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Resumen

El trabajo presenta una experiencia en el disefio de un curso de la disciplina Fisica General para una carrera de
Ingenieria Industrial en una modalidad de estudio semipresencial, como parte de una experiencia cubana encaminada a
formar ingenieros en Facultades de Ciencia y Técnica (FCT) municipales poniendo al alcance de un nimero mayor de
personas la posibilidad de formarse como ingenieros (programa de universalizacion de la ensefianza). Se presenta el
disefio de la secuencia de actividades presenciales y no presenciales tanto tedricas, como practicas y las practicas de
laboratorio virtuales. Se presentan las guias de trabajo confeccionadas tanto para los profesores como para los
estudiantes con una descripcion detallada de cada actividad, que incluye titulo, objetivos, sumario, selecciones de
ejercicios y problemas asi como otros aspectos de interés para lograr el cumplimiento de los objetivos propuestos.
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Abstract
The paper presents an experience in the design of a General Physics Course for an Industrial Engineering career in a
Semipresential modality of learning, included in the teaching universalization plan for the Municipal Science and
Technology Faculties (FCT). The design of the sequence for face and non-face activities of both types: theoretical and
practical is presented; and it was also designed the virtual laboratory practices. The work guides were made for
professors and students are presented too with a detailed description of each activity that includes title, objectives,
summary, exercise and problems selection and other aspects of interest to achieve the execution of the proposed
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objectives.
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. INTRODUCCION

Desde hace méas de una década en la educacidn superior
cubana se viene aplicando una modalidad de formacion de
profesionales que ha posibilitado ampliar el acceso a este
nivel de ensefianza a una gran cantidad de ciudadanos, la
mayor parte de estos trabajadores sobre la base de crear las
Facultades Municipales de Ciencia y Técnica (FCT). A esta
modalidad se la ha denominado universalizacion de la
ensefianza universitaria.

La incorporacion de carreras de ingenieria a esta
modalidad implicé la necesidad de impartir la disciplina
Fisica General para estos cursos que se llevan a cabo de
forma semipresencial en las FCT para lo cual fue necesario
adaptar el programa del Plan de Estudios vigente (Plan de
estudios D) y elaborar un sistema de orientaciones tanto
para los profesores como para los estudiantes vinculados a
esta modalidad de estudio de forma tal que los profesores
que fuesen a servir de facilitadores del aprendizaje en esos
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centros tuvieran una guia para poder impartir un curso de
forma semipresencial a un grupo heterogéneo de
estudiantes, muchos de ellos jovenes trabajadores que
recibirian orientaciones para estudiar una o dos veces a la
semana en forma de encuentros de 2 o 4 horas con el
profesor.

La caracteristica esencial que distingue a los cursos
tipicos de ingenieria (presenciales) de los que son
organizados en la modalidad semipresencial es que en estos
altimos los alumnos deben dedicar la mayor parte de su
tiempo al estudio individual independiente que a recibir
clases tipicas frente al profesor, por lo que un redisefio
necesario del curso de Fisica General complementado con
la elaboracion de una guia de de estudio bien estructurada
adquieren la maxima importancia.

Es importante destacar que en esta modalidad
semipresencial los profesores estos son contratados para
trabajar en estos cursos y en la mayoria de los casos no
tienen una gran experiencia en el trabajo docente como
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profesores de Fisica en carreras de ingenieria porque son
profesionales de otros centros de trabajo o profesores
retirados de la ensefianza superior por lo que también
necesitan de guias adecuadas a sus necesidades.

Il. CONCEPCION DE LA DISCIPLINA FISICA
PARA LA MODALIDAD DE ESTUDIO
SEMIPRESENCIAL EN LA CARRERA DE
INGENIERIA INDUSTRIAL

La disciplina Fisica General en la carrera de ingenieria
Industrial esta conformada por tres asignaturas:
» Mecanica y termodindmica, conocida como Fisica
.
> Electromagnetismo y Optica, conocida como
Fisica Il.
» Mecénica Cudntica, conocida como Fisica Ill.
La disciplina es impartida en los dos primeros afios
académicos de la carrera y consta de un presupuesto de
tiempo 80 horas para cada una de las asignaturas Fisica | y
Fisica Il de las cuales 48 en cada una son presénciales en
tanto la Fisica 11l cuenta con 42 horas de las cuales solo 16
son presénciales.
A continuacién se relacionan los contenidos especificos
de cada una de las asignaturas y las correspondientes
distribuciones de actividades por temas.

Asignatura Mecanica y Termodinamica: Fisica I

Dividida en 24 encuentros presénciales y 16 encuentros no
presénciales.

Los 24 encuentros presénciales se dividen en 5 clases
tedricas donde se presenta la teoria de cada tema los cuales
son:

» Cinematica y dinamica de la rotacion y traslacion.

» Leyes de conservacion.

»  Oscilaciones mecénicas.

» Ondas mecénicas viajeras y estacionarias.

» Termodinamica.
Ademés de 3 laboratorios y 2 pruebas parciales, lo que
suman 10 clases y las 14 restantes son para que los alumnos
entreguen resueltos los problemas de tarea dejados por los
profesores y que ademas aparecen en las guias de los
estudiantes para las clases no presénciales.

La distribucion de actividades por tema aparece en la
Tabla I del anexo.

Asignatura Electromagnetismo y Optica: Fisica Il

Dividida en 24 encuentros presénciales y 16 encuentros no
presénciales. Los 24 encuentros presénciales se dividen en
7 clases teoricas donde se presenta cada tema los cuales
son:

» Ecuaciones de Maxwell

»  Circuitos eléctricos

» Ondas electromagnéticas

> Optica
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Ademés de 2 pruebas parciales, las 15 clases restantes son
para que los alumnos entreguen resueltos los problemas de
tarea dejados por los profesores y que ademas aparecen en
las guias de los estudiantes para las clases no presénciales.

La distribucién de actividades por tema aparece en la
Tabla Il en el anexo.

Asignatura Mecénica Cuéntica: Fisica Ill

Dividida en 16 encuentros presénciales y 12 encuentros no
presénciales.

Los 16 encuentros presénciales cuentan con 5 clases
tedricas donde se presenta cada tema, estos son:

» Antecedentes de la Mecénica Cuéntica.

» Dualidad Onda Particula y Mecéanica Cuantica.

» Fisica Atomica.

» Materia Condensada.

» Fisica Nuclear.
Ademaés de 2 pruebas parciales y un seminario, las 8 clases
restantes son para que los alumnos entreguen resueltos los
problemas de tarea dejados por los profesores y que ademas
aparecen en las guias de los estudiantes para las clases no
presénciales.

Es importante sefialar que hay varias practicas de
laboratorio virtuales, que llevan mucho del peso de las
actividades no presénciales dado que no hay disponibles
muchos equipos de laboratorios para Fisica Moderna.

La distribucion de actividades por tema aparece en la
Tabla 111 en el anexo.

Después de considerar varios textos de Fisica General y
de problemas [1, 2, 3, 4, 5] se consider6 como muy
adecuado el texto el libro “Fisica Universitaria” de Sears y
Zemansky (9. o 12. edicion) dado que tiene gran cantidad
de ejemplos y explicaciones que permiten profundizar al
alumno en su estudio individual asi como hace explicitas
estrategias para la resolucion de problemas que sirven de
base orientadora de las acciones a los alumnos durante el
proceso de aprendizaje si son bien utilizadas por el profesor
con caracter indicativo.

Las asignaturas se han dividido en temas relacionados
por invariantes de la Fisica [6], de forma tal que no se
exponen en el mismo orden en que se encuentran el libro de
texto por lo que en las guias estd bien detallada la
bibliografia y la secuencia a seguir en cada una de las
clases, junto con los ejercicios de laboratorio.

Por no contar la mayor parte de las FCT con
laboratorios de Fisica, en la concepcidon de las guias se
incluyeron una serie de practicas virtuales para la
realizacion de las mismas tanto por estudiantes como por
los profesores en los centros de célculo de las FCT asi
como para que los estudiantes las  realicen
independientemente como comprobacion de los fendmenos
y leyes que son objeto de aprendizaje las que deben ser
discutidas con los profesores y evaluadas por estos.

Para orientar el procesamiento de datos en las préacticas
virtuales se utiliz6 el libro "Introduccién al Laboratorio de
Fisica" [7].
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En todas las asignaturas se confeccionaron las guias de
estudio para los profesores y los estudiantes para poder
dirigir el desarrollo coherente de la asignatura ya que los
estudiantes que estan en estos cursos por lo general
Ilevaban unos cuantos afios desvinculados de la ensefianza
por ser trabajadores o personas desvinculados del estudio
que poseen titulacion de la ensefianza precedente a la
universitaria (grado 12 o técnico medio equivalente en
Cuba).

Las guias de estudio [8] tienen
caracteristicas generales que las tipifican:

» Objetivos generales educativos e instructivos.

» Sistema de conocimiento y sistema de habilidades.

» Tabla con la distribucion de horas por temas y la

secuencia de actividades divididas en las 16

semanas de clases planificadas.
Las orientaciones por temas estdn divididas para cada
encuentro en: Titulo, objetivos generales, orientaciones del
encuentro presencial o no presencial segun el caso, las
actividades que se realizan durante el encuentro, métodos y
metodologias de trabajo, orientaciones para la
autopreparacion, bibliografia y tareas.

El formato usado para confeccionar estas guias y lograr
uniformidad en su presentacién fue elaborado también a los
efectos de este tipo de curso.

las siguientes

I1. SISTEMA DE ACTIVIDADES DE
ORIENTACION METODOLOGICAS PARA
LOS PROFESORES

Como parte fundamental de la concepcion del curso para
esta modalidad se concibié un sistema de reuniones
metodoldgicas con los profesores con frecuencia mensual y
que son dirigidas por un docente de experiencia en la
imparticion de la disciplina.

En dichas sesiones metodologicas se realizan
discusiones acerca de como deben ser tratados los
diferentes temas asi como los aspectos del contenido que
mayor dificultad presentan al estudiante para su aprendizaje
y los ejercicios y problemas que deben ser orientados para
su realizacion tanto en presencia del profesor como por los
estudiantes en su autoestudio independiente.

En estas sesiones algunos docentes del claustro
desarrollan ante sus colegas clases metodoldgicas
instructivas para discutir las mejores formas de estructurar
el programa de aprendizaje de un tema especifico por parte
de los estudiantes.

IV. ANALISIS PRELIMINAR DE RESULTADOS
OBTENIDOS EN EL DESARROLLO DEL
CURSO

Si bien el curso semipresencial de Fisica se ha concebido y
respaldado de la manera en que se ha expuesto, no siempre
se han logrado desde el primer momento los mejores
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resultados en el aprendizaje por parte de los alumnos de
esta disciplina.

Por una parte existe y prevalece en los estudiantes la
tendencia a esperar recibir una clase tipica durante las
sesiones presenciales de encuentro con el profesor por lo
cual muchos de ellos llegaban a las clases encuentros sin
haber preparado realizado el estudio independiente
necesario ni realizado los problemas orientados en las
guias, esta circunstancia hace muy dificil a los profesores
conducir el proceso de aprendizaje de las asignaturas como
estd planificado en la guia y en las actividades
metodoldgicas.

Por otra parte, son varios los profesores en los que
persiste la tendencia al didactismo de modo que solo
sienten que han hecho su trabajo de orientacion cuando han
logrado transmitir todo el volumen de contenidos a los
estudiantes previstos en cada encuentro y asumen la postura
de transmisor en lugar de la de facilitador del aprendizaje.

Es también un hecho que en aquellos casos en los que
tanto el profesor como los estudiantes lograron asimilar el
estilo de aprendizaje que debe caracterizar a este tipo de
curso semipresencial y dan un uso adecuado a las guias de
estudio elaboradas asi como al tiempo dedicado por el
docente a la orientacion y evaluacion del aprendizaje se han
obtenido resultados satisfactorios.

Las practicas de laboratorio virtuales pudieron realizarse
en algunas FCT como clases presénciales, aungque no
estaban planificadas asi y tuvieron buenos resultados, esto
se puede tener en cuenta para otros cursos, es decir cuando
sea posible, es recomendable que se realicen las practicas
virtuales como una actividad presencial con el profesor
presente.

Por este motivo las guias del estudiante y del profesor
pueden tener cambio en un futuro siempre que sea para
mejorar los resultados sin quitarles a los estudiantes la
responsabilidad del trabajo independiente.

Ademéas de trabajar con las guias, los profesores
asistieron periédicamente a las actividades metodol6gicas
donde se analizaron los programas, la forma de impartir la
asignatura, la discusion de las clases teoricas etc. ya que la
modalidad semipresencial es muy nueva para la mayor
parte de estos docentes.

V. CONCLUSIONES

AUn cuando muchos profesores y estudiantes no han
logrado comprender en el primer afio la esencia de la
modalidad  semipresencial, fundamentalmente en Ila
asignatura de Fisica I, aquellos que si logran apropiarse de
la metodologia de trabajo obtienen buenos resultados y se
comprueba la utilidad del disefio del curso y sobre todo de
las guias de estudio a su efecto elaboradas.

La préactica demuestra que quizds seria bueno
adicionarle a las guias algin comentario que ayude a
resolver esta situacién en cursos posteriores.

En la Fisica Il y 11l cuando esta comprension es superior
tanto en los estudiantes como en los profesores los

http://www.lajpe.org



A. Bonnin-Garcés, B. Farifias-Pifia, G. Vega-Cruz, J. Llovera-Gonzalez

resultados son mejores, por lo cual se puede concluir que el
proceso de ensefianza aprendizaje de la Fisica General para
una carrera de ingenieria en la modalidad semipresencial
puede desarrollarse satisfactoriamente a partir del disefio
del curso realizado y con el uso consecuente y sistematico
de estas guias de forma adecuada.
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ANEXOS

Concepcidn y desarrollo de un curso de Fisica General en modalidad de estudio semipresencial...
TABLA I1. Distribucion de actividades por tema en la Fisica Il.

TABLA 1. Distribucion de actividades por tema en la Fisica I.

Tema | Semana CIa;es_no Clases presénciales
presénciales
| 1 1. Cinemaética 1. Encuentro
traslacion introductorio.
2. Cin. Traslacion.
| 2 2. Mov. relativo, 3. Cinematica 2,
cinematica rotacion | rotacion y mov.
Relativo
| 3 3. Dinamica, leyes | 4. Dindmica, mov.
de Newton Traslacion
5. Laboratorio 1.
| 4 4. Leyes de Fuerza. | 6. Dindmica (leyes de
fuerzas)
| 5 5. Dindmica de la 7. Dinamica (rotacion)
Rotacion 8. Laboratorio 2.
| 6 6. Recapitulacion 9. Prueba parcial |
1 7 7. Trabajoy 10. Leyes de
energia conservacion.
(traslacion). 11. Trabajo y energia
mecanica (traslacion)
I 8 8. Trabajoy 12. Trabajo y energia
energia (rotacion) mecanica.(rotacion)
1 9 9. Leyes de 13. Leyes de
conservacion conservacionpy L
14. Lab. 3
1| 10 10. Oscilaciones 15. Oscilaciones
Mecanicas 1y 2
i 11 11. Movimiento 16. Oscilaciones
ondulatorio 1 17. Ondas mecénicas
viajeras y estacionarias
11| 12 12. Movimiento 18. Ondas mecénicas
ondulatorio 2 viajeras y estacionarias
v 13 13. Recapitulaciéon | 19. Segunda prueba
intrasemestral
20. Teoria cinético
molecular y
termodinéamica
v 14 14. Teoria Cinético | 21. Termodinadmica
Molecular y (primera ley)
termodinamica
v 15 Termodinamica 1,2 | 22. Termodindmica
(ciclos) y segunda ley
23. Termodinamica
ciclos y segunda ley
v 16 Termodinamica y 24. Fendmenos de

fenémenos de
transporte

transporte
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Tema | Semana | Clases no presénciales Clases presénciales
| 1 1. Estudio de los 1 Clase teorica:
temas de la AP No. 1 | Campo eléctricoy
campo magnético y 2
Ecuaciones de
Maxwell

| 2 2. Ley de Gauss 3. Ley de Gauss

| 3 3. Diferencia de 4. Diferencia de
potencial y potencial capacitancia
capacitancia cony sin | sin dieléctrico
dieléctrico 5 Capacitancia con

dieléctrico

| 4 4. Ley de Bioty 6. Ley de Ampere 'y
Ampere Ampere Maxwell

| 5 5. Campo magnético 7. Ley de Faraday |
en la sustancia. Ley 8. Recapitulacion de
de Ampere las ecuaciones de

Maxwell

| 6 6. Ley de Faraday 9. Prueba parcial |
(LAB 1)

I 7 7. Conduccion 10. Clase Tedrica
eléctrica. Laboratorio | Circuitos eléctricos
de ley de Kirchhoff (2h)

(Lab 2) 11. Circuitos RCy RL

1 8 8. Circuitos eléctricos | 12. Circuitos LC,

LRC y forzado
i 9 9. Ondas 13. Clase teorica:
electromagnéticas Ondas
electromagnéticas
14. Ondas
electromagnéticas
v 10 10. Optica 15. Clase tedrica:
geométrical5. Optica | Polarizacion
geométrica 16. Polarizacién
v 11 11. Polarizacion 17. Clase teorica:
Interferencia

v 12 12. Interferencia 18. Experimento de
Young
19. Laminas delgadas.
Recapitulacion

v 13 13. Laboratorio de 20. Prueba parcial 11
interferencia
(LAB 3)

v 14 14. Laboratorio de 21. Clase teorica:
difraccion (LAB 4) Difraccion

22. Difracciénen 1y
2 aberturas

v 15 15. difraccion en 23. Difraccion en
redes redes

v 16 16. Recapitulacion 24. Recapitulacion
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TABLA I11. Distribucion de actividades por tema en la Fisica Il1. 1 7 6. Lab Virtual.: Recapitulacion
Barrera y Escalén para la prueba
Clases no . de potencial.
Tema Semana presenciales Clases presenciales 8 8 PRUEBA
| 1 1. Clase tedrica: PARCIAL |
Radiacion térmica y 1 9 9. Clase teodrica:
efecto fotoeléctrico Fisica Atomica.
| 2 1. Lab. Virtual: 2. Clase préctica: 11 9 10. Clase préctica:
Radiacién térmica. | Efecto fotoeléctrico Atomo de H, rayos X
| 3 2. Lab. Virtual: 3. Clase préctica: y laser.
Efecto Radiacion térmica. 11 10 7. CP.: Atomo de
fotoeléctrico H.
4 3. Clase practica: 4. Clase teorica: 1 10 8. CP: Rayos Xy Recapitulacion de
lyll Radiacion térmica | Dualidad onda- laser. Atomos de H
y efecto particula. v 11 9. CP.: Materia 11. Clase teorica:
fotoeléctrico Incertidumbre. Condensada. Materia Condensada.
Mecénica Cuéntica. v 12 12. Seminario:
1 5 5. Clase préctica: Sélidos.
Dualidad e 13 13. PRUEBA
incertidumbre. PARCIAL Il
I 5 6. Clase practica: \V] 13 14. Clase teorica:
Pozo de potencial de Fisica Nuclear
altura infinita. Y 14 10. CP.: Nucleary | 15. Clase practica:
] 6 4. Lab. Virtual: 7. Clase préactica: Radiactividad. Fisica Nuclear y
Pozo de potencial Barrera de potencial. Radiactividad
de altura infinita. Vv 15 11. Lab Virtual
1 7 5. CP.: Dualidad. Radiactividad.
Incertidumbre. Y] 16 12. CP.: Fisicade | 16. Clase practica:

Pozo y Barrera de
potencial.
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las particulas y
cosmologia.

Efectos bioldgicos de

la radiacion.
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