierray la Luna Algebra Recreativa Universo
Astronomia General Aritmética Recreativa Evolucion del Universo
Articulos sobre la Tierra y la Luna Astronomia Recreativa Fotos del Universo
Sistema Solar Como funciones diferentes Articulos sobre el Universo
aparatos
Fisica del Sistema Solar Fisica Recreativa Articulc?s §obre Leyes y Teorias
Astronémicas
Articulos sobre el Sistema Solar Geometria Recreativa Espectaculos del Universo
Matematica Recreativa Temas analizados en el CD y la informacién que se desea consultar,
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Problemas y Experimentos rtad
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meétodos, medios derivados de los éxitos de las investigaciones espaciales en aras de
perfeccionar el proceso ensefianza aprendizaje de la Fisica General a través de los contenidos de
la astrofisica.

Permite la preparacién individual de los estudiantes y profesores en correspondencia con sus
necesidades. Se aborda el modo en que se gestiona el conocimiento fisico astrofisico y la
observacion de los principios didacticos para su ensefianza aprendizaje. Se presenta un menu
inicial que aborda diferentes aspectos todos integrados y en funciéon del cumplir el objetivo
fundamental.

Aplicar en la UMCC el Software (CD) interactivo a la ensefianza aprendizaje de la Fisica General
en las dimensiones: motivacion profesional, aplicaciones de la fisica y las nuevas tecnologias y
medio ambiente y la sostenibilidad del planeta.



ANEXO 9: Criterios para la elaboracion de la estrategia didactica
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El cuadro sistematiza los puntos de vistas discutidos sobre las consideraciones cientifico
metodoldgicas que se deberan tener en cuenta para la ensefianza aprendizaje de la Fisica
General a través de la integracién del contenido de la astrofisica, esta secuencia metodolégica
puede aplicarse a disciplinas afines en aras del perfeccionamiento.



ANEXO 9A.

CONTEXTO SOCIO - HISTORICO

Problema
(Encargo social)
e o

Objetivos
¢Para qué se aprende? ;Para que se ensefia?

v v ‘ v v

CONTENIDO METODOS MEDIOS FORMAS DE EVALUACION
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se se ensefia? se organ~iza el aprendio?
ensefia? aprende? ensefiar y el
aprender?
1 PROCESO COMUNICATIVO: PROFESOR - ESTUDIANTE - ESTUDIANTE 1

Es tradicional abordar los componentes del proceso de ensefianza - aprendizaje haciendo un estudio
analitico de las categorias mas generales de la Didactica: problema, objetivo, contenido, métodos, medios,
evaluacién y formas de organizacion. Sin embargo, aqui es conveniente el estudio de lo esencial y de las
cualidades que deben lograrse en este proceso para que se logre su alcance, por tanto, los fines

educativos necesarios y deseados. (Addine, F. F. 2004, 15; Ginoris, O. 2010, 12).



ANEXO 9B: Seleccion y estructuracion del contenido de la disciplina docente.

El cuadro que se presenta sintetiza las ideas analizadas, que a criterio del autor, han de tomarse
en cuenta en la determinacion, seleccion y estructuracion del contenido.
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El autor considera que un proceso de integracién de los contenidos de la Astrofisica en el
contexto de la Fisica general en las carreras de ciencias técnicas en la ensefianza superior de
Cuba, en las condiciones vigentes, atendiendo a las exigencias del perfeccionamiento y la
modernizacién de su contenido. Debe corresponderse con el tratamiento que orienta en la etapa
organizativa y de instrumentacion. Antes de tal presentacion se abordara los resultados del
diagnostico.



ANEXO #10

Valoracion de los especialistas sobre la factibilidad de la estrategia

Analisis de los resultados de la Matriz Chanlat.

Muestra de los especialistas......... 25

Doctores en Ciencias............c........ 16

Master en Ciencias...............cccuee. 9

Ciencias Fisica Matematica............ 12

Ciencias Pedagogicas................... 13

AROS eXperiencias............c........... 25
IMPACTO (I)

Contribucion al logro de los objetivos

Necesidades que satisfacen

Cantidad de componentes que involucra

Contribucién a la institucion
FUNCIONALIAD (F)
Aceptacion esperada

Disponibilidad de recursos

Aseguramiento de la implementacion

Calidad del proceso
Factibilidad
OPORTUNIDAD (0O)

Demandas del entorno que favorecen

Deseabilidad del modelo

Urgencia de la necesidad de solucién

Apoyo general esperado
EEE

Criterio para evaluar la efectividad: si la
efectividad esperada es mayor que 8, se
considera la estrategia fuerte, entre 5y 7 se

considera medio y menos que 5 débil.

9.34
9.89
9.05
8.67
9.74
9.05
8.83
8.31
9.03
9.69
9.38
9.56
9.00
9.25
9.98
10.00
8.07

Los especialistas evaluan de fuerte (8.07) la efectividad esperada de la estrategia (EEE)

didactica, en tal sentido consideran que, la estrategia didactica que integre los contenidos

astrofisicos contribuye a desarrollar la cosmovision en los estudiantes a través del proceso de

ensefianza aprendizaje de la Fisica General de las carreras de Ciencias Técnica.




ANEXO 11. Primera etapa de la constatacion

RESULTADOS DE LA MATRIZ CHANLAT.

PONDERACION. G/ IND.

DIMENSIONES DE LA INVESTIGACION PRIMERA ETAPA FiSICA | Cl Cll EXP
MOTIVACION (M) 3.39 3.45 3.96
Preferencia por la Fisica 3.91 3.87 3.88
Preferencia por la Fisica y la Matematica 3.91 3.91 3.88
Preferencia por la Ingenieria 4.61 4.65 4.67
Preferencia por estudios superiores 3.78 3.83 3.79
Motivacién hacia las Ciencias Técnicas 448 4.57 4.58
Preferencia por temas de la fisica vinculados al Universo 3.67 3.86 5.00
Ocasionalmente motivado por temas de la fisica vinculados al Universo 3.00 3.00 3.00
Identificacién de las actividades que lo motivan 2.00 2.04 4.48
Preferencia por temas adicionales 1.17 1.35 2.33
MEDIO AMBIENTE (A) 2.86 1.98 3.67
Contribucion de la Fisica en la solucién de los problemas del M.A 2.57 1.90 4.00
Valoracién esperada sobre el aporte de la Fisica 3.33 2.38 3.88
Fundamentacion del Invernadero Planetario a través de las bases: 2.84 1.94 3.71
Nivel de argumentacién 1.43 1.05 3.08
Cinematica 2.00 2.00 1.67
Fisica Ondulatoria 2.60 2.00 1.50
Dinamica 4.67 0.00 3.00
Fisica Molecular 4.00 4.00 3.80
Sin referencia 0.20 0.00 0.00
Teoria Cinética de los Gas’es 5.00 4.50 5.10
APLICACIONES DE LA FISICA (F) 2.56 2.31 3.46
Factibilidad de aplicacion de las leyes fisicas al estudios de los cuerpos celestes 3.19 3.33 3.83
Factibilidad de aplicacion de las leyes de la mecanica al movimiento los C.C 2.33 2.57 3.17
Posibilidad de explicar las FGE estelar con base a | conocimiento logrado 3.24 2.95 3.75
Inaplicabilidad de la mecanica de Newton al estudio de los C.C 2.81 3.05 3.7
Nivel de aplicacion de la TCG 2.00 3.33 2.96
Unidad material del mundo 2.86 2.24 3.54
Utilizacion de los contenidos en el andlisis de las propiedades fisicas de los C.C 2.42 1.86 3.25
Nivel de representacion 1.67 1.29 3.25
Las leyes de conservacién de la energia mecénica y del momento angular. 2.52 2.14 3.33
La ecuacion de estado del gas ideal. 1.57 1.76 3.83
Teorema del trabajo y la Energia Cinética 2.33 1.95 2.67
La ecuacidn de la energia cinética de los gases ideales. 1.95 1.19 2.50
La ecuacion energia cinética de traslacion. 3.67 2.33 3.50
La segunda ley de Newton del movimiento mecanico. 3.24 2.33 3.67
TOTAL | 84.85 | 76.66 | 106.05
EEE| 0.25 0.16 0.50




ANEXO 11A. Resultados de la primera etapa.

TABLA COMPARATIVA DE LAS DIMENSIONES Y EFECTIVIDAD ESPERADA
GRUPOS CONTROL Y EXPERIMENTO Cl cl E PROM
MOTIVACION (M) 3.39 345 3.96 3.60
MEDIO AMBIENTE (A) 2.86 1.98 3.67 2.84
APLICACIONES DE LA FiSICA (F) 2.56 231 3.46 2.78
EEE 0.25 0.16 0.50 0.30
Cl cll E PROM
TOTAL POR INDICADORES 84.85 76.66 106.05 89.19

ANEXO 11 B. Grafico correspondiente a la tabla comparativa
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ANEXO 11 C.Gréfico referente al total por indicadores
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ANEXO 12A

Comparacion de los resultados de las dimensiones correspondiente a la segunda fase en los

grupos de control y experimental.

La tabla representa los resultados por dimensiones en una escala progresiva del 1 al 10.

GRUPOS MOTIVACION APLICACION MEDIO AMBIENTE GENERAL
Control 5.38 5.59 5.67 5.51
Experimental 6.20 7.10 7.22 6.66
General 5.58 5.97 6.06 5.80
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ANEXO 13

TRABAJO DE CONTROL

Los resultados y respuesta de este trabajo seran utilizados con el objetivo de perfeccionar la
ensefianza aprendizaje de la Fisica General en su articulacion con los contenidos de astrofisica.
Solicitamos de usted el méaximo de esfuerzo en la solucion de los ejercicios propuestos.

FiSICA |

Temario 1

1—. Determine la temperatura superficial de Jupiter teniendo en cuenta la potencia de energia
que recibe del Sol, si se mantiene en equilibrio térmico con esta radiacién. La luminosidad del Sol
es 3,83 1026\, Jupiter se encuentra del Sol a 7 |08km. Tenga en cuenta que su albedo es 0,42.
2.- Explique el comportamiento del balance térmico en el planeta, comparelo con la Tierra y saque
conclusiones sobre la posibilidad de existencia de vida en Jupiter.

Temario 2

1—. El albedo de Mercurio es 0,09 y el de Urano 0,50. Qué astro recibe en su superficie mayor
cantidad de energia del Sol en la unidad de tiempo si Mercurio dista del Sol 0,387 UA y Urano 9,2
UA. Explique qué factores determinan los valores de sus albedos y saque conclusiones sobre la
temperatura superficial y balance térmico del planeta en cuestion.

2.- ;Qué implicaciones en estos resultados tiene la actividad del hombre en la Tierra acumulada a
través del tiempo de su existencia? Argumente.

Temario 4

1—. Teniendo en cuenta las nociones actuales sobre el origen del sistema solar. Argumente a
qué se deben las diferencias observables en las atmosferas de los planetas del grupo terrestre y
gigante en cuanto a composicion quimica, densidad y temperatura. Compare la capacidad de
retencion de atmosfera de estos planetas y argumente mediante las leyes de la Fisica.

2—. Las cefeidas son sistemas variables pulsantes de modo que en el transcurso de horas y dias
modifican su radio, temperatura y luminosidad. Explique cdmo se puede determinar el periodo de
las pulsaciones de las Cefeidas considerando el simil con las oscilaciones mecanicas del
péndulo. ; Qué fendmenos o procesos fisicos determinan tales variaciones periddicas?

Temario 5

1—. Calcular la velocidad media més probable de los atomos de hidrogeno en las atmésferas de
Jupiter (T=135K) y Mercurio (T=500K). Compare esta velocidad con la parabdlica en cada planeta

y saque conclusiones sobre el contenido de este elemento en sus atmésferas.



2—. Las Cefeidas son sistemas variables pulsantes, de modo que en el transcurso de horas a
dias modifican su radio, temperatura y luminosidad. Explique y fundamente el vinculo de estos

hechos con los procesos y fendmenos que se originan en el interior de este tipo de estrella.

FiSICA Il

Temario 3

1. Sefiale cuales son las fuentes principales de energia solar y la importancia de su aplicacion en
los diferentes procesos de la actividad humana.

2. ;Qué es el viento solar y cdmo se relaciona con los diferentes procesos que se suceden en el
interior de la estrella? ; A qué se debe el interés de la Organizacién Mundial para la Salud en que
exista un control y reporte de este fendmeno por los centros de investigacidn que incluya al mayor
numero de paises posibles?

Temario 6

1—. Teniendo en cuenta las nociones actuales sobre el origen del sistema solar. Argumente a
qué se deben las diferencias observables en las atmésferas de los planetas del grupo terrestre y
gigante en cuanto a composicién quimica, densidad y temperatura. Compare la capacidad de
retencion de atmosfera de estos planetas y argumente mediante las leyes de la Fisica.

2—. La luminosidad del Sol es 4 10%w, ésta es asegurada por la sintesis del Helio y al formarse
un atomo de este elemento, se desprende una energia de 4 10-12 J. Cuantos atomos de Helio se

forman en el Sol cada segundo? ;En qué region del Sol se forman y por qué?

FiSICA Il

Temario 7

1—. Calcular la velocidad media méas probable de los atomos de hidrégeno en las atmdsferas de
Jupiter (T = 135K) y Mercurio (T= 500K). Compare esta velocidad con la parabdlica en cada
planeta y saque conclusiones sobre el contenido de este elemento en sus atmésferas.

2—. La energia cinética de los protones en el centro del Sol es (kT) del orden de 10-18J, méas para
acercarse a una distancia (r) minima, del orden del didmetro del nucleo, los protones deben
gastar una energia (e2/r) del orden de 10-13J. Es decir tres 6rdenes méas elevada que la cinética,
Sin embargo podemos afirmar que la fuente de energia solar son las reacciones termonucleares.
Explique por qué en el Sol de todas formas ocurren las reacciones termonucleares al igual que las
restantes estrellas.

Temario 9



1—. ¢A qué se debe que sobre el fondo continuo del espectro solar aparecen miles de lineas de
absorcion?

2. — Se puede hacer un estudio de las condiciones fisicas en las entrafias del Sol si se admite
que la sustancia se encuentra distribuida uniformemente. Si la densidad media del Sol es 1,4
g/cm3, determine la presion y la temperatura en la regién intermedia (r = Ro/2), donde la
intensidad del campo gravitacional debe ser g = 1,37 .102 mls2. Asuma que la masa molar del gas

solar es 0,6 g/mol.

Temario 10.
1. Diga silas siguientes afirmaciones son falsas o verdaderas. Explique las falsas.

. En el interior del Sol las reacciones de fusion nuclear no son fuentes de generacion de
energia.

. El modelo estandar de universo no muestra las estrechas conexiones entre las
interacciones de las particulas y la evolucion del universo.

. La fusion nuclear es un proceso en que el nucleo inestable se divide en dos fragmentos y se
puede lograr en condiciones terrestres.

__.Laley de Hubble establece que la velocidad de recesion de las galaxias es proporcional a su
distancia desde nosotros, aspecto que niega la expansion del universo.

2. La superficie del Sol tiene una temperatura de 5800K aproximadamente, con buena
aproximacion se puede considerar como un cuerpo negro. ¢, Cual es la longitud de onda
correspondiente al pico de intensidad para esa temperatura’?. ;A qué region del espectro
pertenece? ;Qué coloracidn apreciariamos de la superficie solar si su temperatura fuera

de 30007 Argumente su respuesta.



ANEXO #14. Base de datos ANEXO XVI

RESULTADOS DEL TEST COMPARACION DE LOS NIVELES DE ASIMILACION CARRERA INDUSTRIAL TERCERA ETAPA

GRUPO 21 EST
NIVELES/NOTAS 2a3 |4|5|T G2l | G22 | G23 | G24 | T
INSUFICIENTE 0 1]0f1 INSUFICIENTE 1 4 4 4 | 13
REPRODUCCION 2 0|02 REPRODUCCION 2 11 | 13 | 15 | 41
APLICACION 9 6 3|18 APLICACION 18 6 4 15 | 43
INTEGRADOR 13 | 9 |5]|27 INTEGRADOR 27 31 | 27 | 26 |111
TOTAL 24 |16|8|48| 24 TOTAL 48 52 | 48 | 60 | 208
GRUPO 22
NIVELES/NOTAS 2a3 | 4 |5|T
INSUFICIENTE 2 20| 4
REPRODUCCION 7 3|11
APLICACION 2 4 10| 6
INTEGRADOR 9 |17|5]|31
TOTAL 20 |266]52] 26 | 4()
GRUPO 23
NIVELES/NOTAS 2a3 | 4 |5|T 30 .|N5UF|C|EN'|’E
INSUFICIENTE 4 00| 4
REPRODUCCION 8 41113 .
APLICACION 1 [3o]4 20 REPRODUCCION
INTEGRADOR 13 [113]|27
TOTAL 26 |18 |4|48| 24 10 ,
GRUPO 24 APLICACION
NIVELES/NOTAS 2a3 | 4 |5|T 0
INSUFICIENTE 2 20| 4 N
REPRODUCCION 10 5|0]15 |NTEGRADOR
APLICACION 6 8 (1|15
INTEGRADOR 12 |13|1]26 621 622 623 Gzﬂ“
TOTAL 30 [28|2|60]| 30
104

Resultados en % por categorias y niveles
Categorias | REG | BIEN | EXC
INSUFICIENTES | 8 6 0
REPRODUCCION | 27 14 10
APLICACION| 18 24 | 20
INTEGRACION | 47 57 70

Total de estudiantes en los dos controles 100 | 88 20
S0
60
a0 m I INSUFICIENTES
20 m REPRODUCCION
(e] APLIC.ACION

= INTEGRACION




