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INTRODUCCION.

En el ejemplo se hace énfasis en los diferentes saberes, por tal razon para una mayor
orentacion se han distinguido categorias en los mismos que no son por supuesto las
unicas posibles. Se ha tomado como objeto la asignatura de Mecanica Traslacional para
primer aflo de ingenieria, mas las estrategias utilizadas pueden ser usadas en otras

asignaturas y otras carreras.

Acciones modelos
SABER

Habilidades intelectuales
Acciones:

e Desarrollar las habilidades intelectuales a partir de la comprension de los
conceptos y leyes fundamentales de la Fisica (observar, argumentar, comparatr,
etc.)

e Establecer las relaciones entre los conceptos y leyes de la Fisica con el mundo que

nos rodea.
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e Contribuir al desarrollo de habilidades de razonamiento, comparacion,
argumentacion y otras mediante el uso de preconcepciones de los estudiantes.
Métodos de autoaprendizaje
Acciones:
e Desarrollar la capacidad de plantear diferentes alternativas a un problema,
pregunta, tarea, etc.
e Solucionar tareas de manera independiente.
e Fomentar el placer por el autoaprendizaje mediante la solucién de tareas de
contenido fisico.
e Hacer uso de las TIC para una comprension mas completa de los fenbmenos
estudiados en clases.
Formacién investigativa
Acciones:
e Desarrollar habilidades para la investigacion mediante la observacion de los
procesos y fendbmenos fisicos.
e Desarrollar habilidades para la basqueda de informacién a partir de los adelantos
en la rama de la Fisica y ciencias afines.
e Desarrollar trabajos donde se vincule la teoria de la Fisica con la practica.
Creatividad
Acciones:
e Utilizar los principios y fendmenos de la Fisica para conocer el funcionamiento de
los nuevos instrumentos utilizados en el campo profesional.
e Romper paradigmas en la solucion de problemas.
¢ Plantear contraejemplos a los ejemplos de Fisica.

HACER

F18 Pagina 2



X Conferencia Internacional de Ciencias de la Educacion (3" ﬁ'y;f J
con publicacién en CD con ISBN: 978-959-16-1123-9 & @ 5

Vinculo teoria-practica
Acciones
e Relacionar mediante ejemplos la vinculacion de los fendmenos, principios y leyes
de la Fisica con el medio circundante.
e Explicar la importancia del conocimiento de la Fisica para el ingeniero.
e Relacionar los conceptos aprendidos con la solucién préactica de problemas de
Fisica.
Habilidades profesionales
Acciones:
e Aplicar los conocimientos de Fisica en problemas relacionados con la esfera de
actuacioén del ingeniero.
e Elaborar problemas con contenido del objeto de trabajo de la ingenieria.
SER
Autoconocimiento
Acciones:
e Reconocer las limitaciones en el dominio de la materia mediante una adecuada
autoevaluacion de los resultados obtenidos.
e Fomentar la autovaloraciéon a través del lugar que ocupa en el grupo, de cémo lo
ven sus profesores y compafieros.
¢ Orientar la autoproposicién de metas para el autoperfeccionamiento.
Valores
Acciones:
e Fomentar la ayuda mutua, el trabajo cooperativo, el respeto.
e Fundamentar la importancia de la coherencia entre el sentir, el pensar y el

actuar.
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¢ Interiorizar la importancia de un actuar justo y disciplinadamente
e Encontrar el valor del compromiso consigo mismo y con los demas.
Discernimiento
Acciones:
¢ Analizar el valor trascendente de los objetivos del proceso formativo
e Trazar metas reconociendo la jerarquizacion para su realizacion.
e Encontrar las ideas principales en lo que se estudia y se escucha.
CONVIVIR
Capacidad de relacionarse con los demas
Acciones:
e Contribuir a desarrollar las buenas relaciones entre los compafieros de aula
mediante la realizacion de tareas y trabajos conjuntos.
e Fomentar el control emocional mediante la aceptacion de los juicios contarios al
resolver un problema de la materia, un conflicto entre compafieros.
Saber trabajar en grupo
Acciones:
e Habituar a los estudiantes a trabajar en grupo donde cada cual aporte por igual
segun sus posibilidades.
e Obtener un clima favorable para el trabajo grupal.
e Formar habilidades para el liderazgo.
Positividad
Acciones:
e Compartir con los estudiantes la importancia de mantener el buen humor

e Aceptar los retos y dificultades con sentido optimista
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e Fortalecer las buenas relaciones entre los miembros del grupo y entre los
estudiantes y sus profesores.
Dominio de si mismo
Acciones:
e Contribuir a la autorregulacion de la conducta de los estudiantes mediante la
solucion de problemas y tareas de Fisica que propicien la discusion.
e Propiciar una comunicacion asertiva a través de las diferentes actividades en
clases y fuera de ellas.
Cuidado del entorno
Acciones:
e Utilizar las leyes y principios de Fisica para reconocerse como parte del entorno.
e Buscar las vias para utilizar las posibilidades que tiene la Fisica para el cuidado del
entorno.
¢ Identificarse con nuevas alternativas de energia que no contaminen el entorno
desde su futura labor como ingeniero.
Espiritu de servicio
Acciones:
e Fomentar la ayuda a los comparieros no solo en la materia sino en otras esferas.
e Reflexionar siempre que la ocasion lo permita acerca de adoptar actitudes
solidarias.
Actitud universal
Acciones:
e Contribuir al desarrollo de la autoconciencia mediante el analisis de situaciones que

convenzan que el hombre no puede ser victima de las circunstancias.
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e Identificar las posiciones egocéntricas entre los estudiantes y buscar vias para
ayudar a superarlas a los que las posean.

e Concebir la realizacién de actividades de manera que se eviten las posiciones
egocéntricas en cuanto al domino del contenido y otras situaciones.

Etapa de instrumentacion de las acciones
Esta etapa tiene como propésito fundamental intencionar el aspecto formativo en las
clases de Fisica; por esta razén se parte de las acciones modelos disefiadas
anteriormente. A continuacion se expone a modo de ejemplo cémo se fueron aplicando
las acciones disefiadas.
Ejemplo de la Instrumentacion
Aclaraciones necesarias
Seguidamente se presentan una serie de consideraciones que deben tomarse en cuenta
durante el trabajo a desarrollar por profesores y estudiantes, y asi de esta manera poder
contribuir hacia una formaciéon integral trascendental del estudiante Pueden usarse
diferentes dindmicas. Los ejemplos que se exponen a continuacion no constituyen ni
algoritmos ni recetas. Se partié de las siguientes consideraciones para lograr el propésito
gue plantea la estrategia educativa elaborada:

e La necesidad de abrir un espacio de cambio y reflexion personal acerca de la auto
transformacion integral, que no constituya un discurso de reafirmacion permanente de
la propia conducta y la imagen que uno quiere dar a los demas.

e Se trata de develar los prejuicios que actlan en la interpretacion de la realidad,
discutirlos desde un punto de vista de la propia autotransformacion integral y
reanalizarlos.

e EIl mejor método para lograr este propésito es, reconstruyendo los argumentos de la

persona: abrir brechas en su sistema de conocimientos, fundamentar tesis opuestas a
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la opinion comun a fin de que ellos mismos se den cuenta de la necesidad de
“‘desaprender” lo que ha sido mal aprendido.

e EIl profesor acompafia al estudiante en este proceso, lo guia, lo orienta, continda
abriendo nuevas perspectivas de interpretacion de la realidad, para que éste tenga
siempre libre acceso a un “espacio potencial” de busqueda, reflexién creativa y
cambios personales, entre él y la realidad en la que se encuentra inmerso.

e Para crear y mantener esta dinamica, es imprescindible resaltar y apoyarse, desde el
inicio del curso, en los problemas, dificultades, fracasos que el estudiante ha podido
encontrar en su vida dentro de su entorno académico, personal, contrastada por el
enfoque tecnicista todavia predominante en nuestra universidad.

Tomando en cuenta las reflexiones anteriores se procede a mostrar algunos ejemplos.

Ejemplo 1.

Se les proporciona a los estudiantes una hoja de trabajo con un problema sobre

movimiento rectilineo uniforme (este movimiento fue previamente analizado en clases), se

mantiene proyectado en el aula mediante el uso de un Appletl.

Un automovil viaja con una rapidez de 10 m/s, en un momento dado, se aplican los frenos

disminuyendo su rapidez uniformemente y después de 5s se detiene dicho automovil,

¢écual es su aceleracion?.

Una caracteristica del enunciado de este problema es que no aclara el sentido del

desplazamiento del automovil, motivo por el cual ha sido elegido para su analisis, y de

esta manera permita “asombrar” al estudiante y desarrollar su creatividad. Se les pide a

los estudiantes que lo lean y analicen detenidamente; después de este analisis se les

orienta que de acuerdo al criterio de ellos lo clasifiquen en: facil, medianamente facil o

dificil, y que intenten resolverlo. Con esta accion se busca que los estudiantes efectien

un analisis desde un punto de vista cualitativo antes de iniciar un analisis cuantitativo;
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aqui se esta fomentando el saber de manera consciente ya que se estimula la
creatividad, el desarrollo de las habilidades intelectuales y el vinculo de la teoria con la
practica.

Al leer la redaccion del problema el estudiante busca un resultado utilizando los datos
expresados en dicho problema; después sustituye estos en las “formulas” y obtiene un
resultado para el valor de la aceleracion de -2 m/s* En este ejemplo el profesor espera de
antemano esa respuesta, aunque pudieran darse otras que contribuirian de manera
sustancial a la dindmica del trabajo en grupo.

Se invita a los estudiantes a explicar el método que utilizaron para resolver el problema.
Aqui ellos se detienen a reflexionar sobre el proceso, por tanto se esta enfatizando en el
hacer. Refieren que realizan los pasos siguientes:

Leer el problema, obtener los datos del mismo, buscar las férmulas, despejar las formulas,
hacer las operaciones, obtener los resultados.

Aqui se da oportunidad a los estudiantes de plantear otras posibles alternativas para
resolver el problema, no solo mediante el algoritmo que se usa casi de manera exclusiva.
Pueden discutirse cuestiones tales como: ¢,se emplearon leyes de la Fisica al resolver el
problema, qué leyes, por qué?, ¢qué importancia tiene el conocimiento de estas leyes
para los ingenieros? Se hace énfasis en la forma de discutir un asunto, el orden para
emitir juicios, la manera acertada de hacer una critica a alguien que esté equivocado. De
este modo se esta creando un espacio para desarrollar el ser, el hacer y el convivir.

Se promueve la autovaloracién cuando los estudiantes revisan la percepcidén que tienen
con respecto a la dificultad para resolver el problema, en cuanto a la clasificacion que
hicieron del mismo.

Posteriormente, se les enfrenta a otra posible respuesta del mismo problema; de esta
forma se propicia la flexibilidad de pensamiento, la busqueda de diferentes alternativas de

solucion.
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El profesor estd consciente que la redaccién de este problema puede traer conflictos y
contradicciones en los estudiantes, por lo cual somete a discusion la posibilidad de que
otro resultado pueda ser diferente al encontrado por ellos. Se forman grupos pequefios
gue discutan entre si y reporten sus conclusiones al grupo y al profesor. En este momento
ocurren desacuerdos, por lo que es un momento oportuno para orientar a los estudiantes
de cémo relacionarse con los demas; se les pide que enjuicien el debate. En este caso se
potencia el desarrollo del ser y el convivir y al mismo tiempo se induce a que los propios
estudiantes cuestionen como es posible que el resultado pueda tener otro signo.

En toda esta dinamica el estudiante emprende por si mismo una reflexion critica que ya
no se sostiene tanto en sus conocimientos adquiridos, sino en una exigencia de
justificacion del conocimiento con mas profundidad, con mayor alcance. Se vincula esta
situacion con la esencia multifacética de la carrera de ingenieria.

El profesor, en colaboracién con los estudiantes, muestra como es posible que este
resultado pueda ser diferente al encontrado por ellos.

El profesor orienta al estudiante en este proceso, continla abriendo nuevas perspectivas
de interpretacion de la realidad, para que tenga siempre libre acceso a un “espacio
potencial” de reflexion creativa y cambios personales, mediante el propio conocimiento de
si mismo y la realidad en la que se encuentra inmerso.

Durante el proceso de la solucion del problema los estudiantes y el profesor haran
referencia a las definiciones conceptuales estudiadas anteriormente.

Esto debido a que se muestra una deficiencia de los estudiantes al pasar por alto las
definiciones conceptuales al momento de resolver el problema, en una primera instancia,
a esta conclusion se ha llegado a partir de la declaracion de los estudiantes sobre la
forma en que resolvieron el problema.

Se comienza por definir en forma conjunta entre los estudiantes y el profesor, el

movimiento del automovil, sin considerar las causas que producen dicho movimiento, lo
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cual da lugar a que se realice un andlisis de tipo cinematico (en estos espacios de

reflexion se enfatiza en el desarrollo del saber, el hacer, el ser y el convivir)

Ubican el automavil (la particula) en el espacio, utilizando un marco de referencia, el

acuerdo que hemos tomado es: Si un movil esta disminuyendo su rapidez (esta frenando),

entonces su aceleracién va en el sentido contrario al movimiento. (Ver Anexo 35)

Si un mévil aumenta su rapidez, la aceleracion tiene el mismo sentido que la velocidad.

Este acuerdo puede aplicarse para determinar cuando el signo de la aceleracion es

positivo o0 negativo, derecha o izquierda, arriba o abajo, etc.

Utilizando el siguiente esquema se ejemplifica como estos vectores interactian dando una

imagen grafica de su comportamiento.

Caso uno

Aumento de la rapidez

Velocidad

v

Aceleracion

v

Desplazamiento

v

Caso tres

Disminucién de la rapidez

v

Velocidad

Aceleracion

Desplazamiento

v

Caso dos

Aumento de la rapidez

Velocidad <

Caso cuatro

Disminucién de la rapidez

Velocidad
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v

Aceleracion < Aceleracion

Desplazamiento < Desplazamiento

Los estudiantes y el profesor a partir de los dos posibles sentidos del desplazamiento del
automovil mostrados en el esquema anterior elaboran diferentes diagramas (se potencia
el saber, el hacer y el ser), de esta manera, reconstruyendo los argumentos de los
estudiantes, el profesor busca abrir brechas en su sistema de conocimientos, fundamentar
una proposicion opuesta a la opinion comun a fin de “asombrar” a los estudiantes pues no
esperaban que la definicién de la direccion y sentido tuviera tal efecto en la respuesta del
problema (se desarrolla el convivir), para completar esta actividad se utiliza un Applet
gue permita a los estudiantes y profesor ver una animacion del comportamiento en el

tiempo de los vectores (http://www.educaplus.org/movi/2_6aceleracion.html ).

Se sustituyen formulas con los datos establecidos previamente por estudiantes y el

profesor en los diagramas anteriores y se realizan operaciones:

g ~ Avelocidad  vi-y
aceleracian mediag = — =
tiermpo t

A = (-10 m/s — 0 m/s)/ (5s — 0s) = - 2 m/s?

A = (10 m/s — 0 m/s)/ (5s — 0s) = 2 m/s®

En este ejemplo el trabajo con los conceptos fisicos para la solucion de problemas es
mas profundo que la simple sustitucion de datos en “férmulas” y propiciando la discusion

sobre lo mostrado por el profesor (saber, ser, hacer, convivir)
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Para lograr crear y mantener esta dindmica, es imprescindible resaltar y apoyarse desde
el inicio del problema, en dificultades y fracasos que el estudiante ha podido encontrar en
su vida dentro de su entorno educativo y social, evidenciando que “el desarrollo del
conocimiento no funciona muy bien”, que sus técnicas profesionales no son del todo
perfectas, y relacionar estas carencias entres si, enfatizando en la importancia de la
formacion integral con caracter autotransformador, contrastada por el enfoque tecnicista
del aprendizaje.

A partir de lo expuesto se concluye que la sustitucion de datos dentro de las formulas no
permite obtener una percepcion de la naturaleza que explique el entorno que los rodea, y
de esta manera se prioriza el uso de las leyes de la fisica sobre el uso de las formulas.
Este enfoque tiene un gran valor para la preparacion de los estudiantes en la solucién de
problemas que permitan dar respuesta a las necesidades de la sociedad.

Ejemplo 2.

Se expone la siguiente situacion problémica:

Se deja caer un objeto desde una altura de 2 m. Encontrar la velocidad con que llega a la
superficie.

Aqui la mayoria de los estudiantes consideraron que la velocidad con la que llega a la
superficie es “cero” pues confunden la diferencia entre el estado en que arriba el objeto a
la superficie, y el estado final que sobre la misma alcanza luego de otros procesos propios
de la interaccion a modo de choque con dicha superficie. Sin embargo, a esta altura del
curso el fenédmeno de colision y las fuerzas que rigen el mismo no han sido estudiados por
los educandos. Se les invita a observar cdmo un objeto al chocar contra la superficie no
obtiene inmediatamente una velocidad igual a “cero”.

A partir de la definicion de la Fisica como una ciencia que estudia las leyes y
regularidades de la naturaleza se formulan las leyes que la rigen, se establece el

compromiso social del ingeniero al operar con estas leyes. La caida del objeto es
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comparada con la caida de agua, como un fenébmeno natural y por lo tanto una
regularidad a partir de la cual se formula la ley de la caida de los cuerpos. Esta caida de
agua produce a través de transformaciones fisicas, energia eléctrica que brinda
comodidad y utilidad a la sociedad; de esta misma forma se contribuye a que los
estudiantes aprendan a observar, a vincular la teoria con la practica, a comprometerse
con su trabajo futuro. Se manifiesta el vinculo de lo instructivo y lo educativo mediante
una participacion activa del estudiante en su propia formacion.

En el ejemplo anterior se puede dar tratamiento a varias categorias planteadas en el
modelo pedagdgico elaborado tales como: vinculo teoria practica, desarrollo de
habilidades intelectuales, de habilidades investigativas, el discernimiento, actitud
universal.

Ejemplo 3.

Otra de las formas que permite contribuir a la autotransformacion integral del estudiante
consiste en realizar actividades tales como: la discusion de una anécdota de indole
cientifica. En este caso se les entregd a los estudiantes una anécdota muy interesante
(Anexo 36), que se le denomind “Ensefando a pensar para actuar mejor”. De su lectura
cada cual debia sacar conclusiones, posteriormente fueron debatidas en el grupo
manifestandose una dinamica muy interesante de intercambio de criterios, de juicios y
opiniones. Se debatieron otros ejemplos elaborados por los propios estudiantes lo cual
conllevo a la autorreflexion con su consiguiente influencia en el desarrollo personal y

colectivo.
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