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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como objetivo general conocer las estrategias didacticas
de ensefianza que los docentes emplean en las asignaturas de Fisica en la Facultad de
Ingenieria Eléctrica, Electronica y Telecomunicaciones de la Universidad Nacional de
Ingenieria. Se trato de identificar las estrategias didéacticas que se emplean, sus
fundamentos tedricos y su vinculacién con el desarrollo de las competencias. Para la
recoleccion de datos de esta investigacion se utilizaron tres instrumentos, una guia de
entrevista semiestructurada, un registro anecddtico de clases y el andlisis documental.
Se encontr6 que los docentes de Fisica en el entorno de la investigacion tienen
conocimiento limitado de las estrategias didacticas preinstruccional, coinstruccional y
las postinstruccional. Aplican instintivamente algunas de las estrategias para la
ensenanza de las ciencias, tales como la ensefianza expositiva, la ensefanza por
descubrimiento y la enseflanza mediante el conflicto cognitivo. Ellos se limitan
practicamente al uso de la estrategia expositiva, evidenciandose una ensefianza centrada
en el docente y centrada en el conocimiento es decir no se han roto los pardmetros de la
ensenanza tradicional. El enfoque por competencias se viene estructurando en lo
conceptual, enfocado solo en desarrollo cognitivo, pero, deberia ser estructurado en los

tres niveles conceptual, procedimental y actitudinal.

Palabras clave: Estrategias didacticas, ensefianza de fisica, ensefianza expositiva,

enfoque por competencias, ensefianza centrada en el conocimiento.



ABSTRACT

The general objective of this research was to know the didactic strategies of
teaching that teachers use in the subjects of Physics in the Faculty of Electrical,
Electronics and Telecommunications Engineering of the National University of
Engineering. It was treated to identify the didactic strategies used, their theoretical
foundations and their connection with the development of competences. For the
collection of data from this research, three instruments were used, a semi-structured
interview guide, an anecdotal record of the classes of the teachers previously
interviewed and the documentary analysis. It was found that physics teachers in the
research environment have limited knowledge of preinstructional, co-instructional and
post-instructional didactic strategies. They instinctively apply some of the strategies for
teaching science, such as expository teaching, discovery teaching and teaching through
cognitive conflict. They are practically limited to the use of the expository strategy,
evidencing a teaching focused on the teacher and focused on knowledge, that is, the
parameters of traditional teaching have not been broken. The competency approach has
been structured in the conceptual, focused only on cognitive development, but should be

structured in the three conceptual, procedural and attitudinal levels.

Keywors: Teaching strategies, physics teaching, expository teaching, teaching by

competences, knowledge-centered teaching
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INTRODUCCION

La Fisica no es solo una parte de las ciencias naturales sino la base de ésta y de
las ingenierias (Hewitt, 2007). La comprension de esta asignatura es el punto de partida
tanto para empezar a entender como funciona la tecnologia actual como para generar
innovaciones y mejoras tecnoldgicas. Asi, aun cuando las teorias de la Fisica Clasica
desarrollada por Newton y Maxwell y las de la Fisica Moderna son las mismas desde
hace mas de un siglo, las aplicaciones de esta tltima se han desarrollado a un ritmo
acelerado.

Por otro lado, hasta hace algunos afios solo se ensefiaba Fisica Clasica en los
primeros ciclos universitarios, mientras que Fisica Moderna, Mecanica Cudntica y
Relatividad a un grupo muy reducido de estudiantes que deseaban especializarse en la
ciencia Fisica. En la actualidad los avances tecnologicos obligan que los estudiantes de
ingenieria amplien sus conocimientos a estudios de Fisica mas avanzados. En los
ultimos congresos internacionales de Educacion en Fisica se viene discutiendo sobre la
mejor manera de desarrollar conceptos de Fisica Cuéntica y Relatividad General en las
escuelas de nivel medio y en los primeros afios de la universidad.

Segun el analisis de Vicario y Venier (2010), los conceptos de Fisica Moderna y
Mecanica Cudantica vienen transformando la ciencia y la tecnologia desde el siglo
pasado. En dicho andlisis, mencionaron a Marco Antonio Moreira, doctor en Fisica y
director del Instituto de Fisica de la Universidad Federal de Rio Grande do Sul de Porto
Alegre (Brasil), quien es considerado uno de los mayores referentes en Latinoamérica
en investigacion educativa en Fisica. El afio 2009, en ocasion de realizarse en Medellin
(Colombia) la X Conferencia Interamericana sobre Educacion en Fisica, Moreira
ofrecio una charla magistral que actu6 como disparador de un tema que fuera el nucleo
de las disertaciones plenarias: la necesidad de incluir decididamente a la Fisica Moderna
y en especial a la Mecanica Cuéntica en el nivel medio de la educacion. Si se analiza

incluir estos topicos desde la Escuela Media pues ni que decir en los primeros ciclos de
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estudios universitarios para carreras de ingenieria. Sin embargo, para lograr que los
estudiantes comprendan estos conceptos es necesario el conocimiento cabal de las
nociones basicas brindadas en los cursos que cubre la Fisica Clasica, los mismos que, en
el contexto de investigacion del presente trabajo, se imparten en Fisica I, IT y I11.

En la actualidad existen diversas investigaciones que indagan especificamente el
tema de las estrategias didacticas para la ensefianza de las ciencias en general. En la
investigacion de Garcia (2015) se indica que dichas metodologias son principalmente de
corte tradicional; con escasa aplicacion de estrategias didacticas innovadoras,
problematizadoras e investigativas; con tendencia a la acumulacién de conocimientos y
poco favorables para el desarrollo de competencias. Frente a este escenario, los
docentes de ciencias naturales no deberian aplicar métodos y modelos de ensefianza
basados en una vision rigida de corte tradicional. Por ello, se recomienda la exclusion
paulatina y sistemdtica de dichos mecanismos de ensefianza lo cual, concluye, exige
disefiar e implementar una cultura de capacitacion en estrategias didécticas innovadoras.

El potencial impacto de estrategias didacticas innovadoras ha sido investigado
por Sandoval et al. (2013), quien indagd en torno a metodologias de enseianza tales
como el aprendizaje basado en problemas, el problema integrador, visitas educativas
extraclase, tutorias, entre otras. Dicho autor encontrd que el empleo de estas estrategias
mejord la motivacion en los estudiantes y activo distintas capacidades en relacion con
su rol de estudiantes universitarios. Ademas, observo un cambio de actitud hacia la
disciplina evidenciandose un mayor interés, esfuerzo y calidad de la interaccion en el
aula entre compaiieros y con el docente; incidiendo en la permanencia del alumno en la
carrera y disminuyendo la tasa de desercion.

Otra experiencia en donde se indagd el impacto de las estrategias didacticas
innovadoras en la ensefianza de la Fisica fue reportada por Fundora et al. (2013). Dicho
trabajo se centro en la aplicacion de una propuesta basada en una estrategia didactica
donde el estudiante fue considerado objeto y sujeto de su aprendizaje mientras que el rol
del docente se centrd en orientar y apoyar el aprendizaje del alumno contextualizado en
un marco de interaccion humana y un clima psicolégico de comunicacidon que promovid
significativamente tanto el aprovechamiento de dichos métodos activos y grupales,
como una mejor comunicacidon docente — estudiante. La propuesta impactd
positivamente en la adquisicion de conocimientos y habilidades, asi como en la

aplicacion creativa de los mismos para la resolucion de problemas teoricos y
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experimentales y en la realizacion de trabajos investigativos. Los autores también
encontraron que la estrategia didactica propuesta aumento el nivel de motivacion por el
estudio, al vincular el contenido del aprendizaje con la practica social.

Asi, el panorama de la ensefianza de Fisica abarca practicas que van desde la
transmision de conocimientos a través de diferentes estrategias y que se enmarcan en un
enfoque tradicional, algunas de ellas intuitivas y otras dejando que los estudiantes por si
solos encuentren la mejor forma de aprender la asignatura; hasta estrategias que, a partir
del reconocimiento de las particulares caracteristicas de los estudiantes, responden a una
concepcion de aprendizaje significativo complejo tales como el aprendizaje basado: en
juegos (Arrascue, 2012), en problemas, en el problema integrador, en tutorias (Sandoval
et al., 2013), entre otras. Frente a esta amplia gama de estrategias los docentes debemos
reflexionar sobre nuestra practica actual y cuestionar si estas responden a las exigencias
que el escenario educativo nos plantea.

Desde la experiencia del autor, la ensefianza de Fisica en el contexto
universitario se caracteriza por el alto nimero de profesores que emplean estrategias que
fueron concebidas en el siglo XX y por ende se acercan a los enfoques tradicionales de
ensefianza. Dicho de otra forma, emplean estrategias que no responden a los desafios
que el escenario educativo contemporaneo plantea. Una probable causa de esta situacion
es el desconocimiento del debate actual en torno a los modelos y estrategias
pedagdgicas contemporaneas, el cual lleva a persistir en el uso de estrategias
caracterizadas por la unidireccionalidad y la naturaleza expositiva; es decir, la
concepcion que el acto educativo se sostiene a través de una transmision de
conocimientos via oral con una consabida actitud pasiva del estudiante (Garcia et al,
2012).

Estas formas tradicionales de ensefianza requieren de un sistema de evaluacion
que consiste fundamentalmente en estrategias y herramientas que se enfocan en la
medicidn y reproduccion de conocimientos mas no permite valorar otras competencias y
habilidades que actualmente exige la sociedad; ademas se observa una escasa utilizacion
de las herramientas tecnologicas (Pozo, 2001).

Por otro lado, estas formas tradicionales parecieran desconocer que, a partir de la
inclusion de las tecnologias de la informacidn, el escenario educativo se ha
complejizado de tal forma que resulta innegable reconocer que los estudiantes en la

actualidad ya no aprenden solo a través de clases magistrales, sino que es necesario
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reconocer los desafios que sus particulares perfiles y habilidades junto con los recursos
y potencialidades de las tecnologias de la informacién plantean al docente. Al respecto,
Negroponte (1995) comenta en su libro Ser Digital que la revolucion digital regulara la
politica, la economia y la sociedad del presente siglo, ello alterara la forma de aprender
y con ella la de ensefiar. En ese sentido, si los estudiantes ya no aprenden como antes,
los docentes deben revaluar y/o reflexionar sobre sus actuales estrategias didacticas. Al
respecto, Ferreiro (2006) y Barragan (2016) sugieren que los docentes deben considerar
en el disefio de sus estrategias de ensefianza estos factores contemporaneos. Si bien es
cierto, ain queda una cantidad considerable de profesores que tienen formacion
tradicional y anticuada, esto no deberia impedir que se reflexione en torno a los métodos
y estrategias de ensefanza, para asi diseiar estrategias de capacitacion y actualizacion
docente que brinden mejores condiciones de aprendizaje en los estudiantes y los
preparen para enfrentar los retos del presente siglo.

La experiencia en docencia del autor indica que aquel estudiante que no entiende
a su profesor adquiere un aprendizaje erroneo, incompleto y desfasado en el tiempo. En
dichas condiciones, la labor del profesor actiia como interferencia en lugar de permitir
la consolidacién del aprendizaje. Estos inconvenientes confunden al estudiante, le
generan ansiedad y lo desmotivan en su esfuerzo por conseguir los objetivos de
aprendizaje requeridos para el curso y llevandolo asi a la desercion.

El alto porcentaje de estudiantes desaprobados en las asignaturas de Fisica de los
primeros ciclos de estudios parecen confirmar esta observacion y hacer énfasis en la
importancia de centrar nuestro interés en dicho contexto de investigacion. De acuerdo
con los datos de la Oficina de Registro Central y Estadistica de la UNI (ORCE — UNI,
2015), en la Facultad de Ingenieria Eléctrica, Electronica y Telecomunicaciones se
observo un elevado porcentaje de desaprobados en los primeros ciclos. En el ciclo 2015
— I, se registraron los siguientes datos: en Fisica I 60,3% de estudiantes desaprobaron el
curso mientras que en Fisica II fue el 61,6% y en Fisica III fue el 33,1%. Durante el
segundo ciclo 2015 en Fisica 1, 26,8% de estudiantes desaprobaron dicha materia
mientras que en Fisica II 40,4% y en Fisica III 33,3%. Cabe senalar que se tienen
resultados similares en los ciclos anteriores y posteriores lo cual se constituye en un
importante indicio de que al interior del proceso de ensefianza-aprendizaje de la fisica

universitaria se configura una situacién problematica.
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Por todo lo expuesto se plantea la siguiente pregunta de investigacion: ;Como se
emplean las estrategias didacticas en la ensefianza de las asignaturas de Fisica I, Il y III
en la Facultad de Ingenieria Eléctrica, Electronica y de Telecomunicaciones en la
Universidad Nacional de Ingenieria? Dar respuesta a esta inquietud lleva al autor del
presente trabajo a plantearse como objetivo conocer dichas estrategias en funcion a la
identificacion de tres aspectos centrales, de los cuales se desprenden los objetivos
especificos de esta investigacion: las estrategias didacticas empleadas por los docentes
de la FIEE - UNI, los fundamentos teoricos de dichas estrategias y la vinculaciéon entre
estas y el desarrollo de competencias.

En la medida que el conocimiento de dichas estrategias y de los aspectos
anteriormente sefialados se constituyen en un estudio diagnostico permitird a las
autoridades tanto de la facultad como de la misma universidad en la que se desarrollo el
presente trabajo, encontrar un importante insumo para la adecuacion de sus politicas
educativas en vista del proceso de acreditacion en la que se encuentra inserta dicha casa
de estudios y que exige una enseflanza bajo un enfoque por competencias. En ese
sentido, identificar el grado en el que las estrategias que los docentes emplean se
articulan con dicho enfoque permitira disenar estrategias de capacitacion pedagdgica
que permitan la acreditacion definitiva. Asimismo, identificar el grado en el que dichas
practicas se encuentran fundamentadas o se constituyen en meros actos realizados de
manera intuitiva, permitira optimizar las politicas de fortalecimiento docente con una
potencial incidencia en sus practicas e impacto en el aprendizaje de los estudiantes.

En conclusion, se ha aportado antecedentes que por un lado sugieren que en la
medida que se incluyan estrategias didacticas innovadoras y que se sostengan en la
concepcion de un aprendizaje significativo es posible esperar un impacto positivo en los
estudiantes; mientras que, por otro, plantean que el empleo de estrategias tradicionales
de ensefianza se asocia a altos niveles de desercion y menores niveles de rendimiento y
calidad en el aprendizaje. Por ello, podria esperarse que al disefiar estrategias de
capacitacion y perfeccionamiento docente basadas en los datos que se puedan obtener
en el presente trabajo, las practicas educativas respondan a las exigencias y retos que
plantean el nuevo contexto socioeducativo.

Por tultimo, este trabajo es un aporte que se incluye en la linea de investigacion
sobre estrategias didacticas en contextos de ensefianza de una materia tan compleja

como Fisica en la educacion superior. Al respecto, en nuestro contexto existen pocas
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investigaciones en torno a las estrategias didécticas en la ensefianza de la fisica y a nivel
universitario por lo que los resultados obtenidos pueden ser de interés a otros
investigadores educativos y docentes del curso.

Para ello, la primera parte de este trabajo expone el marco teodrico referencial el
cual se subdivide en dos aspectos. En el primero se explican los fundamentos
pedagogicos generales de la ensefianza tales como modelo pedagdgico, enfoque de
ensefanza por competencias y enfoques de ensefianza para las ciencias. En este ultimo
punto se abordan cinco diferentes enfoques en los que se basa la ensefianza de las
ciencias y se concluye enfatizando la importancia de las estrategias didéacticas de
ensefianza. En el segundo aspecto se profundiza en el tema de estrategias didacticas y se
establecen los factores para la eleccion y planificacion de las estrategias didacticas, la
clasificacion de las estrategias didacticas de ensefianza y finalmente la vinculacion de
las estrategias didacticas de ensefianza con las competencias que deben adquirir los
estudiantes ademas del conocimiento.

En la segunda parte se describe el marco metodologico, se establecen los
objetivos de la investigacion, se expone y fundamenta el enfoque metodoldgico, se
presentan los instrumentos y los participantes de la investigacion, se da cuenta del
procedimiento y de las estrategias de analisis de datos empleados. En la tercera parte se
realiza el analisis y discusion de los resultados a partir de la integracion de los datos
recabados de los participantes, de las observaciones de clases y del andlisis
documentario con el soporte teorico-referencial. Finalmente, en la cuarta parte, se
exponen las conclusiones de la investigacion y las recomendaciones para futuros

trabajos.
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CAPITULO I: MARCO TEORICO

El abordaje tedrico de las estrategias didacticas requiere considerar como punto
de partida el concepto de modelo pedagdgico (centrado en el profesor, en el estudiante y
en los contenidos), dentro del cual se puede ubicar la orientacion educativa segun un
enfoque pedagogico (por competencias, por objetivos, por contenidos) inserto en un
plan curricular institucional. Por otro lado, los usos de las estrategias pedagogicas
orientadas a estudiantes afines a las carreras de ingenieria se pueden enmarcar dentro de
enfoques de ensefianza para las ciencias.

En ese sentido, la fundamentacion teorica del presente trabajo parte por abordar
los conceptos de modelo pedagdgico, enfoque de ensefianza por competencias, enfoques
de ensefianza para las ciencias y estrategias didéacticas. Asi, se revisaran los modelos
pedagogicos mas importantes, profundizandose en el modelo constructivista que coloca
al estudiante en el centro del acto educativo. Luego se abordara tanto el enfoque de
ensefanza por competencias —requerido por las instancias y el proceso de acreditacion
en el que se ubica el contexto de investigacion- como los enfoques de ensefianza para
las ciencias —por la particularidad del corpus de conocimiento.

En relaciéon con este ultimo punto se han encontrado varias clasificaciones que
denominan estrategias o enfoques para la ensefianza de la ciencia. Asi, mientras que
Ruiz (2007) presenta seis modelos, Pozo (2001) plantea seis enfoques de ensefianza
para las ciencias. Ambas clasificaciones son similares, pero en el presente trabajo se
enfatizara la clasificacion de Pozo dada su amplia experiencia y el grado de divulgacion
que ha alcanzado. Ademas, se integrara dicho aporte con los trabajos sobre didactica en
la ensefianza de la ciencia y la Fisica expuestos por Torres y Giron (2009), Ruiz (2007)

y Fundora (2013), entre otros.
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1. Fundamentos pedagoégicos de la ensefianza

El concepto genérico de ensefianza, segun Fenstermacher (1979) citado en
Wittrock (1997), consiste en una actividad en la cual el profesor instruye al estudiante
sobre como adquirir conocimiento. Es decir, no necesariamente el profesor debe ser
poseedor del conocimiento a cabalidad, sino mas bien su tarea es permitir a los
estudiantes tomar posesion de este ultimo. Respecto a las formas de ensefanza,
conceptualmente pueden identificarse tres grandes etapas o €pocas en la evolucion de
los modelos pedagogicos. En un primer momento, antes del siglo XX, la educacion se
caracterizaba por emplear un modelo pedagdgico dogmatico, pasivo, expositivo,
memoristico, centrado en el docente y permisivo en el uso de castigos, incluso fisicos.

Es en el siglo XX cuando aparece la escuela nueva, basada en métodos y
técnicas activas y con caracteristicas cientificas, pero aun centradas en la adquisicion de
conocimientos. Asi, pese a que algunas experiencias promovian la participacion de los
estudiantes a través de dinamicas grupales predominaba el trabajo individual con
influencia conductista. A partir de 1980, la escuela contemporanea con la influencia del
humanismo, la educacién personalizada, la holistica y la corriente constructivista
impulsé la ensefianza a partir del reconocimiento de diversas particularidades. Algunas
de estas caracteristicas educativas buscaron propiciar y ejercitar el desarrollo de
comportamientos y valores como la creatividad, participacion, solidaridad, pensamiento
critico, justicia entre otros. También promovieron una educacion con base cientifica y
actualizada; que tome en cuenta los saberes previos de los estudiantes; que sus planes y
estrategias sean flexibles, diversificados y contextualizados y que propicien el trabajo
cooperativo y de proyectos (Hidalgo, 2007).

En los ultimos afios el interés de la comunidad universitaria por encontrar
formas de optimizar la enseflanza de Fisica para la ingenieria enfatiz6 la gestacion de
diversos proyectos de transformacion de las practicas docentes (Barragdn Gomez, 2016;
Barragan & Cerpa, 2014; Ramirez, 2013; Herndndez, 2008; Ferreyra & Gonzalez, 2000,
entre otros). Se trata mayoritariamente de propuestas innovadoras, muy interesantes y
creativas, que tienden a romper con la inercia tradicional que caracteriza la educacion
superior y en la que persiste la ensefianza centrada en la adquisicion de conocimientos y

centrada en el docente.
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Por todas estas evidencias, aplicadas en diferentes areas, podemos afirmar que
actualmente hay un giro que inicia con una escena donde el actor principal era el
docente, luego el conocimiento y ahora se encamina hacia un proceso que concibe un
rol compartido entre el docente y los estudiantes. Es decir, la historia de la educacion
evidencia una transformacion de la concepcion de la ensefianza que va de una practica
dogmatica hacia una compleja. En dicha transformacion surge una amplia variedad de
modelos pedagogicos los cuales, a su vez, dan pie para el surgimiento de diversas

estrategias didacticas.

1.1 Modelo pedagogico

Segin De Zubiria (2006), por lo menos desde el siglo XVIII, han existido dos
modelos pedagdgicos: heteroestructurantes y autoestructurantes, cada uno con sus
multiples variantes. Los modelos heteroestructurantes son aquellos donde se privilegia
el rol del docente autoritario y magistrocentrista. El conocimiento se genera fuera del
aula y la funcién esencial de la escuela es transmitirla. Debido a lo mencionado se
defiende la postura de utilizar métodos receptivos por parte del alumno. En
contraposicion, los modelos autoestructurantes tienen como eje principal al estudiante el
cual es un artesano y constructor de su conocimiento. Asimismo, la escuela o escenario
educativo debe asumir el rol de favorecer la socializacion e interés en la adquisicion del
conocimiento.

En ese sentido, un modelo pedagdgico “es una construccion tedrico formal que
fundamenta cientifica e ideologicamente, interpreta, disefia y ajusta la realidad
pedagodgica a una necesidad concreta” (Ortiz, 2013 p. 46). Dicha construccion debe
expresar concepciones y evidenciarse a través de acciones sistematizadas que
constituyen una organizacion alternativa que busque la efectividad del proceso de
ensefianza (Canfux, 1996). Expresado de otra forma, un modelo pedagdgico es una
representacion tedrica que soporta la practica de ensefianza en un contexto determinado
y que al mismo tiempo busca la efectividad de los procesos de ensefianza.

Dentro de los diversos modelos pedagogicos que han surgido en la historia de la
educacion, la corriente constructivista se constituye en una de las propuestas mas
interesantes y de amplia vigencia en la actualidad. Dicho modelo propone que el

conocimiento es una construccidon y no una copia de la realidad; reivindica la

16



vinculacion entre la comprension del conocimiento y el desarrollo intelectual y
cuestiona el modo en el que se genera el cambio conceptual en la educacion enfatizando
que se debe tener en cuenta las construcciones previas del estudiante, la estabilidad de
estas y la resistencia que se produce para obtener un aprendizaje significativo. Cabe
destacar que esta corriente enfatiza el papel activo del estudiante en todo el proceso de
aprendizaje y al hacerlo, intenta superar la vision informativa, acumulativa y mecéanica
privilegiada por la escuela tradicional (De Zubiria, 2006).

Segun Diaz (2002), la postura constructivista en la educacion se fundamenta en
los aportes del enfoque psicogenético de Piaget, la teoria ausubeliana de la asimilacion
y el aprendizaje significativo y la psicologia sociocultural de Vigotsky. Sin embargo,
suele reconocerse a la psicologia genética de Jean Piaget como la teoria constructivista
emblematica que reconoce tanto a un alumno activo y autobnomo como un docente que
promueve el descubrimiento y las dinamicas participativas y que seleccione y organice
el contenido curricular tomando en cuenta las capacidades cognitivas de los alumnos a
través de un conjunto de estrategias.

Como corriente epistemoldgica, el constructivismo esta preocupado por discernir
los problemas de la formacién del conocimiento en el ser humano. Para ello sostiene
que los seres humanos son producto de su capacidad para adquirir conocimientos y para
reflexionar sobre si mismos, lo que les ha permitido anticipar, explicar y controlar
propositivamente la naturaleza. Precisamente este ultimo punto coincide con los
objetivos de las ciencias y en especial con los de la Fisica.

Por otro lado, De Zubiria (2006) propone la necesidad en el siglo XXI del
surgimiento de un tercer modelo o enfoque: interestructurante - dialogante, donde se
reconoce el papel activo tanto del docente como del estudiante, en este enfoque se
priorizara no el aprendizaje sino el desarrollo de competencias de tipo integral de las
distintas dimensiones humanas. Otros autores, como por ejemplo Sergio Tobon definen
a este tipo de educacion como un enfoque sistémico complejo o simplemente enfoque
por competencias (Tobon y Garcia, 2008) el cual es actualmente de amplio uso e
incluso es promovido desde el Ministerio de educacion. Sin embargo, para el autor del
presente trabajo este desarrollo de modelos pedagogicos no implica que al emerger uno
desaparezca su predecesor, puesto que en el contexto universitario parecieran convivir

todos ellos.
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1.2 Enfoque de ensefianza basado en competencias en el ambito universitario

Borich (1992) en Effective teaching methods indica que la ensefianza efectiva se
valia de varios factores claves. El principal factor era la claridad de una clase que a su
vez se componia de elementos tanto cognitivos como expositivos. Asi mismo, sugirid
que los profesores no deben usar un lenguaje ambiguo ni complicado. Este tipo de
ensefanza funcionaba en una sociedad industrial que se sustentd en el uso de los
recursos clasicos de la economia; no obstante, la sociedad de la informacién en la que
vivimos se fundamenta en el capital humano reforzado por las nuevas tecnologias
(Argudin, 2001). Hoy el conocimiento se renueva cada cinco afios y en ese lapso se
genera mas informacion que en todos los cientos de afos previos. Incluso cuando la
exposicion de una clase es muy importante, no es suficiente ya que el escenario
educativo contemporaneo plantea exigencias y desafios que requieren mas que
herramientas expositivas, un bagaje pedagogico y didactico. Frente a dichas exigencias
el enfoque por competencias brinda una alternativa que se caracteriza precisamente por
partir del reconocimiento de un contexto novedoso de ensenanza-aprendizaje.

Uno de los trabajos fundamentales en el campo de los enfoques de ensefianza,
requerido por la UNESCO, es el desarrollado por el equipo liderado por Jacques Delors.
Dicho grupo de trabajo elaboré un estudio sobre la educacion y el aprendizaje en el
siglo XXI, a partir del cual plantearon cuatro pilares base de la educacion. Los pilares
educativos mencionados son los siguientes: aprender a conocer, aprender a hacer,
aprender a convivir y aprender a ser. El primero, Aprender a conocer, busca la
integracion de la cultura con el objetivo de estudiar un pequefio grupo de materias a
profundidad. El segundo, Aprender a hacer, brinda al estudiante la capacidad de adquirir
habilidades con el fin de que este pueda solucionar situaciones imprevistas, incluso de
forma grupal. El tercero, Aprender a convivir, ensefia a comprender mejor al semejante,
al mundo, desarrollando un entendimiento mutuo de didlogo pacifico y de armonia. El
cuarto, Aprender a ser, integra los tres pilares anteriores y exterioriza las facultades de
cada persona; como por ejemplo la memoria, el raciocinio, la imaginacion, las aptitudes
fisicas, el sentido de la estética, la facilidad para la comunicacion y el carisma (Delors,
1996).

Segin Argudin (2001), la educacion superior necesita repensar los conceptos

basicos de la planeacion estratégica de las universidades y explorar las competencias
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que las instituciones de educacion superior forzosamente requeriran para poder anticipar
las exigencias a las que sus alumnos se enfrentaran en el siglo XXI, las competencias
deben partir del marco conceptual que provee la institucion con su mision y sello
caracteristicos. Asi mismo, Argudin (2001) nos recuerda que en la Conferencia Mundial
sobre la Educacion Superior (1998) en la sede de la UNESCO se expresd que es
necesario propiciar el aprendizaje permanente y la construccion de las competencias
adecuadas para contribuir al desarrollo cultural, social y econdémico de la sociedad.

La educacion basada en competencias es una nueva orientacion educativa que
pretende dar respuestas a la sociedad de la informacion y es un modelo centrado en el
desempefio. Una competencia en la educacion es una convergencia de los
comportamientos sociales, afectivos, las habilidades cognoscitivas (conocimientos de la
disciplina) y las habilidades genéricas (psicologicas, sensoriales y motoras) que
permiten llevar a cabo adecuadamente un papel, un desempefio, una actividad o una
tarea. La construccion de competencias no puede realizarse de manera aislada, sino que
debe hacerse a partir de una educacion flexible y permanente, desde una teoria explicita
de la cognicion, dentro del marco conceptual de la institucidon, en un entorno cultural,
social, politico y econdémico. Las competencias, igual que las actitudes, no son
potencialidades por desarrollar porque no son dadas por herencia ni se originan de
manera congénita, sino que forman parte de la construccion persistente de cada persona,
de su proyecto de vida, de lo que quiere realizar o edificar y de los compromisos que
derivan del proyecto que va a realizar. La construccion de competencias debe
relacionarse con una comunidad especifica, es decir, desde los otros y con los otros
(entorno social), respondiendo a las necesidades de los demés y de acuerdo con las
metas, requerimientos y expectativas cambiantes de una sociedad contemporanea.

En la educacion basada en competencias, quien aprende lo hace al identificarse
con lo que produce, al establecer un reconocimiento con el proceso que realiza y las
metodologias que utiliza en la construccion de sus aprendizajes. Asi mismo, es un
enfoque sistematico del conocer y del desarrollo de habilidades que se determina a
partir de funciones y tareas precisas. Al finalizar una etapa el resultado que se prioriza
en el alumno es que pueda estar capacitado en desempefniar o producir ciertas tareas
previamente establecidas. Cabe indicar que en cada etapa del proceso se observan y

evaltian la(s) competencia(s) que el estudiante ha construido. La evaluacion consiste en
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determinar qué especificamente va a desempefiar o construir el estudiante y se basa en
la comprobacion de que el estudiante realice dichas acciones.

Segun Tobon (2008), las competencias son un enfoque para la educacion y no un
modelo pedagogico, pues no pretende ser un modelo ideal de todo el proceso educativo,
sino que solo se focaliza en unos determinados aspectos conceptuales y metodoldgicos
de la educacion y la gestion del talento humano. En este contexto es donde se integran
los saberes o pilares fundamentales descritos anteriormente dentro del desempefio del
aprendiz; la construccion de programas de formacion acorde con la filosofia
institucional y requerimientos disciplinares, investigativos, laborales, profesionales,
sociales y ambientales; la orientacion de la educacion por medio de criterios de calidad
en todos sus procesos; el énfasis en la metacognicion en la didactica y la evaluacion de
las competencias; y finalmente, el empleo de estrategias e instrumentos de evaluacion
de las competencias mediante la articulacion de lo cualitativo con lo cuantitativo.

En este sentido el enfoque de competencias puede llevarse a cabo desde
cualquiera de los modelos pedagdgicos existentes, como por ejemplo el conductismo, el
funcionalismo, el constructivismo y el sistémico-complejo o también desde una
integracion de dichos modelos. No obstante, se deben priorizar los saberes
fundamentales, identificados por Jacques Delors, como ejes articuladores del quehacer
del docente. Este ultimo requerimiento le da preponderancia a la formacion de personas
integrales con compromiso ético, expresion artistica, conciencia, que aporten al tejido
social, que busquen su autorrealizacion y que, ademas, sean profesionales idoneos y
emprendedores.

Por otro lado, sobre la implementacion de la ensefianza bajo el enfoque de
ensefanza por competencias, Pimienta (2012) indica que una declaracion escrita
constituye una competencia cuando cumple ciertos requisitos. Dichos requerimientos
son los siguientes: utilizar un verbo referente al desempefio (evalua, disefa, elabora,
otros), presentar un objeto sobre el que recae la actuacion, presentar una finalidad (para
qué se actua) y presentar una condicion de idoneidad (explicar alguna situacién en la
que la persona aplica el conocimiento). Al mismo tiempo establece claramente las
diferencias entre un objetivo y una competencia; los objetivos se dirigen a una
dimension (saber conocer, saber hacer o saber ser), establecen logros de aprendizaje y
ensefanza, plantean los propositos generales del proceso pedagogico, indican el

aprendizaje esperado mediante la labor docente y se plantean como una actividad final;
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mientras que las competencias evidencian un desempefio como producto de una
actuacion, dirigen el quehacer del docente, se describen con verbos dirigidos al
desempetio integral del alumno, permiten determinar tareas docentes las cuales generan
actividad en los estudiantes e implican un proceso. Segun el mencionado autor, para
ensenar bajo el paradigma de las competencias es imprescindible establecer las
competencias y no confundirlas con objetivos, se debe plantear una vision integral de la
educacion lo cual permitira formar a la persona en su totalidad.

Pimienta (2012) expone que para un enfoque de ensefianza por competencias el
docente debe poseer algunas competencias tales como organizar y animar situaciones de
conocimiento, gestionar la progresion de los aprendizajes, implicar a los alumnos en sus
aprendizajes, trabajar en equipo, utilizar nuevas tecnologias, organizar la formacion
continua, entre otras. El docente debe trabajar para ayudar a los estudiantes a desarrollar
sus propias competencias. Y para implementar un curriculo basado en competencias es
necesario consultar a egresados del programa, empleadores de los egresados,
estudiantes actuales y docentes que imparten el programa. Luego se siguen una serie de
fases de las cuales mencionamos aqui algunas: determinar competencias y perfiles que
poseeran los egresados, conformar un comité de redisefio curricular, determinar
competencias genéricas y disciplinares, elaborar la matriz de competencias y su
trazabilidad, realizar la integracion en la matriz de la trazabilidad de las asignaturas,
conformar el plan de estudios del programa y otros que no mencionamos porque no es
objetivo de la investigacion. Dentro del programa de cada asignatura se debe especificar
una serie de actividades, tareas docentes, estrategias, situaciones y secuencias
didacticas, técnicas e instrumentos que incluyen a la evaluacion para lograr la formaciéon
por competencias.

Los avances de la investigacion advierten que la innovacion de las estrategias
didacticas serd una de las competencias definitivas en las universidades de la nueva era.
Se debe tomar en cuenta que la meta no es crear estrategias perfectas, sino construir
estrategias que conduzcan a la direccion apropiada, para después depurarlas
progresivamente a través de la experimentacion y el ajuste (Argudin, 2001).

Finalmente, de acuerdo con la experiencia del autor, la adquisiciéon del
conocimiento en Fisica no se produce de manera espontanea y natural mediante nuestra
sola interaccion con el mundo de los objetos que nos rodean ni mucho menos con meras

explicaciones de su comportamiento. Es necesario una construccion o mejor aun una
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reconstruccion de conocimientos, ello implica una ensefanza eficaz y planificada que
integre el enfoque de desarrollo de competencias y al mismo tiempo se reconozca la
particularidad del corpus del conocimiento de la Fisica. En este sentido, autores como
Pozo y Gomez (2001) sugieren que la ensefianza de las Ciencias requiere enfoques

especiales para dicho fin.

1.3 Enfoques para la enseiianza de la ciencia

Un enfoque de ensefianza integra un conjunto de principios, una descripcion de
la praxis, actividades y normalmente un sistema de evaluacion orientado a obtener la
mayor eficiencia posible del proceso de aprendizaje. La eleccion de un enfoque de
ensefanza que se utilizara depende en gran parte de la informacion o habilidad que se
est4 ensefando, del contenido de aprendizaje y del nivel de los estudiantes. Segiin Pozo
y Gomez (2001), sobre quienes se basa la siguiente seccion, la adquisicion del
conocimiento cientifico requiere un cambio profundo de las estructuras conceptuales y

las estrategias habitualmente utilizadas cotidianamente.

1.3.1 La ensenanza tradicional

Enfoque dirigido sobre todo a la transmisiéon de conocimientos verbales en la
que los estudiantes tienen un papel meramente reproductivo, el profesor es mero
proveedor del conocimiento ya elaborado. Este enfoque permanece muy vigente en
nuestras aulas a pesar de los recientes desarrollos sobre el aprendizaje de la ciencia.

Desde este enfoque el conocimiento de la Fisica se asume como un saber
absoluto, es el producto mas acabado de la exploracion humana sobre la naturaleza; por
tanto, aprender fisica es saber, de la manera mas fiel posible, lo que los cientificos
descubrieron sobre la naturaleza. El estudiante debe incorporar a su memoria este
conocimiento y la via para lograrlo sera presentarle ese conocimiento mediante una
exposicion lo mas clara y rigurosa posible, siguiendo la ruta, la l16gica marcada por los
propios saberes disciplinares como por la formacién del profesor (Pozo, 2001).

Los curriculos basados en este enfoque se organizan de acuerdo con los
conocimientos que se tienen sobre la propia materia, es decir en base a la logica de la

misma disciplina. Asi, en Fisica se ensefia primero cinematica y luego dinamica,
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seguido del capitulo de trabajo y energia. Dicho orden es pensando no por el valor
formativo del estudiante sino porque son contenidos esenciales de la Fisica y porque ese
debe ser su ordenamiento natural segin esta postura.

El profesor explica y los estudiantes copian y repiten, la exposicion del profesor
se acompaia de ejercicios y demostraciones para apoyar e ilustrar las explicaciones, el
profesor sigue una secuencia de actividades dirigida y controlada por ¢l teniendo al
frente a una audiencia mas o menos interesada que intenta tomar nota de la exposicion.
Este tipo de ensefianza conduce a evaluaciones que tratan de comprobar el grado que el
estudiante domina una rutina o un sistema de resolucion previamente explicado. La
evaluacion tiene una funcidon mas selectiva o sumativa que formativa por lo que resulta
poco funcional en el contexto de las demandas de la sociedad actual (Pozo y Gomez,
2001). De la misma manera, Torres (2010) analiza las nuevas tendencias y afirma que,
si bien es cierto que el rol de las ciencias tiene un papel fundamental, por si sola no
contribuira a que el mundo sea un lugar mejor. Asi aprender, hechos, teorias, formulas y
métodos de la investigacion cientifica, entre otros sin considerar los impactos que tienen
en la vida cotidiana no favorecera a que los estudiantes mejoren sus vidas.

Por tal razén, desde la década de los noventa el humanismo ha resurgido de
forma paulatina en los campos educativos, buscando reposicionar y revalorizar lo
humano. Esto ha llamado a reflexionar sobre las alternativas para la construccion del
conocimiento, que supere la ensefanza tradicional de las ciencias, que sean amplias,
sistematicas, flexibles y enmarcadas en una cultura humanista. Algunos modelos de las
nuevas tendencias son la investigacion dirigida, el aprendizaje por descubrimiento, el
aprendizaje por indagacion y la ensefianza de las ciencias y las nuevas tecnologias.
Estos nuevos modelos permiten ensenar ciencias de forma contextualizada y
relacionada con la vida cotidiana para un aprendizaje con conciencia y su desarrollo es

un reto en la actualidad.

1.3.2 La ensefianza por descubrimiento

Esta corriente importante en la educacion cientifica, con menos participacion,
pero no con menos tradicion, consiste en asumir que el estudiante aprende Fisica
haciendo Fisica. La ensefianza se basa en realizar experiencias que permitan investigar y

reconstruir los principales descubrimientos cientificos. Se parte del supuesto que los
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estudiantes estdn dotados de unas capacidades intelectuales similares a la de los
cientificos y acabaran desarrollando las estrategias propias del método cientifico.
Wagensberg (1993) sefiala que “la idea fundamental para la transmision del
conocimiento consiste en la tendencia de poner al destinatario de la transmision
literalmente en la piel de quien lo ha elaborado” (Pozo, 2001, p. 95). El éxito de este
enfoque consiste en lograr que los estudiantes vivan y actien como cientificos, guiados
por el profesor.

Los criterios para seleccionar y organizar los contenidos son exclusivamente
disciplinares, la historia de la propia fisica desempefa un papel importante para la
organizacion de los contenidos. Por ejemplo, en Fisica III se desarrollan primero
experiencias de campos electrostaticos para luego realizar experiencias de corriente
eléctrica y culminar con experiencias de magnetismo, otro orden no seria factible
debido a que las ecuaciones que rigen los fendmenos asociados a corrientes eléctricas se
basan en el comportamiento de las cargas eléctricas en reposo, y el magnetismo se
explica a partir de corrientes eléctricas.

Un curriculo basado en este enfoque debe contemplar el desarrollo del
pensamiento cientifico y la aplicacion del método cientifico por lo que podria afirmarse
que no se trata de hacer que los estudiantes sean pasivos receptores de informacion sino
investigadores activos de la naturaleza. Por tal razon, el profesor debe facilitar el
descubrimiento a partir de actividades mas o menos guiadas. Una secuencia que podria
ser utilizada, entre otras, es la de Joyce y Weil, tal como lo indica Pozo y Gémez (2001)
la cual identifica como fases de una actividad de descubrimiento: 1) Presentar una
situacion problematica, puede ser un hecho sorprendente o inesperado. 2) Observacion,
identificacion de variables y recogida de datos. 3) Experimentacion, para comprobar las
hipotesis formuladas entre las variables y los datos. 4) Organizacién e interpretacion de
los resultados. 5) Reflexion sobre el proceso seguido y los resultados obtenidos ademas
de una confrontacion con la teoria. La evaluacion sobre los conocimientos adquiridos en
esta estrategia es mas completa que en el anterior enfoque ya que no solo se evalua el
conocimiento conceptual alcanzado, sino también los procedimientos y actitudes

desplegadas por los estudiantes.
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1.3.3 La ensefianza expositiva

Segin Ausubel, para que haya un aprendizaje significativo, usando su
terminologia, se debe mejorar la eficacia de las exposiciones ya que, para dicho autor el
aprendizaje de las ciencias consiste en transformar el significado 16gico en significado
psicologico, es decir en lograr que los estudiantes asuman como propios, los
significados cientificos. Para tal logro, la estrategia didactica debe consistir en acercar
progresivamente de las ideas de los estudiantes a los conceptos cientificos (Pozo, 2001).
Para Eggen y Kauchak (1996) una clase expositiva es una forma de ensefianza en la cual
los estudiantes reciben informacién pasivamente proveida por los profesores de una
manera organizada, sigue siendo muy utilizada porque son faciles de planificar, son
flexibles ya que se adaptan a toda area y son faciles de implementar. Sin embargo, las
clases expositivas presentan dos problemas que la hace ineficiente: promueven el
aprendizaje pasivo y alienta un aprendizaje repetitivo donde escasea la interrelacion de
ideas es decir un aprendizaje significativo e imposibilita que el docente evalue la
comprension y el progreso del aprendizaje por parte de los estudiantes. Por ello, dichos
autores proponen como estrategia didactica aunar a la clase expositiva una clase de
discusion, segun sus investigaciones la clase de discusion incrementa notablemente la
retencion, el pensamiento de nivel superior, la actitud y la motivacion del estudiante. La
estrategia de exposicion y discusion esta diseflada para superar las deficiencias
mencionadas, alienta la participacion de los estudiantes, mediante las preguntas los
docentes no sélo impulsan la participacion de los alumnos sino también monitorean el
progreso del aprendizaje. Esta estrategia pertenece a aquellas centradas en el docente y
esta disefiada para ayudar a los estudiantes a comprender relaciones en cuerpos
organizados de conocimientos; por ello su aplicacion a la ensefianza de la ciencia se
basa en la teoria de los esquemas y en el concepto de Ausubel del aprendizaje verbal
significativo. La planificacion de las clases con la estrategia expositiva y de discusion
implica identificar metas, diagnosticar los conocimientos previos de los estudiantes,

estructurar los contenidos y preparar organizadores avanzados.
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1.3.4 La ensefianza mediante el conflicto cognitivo

Strike y Posner (1992) indican que considerando que el aprendizaje de las
ciencias debe alcanzarse por un descubrimiento personal de los estudiantes o mediante
instruccidn directa por parte de los profesores. Los modelos basados en el conflicto
cognitivo adoptan una posicion intermedia o neutral en donde a partir de concepciones
iniciales de los estudiantes, se exponen a situaciones problematicas que los lleva a
confrontar sus conocimientos para que a partir de ahi pueda promoverse la necesidad de
un cambio conceptual que evidencie que el nuevo conocimiento —propuesto por el
docente- mejora la comprension sobre dicha situacion problematica. Cabe indicar que,
para lograr estos objetivos, el profesor utilizara tanto los recursos expositivos como los
no expositivos (Pozo, 2001). El conflicto cognitivo se puede generar al conducir al
estudiante una situacion nueva, la cual estimula el aprendizaje. Algunos autores
proponen aplicar el aprendizaje basado en problemas (ABP). De acuerdo a la
investigacion de Fernandez y Duarte (2013), el ABP es uno de los métodos de
ensefanza — aprendizaje que ha tenido mayor aceptacion entre las instituciones de
educacion superior en los ultimos afios que llevaron a elegirlo como estrategia
pedagogica para el desarrollo de competencias especificas en los futuros ingenieros, los
estudiantes aprenden los contenidos de informacion de manera similar a la que
utilizaran en situaciones futuras, fomentando que lo aprendido se comprenda y no solo
se memorice. Por otro lado, estrategias como el ABP requieren trabajos grupales o
dindmicas grupales, estas actividades grupales también han sido motivo de
investigacion. Morantes y Rivas (2009) proponen que el trabajo grupal como estrategia
de ensefianza para las ciencias debe ser organizado de principio a fin. Han encontrado
que hay dos formas de trabajar en conjunto y estas deben ser especificadas para el éxito
de la estrategia de ensehanza, cuando todos los miembros del equipo trabajan juntos,
realizando las mismas labores para alcanzar el objetivo y cuando el equipo se divide las
tareas en trozos y cada miembro es responsable de una subtarea distinta, que al final se
unen para el objetivo final. Algunos autores denominan a uno de ellos trabajo

colaborativo y al otro trabajo cooperativo.
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1.3.5 La ensefianza mediante investigacion dirigida

Gil (1993) indica que, en este modelo de ensefianza de la ciencia, para lograr un
cambio profundo en la mente de los estudiantes, no solo conceptual sino también
metodoldgico y actitudinal, es preciso situarlos en un contexto similar al que realiza un
cientifico, pero bajo la atenta mirada del profesor que actuaria como un director de
investigaciones (Pozo, 2001). Para Eggen y Kauchak (1996), quienes denominan a esta
estrategia modelo de indagacion, esta estrategia es disefiada para ensenar a los
estudiantes cémo investigar problemas y responder preguntas basandose en hechos o
evidencias. Se implementa a través de cinco pasos: Identificacion de una pregunta o
problema, formulacion de hipdtesis, es decir planteamiento de una solucion tentativa,
recoleccion de datos, evaluacion de hipdtesis y finalmente la generalizacion o
conclusion; tal como podemos observar los pasos a seguir en esta estrategia coinciden
con el método cientifico seguido por la ciencia. El rol del docente es diferente cuando
emplea otras estrategias, deben efectuar una planificacion cuidadosa para guiar el
desarrollo del proceso, pero a la vez evitar invadir la experiencia de los estudiantes con
una guia excesiva.

Se han realizado diversas investigaciones sobre el uso de situaciones
problematicas y problemas en la ensenanza de la Fisica, una de ellas es la realizada por
Nieto (1994), quien tuvo por finalidad estudiar la eficacia del proceso de entrenamiento
en un grupo de estudiantes utilizando una metodologia investigativa de resolucion de
problemas con enunciados abiertos. Nieto expone que la actividad de resolver
problemas a lapiz y papel y la de explicar conceptos son labores que la mayoria de
profesores dedican un porcentaje importante de tiempo y esfuerzo dentro del aula.
Segun el método tradicional, esta estrategia de ensefianza consiste en que el profesor,
presenta un problema (el cual conoce perfectamente los pasos para su resolucion), luego
un método o modelo para resolverlo, posteriormente nuevos ejercicios (con algunas
variaciones con respecto al inicial), finalmente, controla resultados y evalua; casi todo
el proceso se realiza en la pizarra. Por parte de los alumnos, estos se encuentran con el
problema (quienes no conocen la estrategia o algoritmo de resolucion), luego
comprenden y memorizan el algoritmo correspondiente, posteriormente reconocen el
problema (lo transforman en ejercicio), se entrenan en el algoritmo y finalmente son

evaluados. Para cambiar esta forma de ensefianza, Nieto, en su investigacion, propone
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varios modelos para utilizar esta estrategia; por ejemplo, el modelo de resolucién de
Polya, el modelo de PROPHY vy el planteado por Gil y Martinez-Torregrosa.

El modelo de Polya se utiliza para resolver problemas de enunciado cerrado o
numérico y consta de cuatro fases: la primera es la comprension del problema (;cuél es
la incognita?, ;cudles con los datos?, ;cudl es la condicion?); la segunda es la
concepcion de un plan (;conoce problemas semejantes o relacionados?, ;conoce
teoremas que puedan ser utiles?, jempled todos los datos? ;empled todas las
condiciones?); la tercera es la ejecucion del plan, es decir efectuar los calculos
necesarios; la cuarta es la realizacion de la vision retrospectiva o revision del resultado.

Segun Caillot y Dumas-Carre (1987), el modelo PROPHY (Ensefianza de una
metodologia de Resolucion de Problemas de Fisica) es una propuesta dentro de un
enfoque que podriamos llamar investigativo para la resolucion de problemas de
enunciado abierto y consta de cuatro fases. La primera fase es la comprension; en la que
los estudiantes realizan una lectura, analisis de datos e inferencias inmediatas; los
conocimientos que utilizan son los generales y conocimientos declarativos en dominios
no formalizados; los productos obtenidos son la representacion cualitativa de la
situacion fisica parcelada incluyendo el final del problema. La segunda fase es la
movilizacion, los estudiantes seleccionan desde la base de conocimientos los principios
a utilizar, comparan y diferencian; utilizan definiciones, leyes, relaciones en forma
cualitativa, y lo que obtienen es una representacion global cualitativa y principios por
utilizar. La tercera es la fase es instanciacion; los estudiantes eliminan la informacion no
util, eligen la estrategia y particularizan la situacion concreta de los principios y leyes;
el producto es la representacion fisica espacial y temporal, una representacion
formalizada (ecuaciones). La ultima fase es la ejecucion; los estudiantes eligen y
ejecutan los procedimientos; utilizan los algoritmos de tratamientos de datos; el
producto son los resultados, refutaciones y cuestiones.

Para problemas abiertos, Gil (1983) y Martinez-Torregrosa (1987) proponen los
siguientes pasos: analisis cualitativo del problema, emision de hipdtesis, disefio de
posibles estrategias de resolucion, resolucion del problema y analisis de resultados.
Nieto en su investigacion—accion establecid que trabajar con situaciones problematicas
de caracter abierto, obliga a los estudiantes a desarrollar procesos de resolucion mas
ricos y complejos que cuando se enfrentan a problemas de enunciado cerrado. Los

estudiantes, a medida que se ha ido avanzando en el proceso, han obtenido mejores
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resultados, tanto en lo relativo a las variables de contenido como a las variables
metodologicas. Se ha comprobado la capacidad de los alumnos para transferir las
estrategias de resolucion de problemas, de un area de la Fisica a otra. Los estudiantes
han experimentado una evolucidon positiva en cuanto a su eficacia para resolver
problemas de enunciado abierto, ademas de un cambio conceptual significativo y
persistente en el tiempo. Sin embargo; a través de las entrevistas realizadas a los
alumnos y por las observaciones realizadas, las etapas de maxima dificultad para la
resolucion de problemas son las correspondientes al analisis inicial y a la emision de
hipotesis; también se ha evidenciado la importancia de conocer las caracteristicas
cognitivas de los estudiantes con el fin de realizar un tratamiento diferenciado, lo que
constituye en la actualidad, un reto para los profesores de ciencias.

Otra de las investigaciones fue realizada por Boilevin (2005), sobre el uso de
problemas en la ensefianza de la Fisica, la resolucion de un problema consiste en
desarrollar una ruta de razonamiento que se da entre la pregunta y la respuesta, para ello
se utiliza el conocimiento ya adquirido; sin embargo, la ruta no necesariamente sera
conocida. Asimismo, advierte que proponer un problema requiere una cantidad
considerable de trabajo didactico, basandose en Vygotski establece que los problemas
deben ser trabajados en grupo, ya que la interacciéon social entre pares facilita el
aprendizaje y el trabajo en conjunto da una imagen de la practica cientifica a los
estudiantes.

Para realizar las actividades grupales, se debe establecer una secuencia
organizada en la resolucion de problemas, se sugiere que debe haber un tiempo de
reflexion y produccion en pequeiios grupos con el fin de que ello les permita discutir e
intercambiar opiniones; tiempo de comunicacion, tiempo de discusion y tiempo de
solucion.

Otro aporte del autor es el utilizar problemas abiertos (sin datos), ello obliga a
que los estudiantes puedan describir la situacion problematica planteada, reconocer
datos, conceptos y leyes fisicas involucradas, condiciones; después modelar el problema
para plantear hipotesis, suposiciones y estrategias de solucion; luego verificar, analizar
la coherencia de los posibles resultados; identificar nuevos problemas, cambiar de
modelo o elegir otra estrategia; y por ultimo realizar un retorno sintético de las
diferentes etapas seguidas para resolver el problema. Generalmente los docentes

soslayan algunos pasos, para el autor todos son importantes, por ejemplo, el ultimo paso
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permite verificar la construccion del conocimiento. El investigador concluye que debe
distinguirse el problema de la fisica (problema de ciencia) de los problemas naturales
(de la vida cotidiana) y de los problemas didacticos. “Popper (1973) indica que no debe
soslayarse los problemas didacticos, pero son los problemas de la fisica el motor del

progreso cientifico” (Boilevin, 2005, p. 33).

1.4 Técnica/ estrategia (didactica)

Una estrategia es lo mas cercano a la realidad del docente en el aula, muchas
veces estas se aplican desconectadas de los métodos. Asimismo, las estrategias
consisten en el disefo, desarrollo y aplicacion de una actividad concreta en un momento
dado y para obtener un objetivo especifico. En ese sentido podemos hablar de
técnicas/estrategias expositivas, instruccionales, colaborativas, inductivas, deductivas,
de analisis, creativa y de evaluacion.

Segin Tobon (2009), desde un enfoque sistémico complejo de competencias
(enfoque por competencias), las estrategias didacticas son construcciones logicas
pensadas para orientar tanto el aprendizaje como la ensefianza de las competencias en
los diversos niveles educativos. Se basan en procedimientos que se componen por
conjunto de etapas cuya funcion es facilitar el aprendizaje y la adquisicion de las
competencias por parte de los estudiantes.

Sobre el uso de estrategias de ensenanza para la Fisica se vienen realizando
diversas investigaciones como la realizada por Fundora y Calderén (2013) en la que a
partir de un descenso significativo de estudiantes interesados en estudiar ingenieria y un
notable aumento del abandono durante los estudios de los primeros ciclos, se
implementd una estrategia didactica en tres universidades cubanas donde el estudiante
era objeto y sujeto de su aprendizaje mientras que el docente cumplia la funcién de
orientar y apoyar el aprendizaje del alumno en un marco de interacciéon humana y un
clima psicologico de comunicacion. La estrategia didactica que se utilizd buscaba
garantizar una asimilacion mas eficiente de los conceptos, leyes y teorias por parte de
los estudiantes; mayor independencia en su rol de estudiante y desarrollo superior de sus
habilidades practicas e intelectuales, asi como la elevacion de su autoestima e interés
por la Fisica. Para la concepcion e implementacion de la estrategia didactica para la

ensenanza de la Fisica tuvieron en cuenta un diagndstico integral del desarrollo del
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estudiante, el cual consistid en un examen para valorar el nivel de desarrollo de los
conocimientos y habilidades previas adquiridas en sus estudios preuniversitarios.
Ademas, se realizo encuestas a los docentes de los primeros ciclos para saber las
falencias que presentan los estudiantes en los primeros ciclos. Posteriormente, se realizo
un analisis del programa de la asignatura y materiales complementarios teniendo en
cuenta los resultados del primer item, lo cual los llevd a entender la necesidad de
incorporar o reforzar algunos contenidos y hacer adecuaciones en la estructura y el
tiempo asignado a cada unidad. Y, finalmente, se valoraron los métodos de ensefanza —
aprendizaje, formas de ensefianza y actividades ‘extraclases” para lo cual consideraron
que los estudiantes de los primeros ciclos deben tener un cambio paulatino entre la
ensefnanza secundaria y la ensefianza universitaria. Por ello, para el primer semestre las
formas de ensefianza contienen una serie de elementos que forma la estructura principal
de la estrategia de enseflanza que pusieron en marcha y que consistio en lo siguiente:
conferencias en las que utilizaron el método de elaboraciéon conjunta y el método
expositivo; clases practicas en la que se utilizaron folletos con problemas seleccionados
empleando el método de trabajo grupal, seminarios de resolucion de problemas en la
que se utilizaron folletos con problemas de un nivel de complejidad y grado
generalizado muy superior a los utilizados en las clases practicas, trabajo en grupos
reducidos con tematicas de contenido fisico preestablecido y conferencias magistrales a
cargo de doctores sobre temas actuales de investigacion (superconductividad,
nanotecnologia, etc.).

El proceso de ensefianza aprendizaje se estructuré dando prioridad a la actividad
individual y colectiva de los estudiantes de manera que propicidé el desarrollo del
razonamiento logico, el pensamiento abstracto y la capacidad de resolver problemas; se
desarrollaron formas de comunicacion colectiva mediante el trabajo en parejas, en
grupos y la exposicion y defensa de resultados obtenidos; promovieron la formacién de
valores y el aumento de la motivaciéon y la autoestima de los estudiantes. Las
conclusiones de la investigacion fueron que con la aplicacion de la estrategia didactica
se obtuvieron resultados significativamente superiores en lo referente al
aprovechamiento de los métodos activos y grupales de ensefianza — aprendizaje y una
mejor comunicacion con el docente, protagonismo del estudiante, comprension de la
utilidad que tiene el conocimiento de la Fisica y elevacién de la motivacion por su

estudio.
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Observamos de esta investigacion que el empleo de estrategias didacticas de
ensefianza dio resultados muy satisfactorios: el empleo de estas tuvo un objetivo bien
definido y un planeamiento estructurado que se inicid6 con un diagnéstico de los
estudiantes y termino con la valoracién de métodos de ensefianza aprendizaje. Si bien es
cierto que no se declaré el modelo pedagogico usado, podriamos inferir que se coloco
en el centro al estudiante, ya que se promovié una participacion alejandose de los
modelos tradicionales conductistas. Aunque tampoco se declar6 el tipo de enfoque, es
notorio el desarrollo de algunas competencias en el estudiante que son necesarias para
las aplicaciones en ingenieria como son la soluciéon de problemas, trabajo en equipo,
entre otros. Por tal razon, resulta 1til para la comprension de la investigacion un analisis

profundo del empleo de las estrategias didacticas.

2. Estrategias didacticas de ensefianza

A grosso modo, podriamos definir las estrategias didacticas con respecto al
como se ensefia. Desde un punto de vista mas complejo se le puede definir como el
conjunto de técnicas a través de las cuales se realiza la ensefianza a partir de la
integracion con sentido practico de todas las conclusiones y resultados que llegan de las
ciencias de la educacion y buscando una ensefianza eficaz (Torres y Girdn, 2009).
Segun Parra (2003), incluso cuando en el proceso educativo tenemos estos dos
conceptos: la estrategia de ensefianza y la estrategia de aprendizaje; en la practica estas
no se separan. Sin embargo, se podria definir las estrategias de ensefianza como los
procedimientos utilizados por el docente para promover aprendizajes significativos y
que ademas implican actividades conscientes y orientadas a un fin. Mientras que las
estrategias de aprendizaje constituyen actividades conscientes e intencionales del
estudiante que orientan las acciones a seguir para lograr determinadas metas de
aprendizaje, deben facilitar la adquisicion, almacenamiento y/o utilizacion de la
informacion.

Las principales caracteristicas de las estrategias de ensefianza son ser
funcionales y significativas, que lleven a incrementar el rendimiento en las tareas
previstas con una cantidad razonable de tiempo y esfuerzo. Asimismo, deben tener una

conexion entre la estrategia ensefiada y las percepciones del estudiante sobre el contexto
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de la tarea de tal forma que la responsabilidad para generar, aplicar y controlar
estrategias de ensefianza eficaces sea transferida del docente al estudiante (Parra, 2003).
Por lo expuesto para una ensefianza efectiva y un aprendizaje significativo se debe tener
muy en claro la importancia y objetivos que deben perseguir las estrategias didacticas
de ensefianza, asi como los factores para su eleccion y su planificacion, al mismo

tiempo se debe conocer su clasificacion.

2.1 Factores para la eleccion y planificacion de las estrategias didacticas

De acuerdo con Diaz Barriga (2002), la ensefianza es un proceso de ayuda o
apoyo al logro de aprendizajes significativos que se va ajustando en funcién de coémo
ocurre el progreso en la actividad constructiva de los estudiantes. En tal sentido la
ensefianza corre a cargo del docente quien asume un rol planificador, disenador de
materiales; es €l quien debe saber como, cuando y por qué utilizar dichas estrategias de
ensefanza, por ende, su importancia en el proceso de ensefianza — aprendizaje es vital.
Segun Gagné (2002), la ensenanza planificada es una ayuda para que las personas
aprendan y se desarrollen tan complejamente como le sea posible y cada una se
aproxime al empleo maximo y Optimo de sus capacidades, disfrute de la vida e
integracion con su medio fisico y social. La ensefanza sin plan ni direccién conduce
necesariamente a la formacién de individuos incompetentes para vivir insatisfechos en
la sociedad actual y futura, por ello, esta debe planificarse orientada hacia el alumno y
acorde con algunos principios del aprendizaje.

Al respecto, se han realizado diversas investigaciones sobre la forma de aprender
del ser humano a partir de las cuales se han teorizado sobre aquellos principios que se
deben considerar al momento de disefiar una estrategia didactica. Estos principios son
los siguientes: contigiiidad, ello hace referencia a que una situacion estimulo en la que
se requiere una respuesta del estudiante se debe presentar en proximidad temporal con
la respuesta deseada; repeticion o reiteracion, afirma que la situacion estimulo y su
respuesta necesitan repetirse o practicarse para que el aprendizaje mejore y se retenga.
Sin embargo, estudios modernos establecen que no es condicion fundamental del
aprendizaje, sino un procedimiento que sirve para garantizar la presencia de otras
condiciones favorables para el aprendizaje. Un tercer principio es el reforzamiento, el

cual consiste en que luego de un acto nuevo (ensefianza de algo desconocido) se realice
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un acto antiguo (satisfactorios, de recompensa para el individuo, actos conocidos que el
individuo conozca bien).

La planificacion de la ensefianza, ademas, debe tomar en cuenta otros factores a
los cuales Gagné (2002) los denomina acontecimientos internos, esto indica que todo
acto de aprendizaje requiere que haya varios estados internos aprendidos previamente.
Utilizando una terminologia fisica, podemos decir, por ejemplo: si se desea ensenar al
estudiante las aplicaciones de la segunda ley de Newton (a = F/m) el estudiante debe
antes conocer las representaciones de aceleracion (a), fuerza (F) y masa (m); sus
unidades y significados de cada uno de ellos. De este modo, el profesor debe rescatar el
aprendizaje previo de sus estudiantes. Otro acontecimiento interno importante para una
ensefanza efectiva es la motivacion y una actitud que evidencie confianza en el
aprendizaje por parte de los estudiantes. Ha de emprenderse la planificacion de las
estrategias didacticas para la ensenanza atendiendo estas condiciones de ensefianza tanto
internas como externas.

Por ultimo, Diaz Barriga (2002) sefiala que los factores a considerar para la
eleccion de una de estrategia didactica, ya sea dentro de una sesion, un episodio o una
secuencia instruccional en general. La ultima estrategia, secuencia instruccional, se basa
en cinco puntos que son los siguientes: caracteristicas generales de los estudiantes, tales
como nivel de desarrollo cognitivo, conocimientos previos, factores motivacionales,
entre otros; tipo de dominio del conocimiento en general y del contenido curricular que
se va a abordar; intencionalidad o meta que se desea lograr, asi como las actividades
cognitivas y pedagdgicas que debe realizar el alumno para conseguirlas; vigilancia
constante del proceso de ensefianza (de las estrategias de ensefianza empleadas
previamente), ademas el progreso y aprendizaje de los alumnos; determinacion del
contexto intersubjetivo (por ejemplo, el conocimiento ya impartido) creado con los
alumnos hasta ese momento, si es el caso. Vasquez (2010) agrega que otros factores
importantes son los siguientes: habilidad y actitud del docente, nimero de estudiantes
en el aula, disefio del aula, filosofia educativa, tiempo del que se dispone para cubrir la

tematica y clima organizacional - comunicacional generado en el aula.
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2.2 Clasificacion de las estrategias didacticas de ensefianza

Existen varias estrategias de ensefianza, estas dependen de las concepciones
pedagodgicas que se movilizan dentro de las instituciones educativas y de los docentes en
general. Al respecto, existen diversas taxonomias para clasificarlas como las de Diaz
Barriga (2002), quien plantea que estas se pueden clasificar de acuerdo con el momento
del uso en el desarrollo de una clase (de inicio, de desarrollo o de cierre).

Las estrategias preinstruccionales, se presentan al inicio de la clase y tienen
como propdsito preparar y alertar, crear expectativa al estudiante en relaciéon con qué y
como va a aprender e incidir en la activaciéon o la generaciéon de conocimientos y
experiencias previas pertinentes. Las estrategias coinstruccionales, se presentan durante
la clase para apoyar los contenidos curriculares durante el proceso de ensefianza —
aprendizaje; captar la atencion del aprendiz y detectar la informacion principal; lograr
una mejor codificacion, conceptualizacion, organizacion y estructuracion de las ideas
importantes (ilustraciones, redes, mapas conceptuales, analogias y cuadros, etc.). Y
finalmente, las estrategias postinstruccionales, se presentan al término de la sesion,
permiten al estudiante formar una vision sintética, integradora e incluso critica del
material, asi como valorar su propio aprendizaje (resumenes finales, organizadores
graficos, redes, mapas conceptuales, etc.).

Desde otra perspectiva, Parra (2003) propone una clasificacion segun el énfasis
que se establece al interior de cada una de las estrategias en el proceso educativo. Asi,
dicho autor reconoce las estrategias centradas en el estudiante, caracterizadas por su
naturaleza activa y centrada en los procedimientos alrededor de problemas o vivencias y
estrategias que hacen énfasis en el didlogo y la discusion. Entre las estrategias con estas
caracteristicas se encuentra al método de problemas, esta estrategia didactica activa
consiste en proponer a los estudiantes, situaciones problematicas, conflictivas o dudosas
las cuales para solucionarlas requieren investigaciones, revisiones o estudio de temas a
partir del cual se promueve la reflexion, el andlisis y la sintesis. Se encuentra también,
el método del juego de roles basado en el aprendizaje a partir de situaciones o
actividades ludicas mediante las cuales los estudiantes adquieren, modifican y
desarrollan determinadas actitudes y habilidades. Asimismo, el método de situaciones
(o de casos) mediante el cual se describe una situacién o problema similar a la realidad

que permite la construccion del conocimiento necesario a partir de la guia del docente.
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También, encontramos el método de indagacion, la cual es una forma de organizacion
entre el estudiante y docente que permite una interaccion pertinente y liberadora en la
que el docente pregunta no solo para activar la busqueda de respuestas, sino para
ensefar a preguntar, de modo que el estudiante aprenda a autoestimularse, es decir,
aprender a aprender. Para Parra (2003), esta estrategia demanda que el docente tenga
funciones bien definidas orientadas a crear una atmosfera de dar y recibir, facilitar y
estimular el razonamiento de los estudiantes, mantener la discusion en una direccion
constructiva y productiva, agrupar ideas, mostrar conexiones entre argumentos de los
estudiantes, entre otras actividades preparadas por el docente. Otra estrategia plausible
es la tutoria, la cual es una actividad pedagodgica complementaria cuyo proposito es
orientar y apoyar a los estudiantes, con objetivos, planificacion, organizacion, técnicas e
instrumentos que contribuyen a la formacion integral del estudiante.

Finalmente, tanto la ensefianza por descubrimiento, la cual, como ya se
menciond, es una estrategia de gran utilidad para el dictado de la ciencia en donde el
docente planifica experiencias y actividades o sesiones de laboratorio que permiten
guiar al estudiante al descubrimiento de conocimientos cientificos. Asimismo, es
importante el método de proyectos, donde el docente planifica alguna actividad en la
que los estudiantes adquieren una mayor responsabilidad y aplican los conocimientos y
las habilidades previamente adquiridos y desarrollados para la solucion de problemas
reales.

En este apartado cabe resaltar el método de problemas, el cual es uno de los mas
empleados en la ensefianza de Fisica, los objetivos, las fases a seguir, y las funciones
del docente en esta estrategia se encuentran bien definidos. Entre los objetivos mas
importantes tenemos los siguientes: desarrollar el raciocinio, extrayendo al estudiante de
su posicion de receptividad de datos y soluciones, obligandolo a buscarlos; desarrollar
aptitudes de planeamiento, puesto que el proceso para encontrar respuestas obliga a un
pensamiento estructurado; desarrollar control emocional, el estudiante debe trabajar con
tranquilidad y eficiencia para encontrar la solucion del problema; y facilitar la
transferencia del conocimiento, dado que el estudiante aplica lo aprendido a situaciones
diferentes. Las seis fases de esta estrategia son las siguientes: planteo del problema,
segun la naturaleza el docente explica un problema en clase; hipotesis, los estudiantes
elaboran una o mas hipotesis que tratan de explicar la situacion problematica;

definicidn, consiste en precisar los términos de las hipotesis; exploracion logica,
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consiste en obtener las conclusiones logicas que refuerzan o debilitan las hipotesis;
presentacion de pruebas; se realizan razonamientos que corroboren o no las hipotesis;
generalizacion, finalmente se realiza la solucion del problema o la comprobacion de la
hipotesis formulada. Las funciones del docente son las que se mencionaran a
continuacion: planificar y preparar el ambiente adecuado, estimular al estudiante para
que organice su propia investigacion y estimular las discusiones entre los estudiantes.

Las estrategias centradas en el docente colocan a este como protagonista y
experto, quien se encarga de organizar los conocimientos, métodos y formas de anélisis.
Parra (2003) sugiere que se utilice esta estrategia cuando haya limitacion de
implementacion de estrategias interactivas y de largo plazo, cuando el tipo de
conocimiento que se imparte es mas informativo que constructivo. Esta estrategia
recurre a la clase expositiva y la ensefianza tradicional. Ambas estrategias fueron
explicadas en el apartado que analiza el enfoque para la ensefianza de las ciencias.

Mientras que las estrategias centradas en el proceso y/o mediaciones didacticas
conciben que el proceso es uno de los determinantes fundamentales en el aprendizaje
porque implica una secuencia de acciones conducentes a un proposito comun. Asi, las
mediaciones didacticas son un conjunto de estrategias que permiten guiar al estudiante
en la progresiva comprension de elementos de conocimiento y en la aplicacion de estos,
a circunstancias concretas. Los métodos mas usados son los siguientes: la simulacion, el
seminario investigativo, la ensefianza mediante el conflicto cognitivo, la educacion
mediante la investigacion dirigida, entre otras.

Por ultimo, las estrategias centradas en el objeto de conocimiento parten del
supuesto que el conocimiento que se transmite no debe quedar aislado, sino se debe
integrar de modo sistemdtico para lograr coherencia. El responsable de plantear las
actividades, es decir, el docente debe cotejar que el estudiante las realice con el objetivo
de lograr los niveles de dominio conceptual y procedimental. Las estrategias mas
significativas con respecto a la ensefianza son las siguientes: la basada en analogias o
aprendizajes por transferencia analdgica (ATA), la establecida en explicacion y
contrastacion de modelos, la realizada en la evidencia de desempefio (practica o

pasantia empresarial), entre otras.
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2.3 Vinculacion de las estrategias didacticas de ensefianza con las competencias

Desde el enfoque sistémico complejo de competencias que en la actualidad se
pretende aplicar en la educacion universitaria, Tobon (2009) propone que el empleo de
las estrategias didacticas de ensefianza debe hacerse con flexibilidad y considerando la
estructura de cada competencia que se pretende formar. Ello implica muchas veces que
se deben hacer adaptaciones a las recomendaciones o formulaciones realizadas por los
autores que originalmente las crearon. Sugiere a los docentes que se estan formado en el
enfoque de las competencias que vayan aprendiendo las estrategias didacticas a medida
que llevan a cabo el proceso de ensefianza-aprendizaje y evaluacion con los estudiantes
con el fin de que las pongan en practica. También sugiere hacer un andlisis de qué
estrategias son prioritarias de aprender y/o reforzar de acuerdo con las areas de
especialidad, las competencias a formar y a los estudiantes. Recomienda estudiar los
fundamentos teoricos de cada estrategia didactica, que sus utilidades se comprendan y
tengan claro en como aplicarlas al proceso de evaluacion.

Segin Tobdn (2009), se puede cambiar la forma de ensefiar e incluso aplicar
nuevas estrategias didacticas y, sin embargo, seguir bajo el enfoque de contenidos, sin
que los estudiantes aprendan las competencias. Por ejemplo, trabajar por proyectos,
ABP, o implementacion la mediacion pedagodgica por medio de mapas, no significa
trabajar en un enfoque por competencias. Inicialmente es preciso implementar un
curriculum por competencias (modelo educativo, estudio del contexto, elaboracion del
perfil de egreso y construccion de la malla curricular), luego instituir la formacioén por
modulos y estrategias didécticas integradoras. Posteriormente, junto con la formacion
de los docentes en estrategias didacticas, también se debe llevar a cabo la
implementacion y gestion del curriculum por competencias. Las estrategias didacticas
por si solas no garantizan una enseflanza por competencias, debe haber motivacion,
constancia, dedicacion y perseverancia de los estudiantes, con la mediacion docente.

Las estrategias didécticas que sugiere Tobon puedan ser implementadas para la
enseflanza por competencias que son las siguientes: aprendizaje de las competencias
mediante proyectos formativos, aprendizaje basado en problemas, estrategia didéctica
de seleccion, organizacion y elaboracion (mapas y diagramas), estrategias
metacognitivas y ademas el portafolio. Este ultimo considera un aprendizaje por medio

de la evaluacion continua, esta estrategia didactica tiende a ser considerada como tactica
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de evaluacion, sin embargo, en el enfoque sistémico complejo de competencias, el
portafolio es una estrategia didactica porque es un instrumento que se le da al estudiante
con el fin de que se vaya autoevaluando (reflexione) para que se mejore de forma
continua en el desarrollo y perfeccionamiento de una determinada competencia.

Sin embargo, la vinculacion de las estrategias didacticas de ensefianza con las
competencias no es una tarea que se pueda realizar de la noche a la mafiana, si tomamos
ejemplo de su implementacion en paises cuyo sistema educativo destaca en el mundo
(Singapur, China, entre otros) reconocemos que implica una tarea muy ardua. Por
ejemplo, Wang (2016) en su andlisis sobre las reformas educativas en China explica que
en cincuenta afios se ha erradicado el analfabetismo y alcanzo6 una tasa bruta de 30% de
matricula del nivel de educacion superior. Actualmente, cuenta con el sistema educativo
mas grande en el mundo. La calidad en su sistema educativo se ha incrementado, por
mencionar un logro, Shanghéi quedé en el primer lugar en el informe Pisa 2009. La
reforma curricular en el presente siglo ha continuado y se caracteriza por
experimentaciones € innovaciones en las estrategias educativas en las cuales se
privilegia el desarrollo profesional de los docentes. Desde que se restituyeron los
examenes de admision a las universidades en China y estos solo median los
conocimientos, predominé la ensefianza orientada hacia la adquisicion del saber. Sin
embargo, desde finales de la década de 1990, debido a reformas econdmicas y apertura
al mundo, en el sector educativo se empezaron a gestar cambios. El Estado pas6 de una
concepcion de la educacion fuerte, orientada por la politica a una perspectiva mas
amplia que destacaba el progreso holistico de los ciudadanos en los cuales se cultive la
¢tica, valores, habilidades transversales, como aprender a ser, aprender a aprender. Los
enfoques en el curriculo y en la pedagogia pasaron de la adquisicion de los
conocimientos y las habilidades fundamentales a un triple objetivo que incluia
conocimientos y destreza, proceso y método, y emocion, actitud y valores, en resumen,
el sistema educativo chino introdujo la lista mas exhaustiva de competencias requeridas
para el siglo XXI. Este viraje no fue de la noche a la mafiana, los educadores debian
tener una perspectiva hacia el futuro para cambiar la forma de aprender y ensefiar con el
fin de fomentar la adquisicion tanto de conocimientos como de competencias.

Por otro lado, los programas educativos en ingenieria tienen mucha importancia
para la sociedad y es necesario utilizar disefios curriculares acordes a los requerimientos

actuales; la profesion de ingeniero no solo requiere so6lidos conocimientos en ciencias,
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sino también de colaboraciéon multidisciplinaria y globalizada debido al avance
tecnologico, mas ain, debe tomar en cuenta factores de impacto social y ecoldgico. Por
ello, es indispensable garantizar una formacion de calidad a nivel de acorde a los
estandares internacionales.

En el caso particular de la Universidad Nacional de Ingenieria (UNI) se
encuentra enmarcada en el primer programa, en la FIEE los estudiantes cursan tres
ciclos de Fisica basica y luego los cursos de Introduccion a la Fisica del Estado So6lido
seguido de un curso de Teoria de Campos Electromagnéticos, ademas de cinco ciclos
consecutivos de matematica superior.

En la actualidad, existen varias agencias acreditadoras, las cuales son
organizaciones dedicadas a la evaluacion de la calidad y el desarrollo de programas de
educacion universitaria como por ejemplo ABET. Esta es una agencia acreditadora de
programas universitarios en las disciplinas de ciencias aplicadas y naturales,
computacion, ingenieria y tecnologia de ingenieria en los niveles de asociado,
licenciatura y maestria, asegura que un programa universitario cumpla con los
estandares académicos de calidad necesarios para los alumnos. Esta acreditacion no es
permanente, debe ser renovada periddicamente para asegurar que la calidad ofrecida por
el programa académico se sigue manteniendo. Segiin ABET, se tienen dos enfoques
curriculares en la actualidad: los programas de ingenieria centrados en la teoria y el
disefio conceptual, mientras que los programas de tecnologia de ingenieria generalmente
centrados en la aplicacion y la implementacion. Los programas de ingenieria
generalmente requieren matematica de nivel superior, multiples semestres de célculo y
cursos de ciencias tedricas basadas en célculo, mientras que los programas de tecnologia
de ingenieria generalmente requieren algebra, trigonometria, calculo aplicado y otros
cursos que son mas practicos que tedricos (ABET, 2018).

Segun ABET, el programa académico debe tener resultados estudiantiles
documentados que respalden los objetivos educativos del plan curricular, la educacion
en ingenieria debe ser mas integral. El logro de estos resultados prepara a los graduados
para ingresar a la practica profesional. Todo graduado en la especialidad de ingenieria
debe poseer un conjunto de habilidades, que durante su formacion deben ser
desarrolladas en las diferentes asignaturas, son un conjunto de competencias

denominadas duras y blandas o profesionales, las cuales se mencionan a continuacion:
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1. La capacidad de identificar, formular y resolver problemas complejos de
ingenieria mediante la aplicacién de principios de esta, ademas de la ciencia y la
matematica.

2. La capacidad de aplicar el disefio de ingenieria para producir soluciones que
satisfagan necesidades especificas teniendo en cuenta la salud publica, la seguridad y el
bienestar, asi como los factores globales, culturales, sociales, ambientales y
econdmicos.

3. La capacidad de comunicarse efectivamente, clara y convincente, en forma
oral, escrita, segun los diferentes interlocutores o audiencias.

4. La capacidad de reconocer responsabilidades éticas y profesionales en
situaciones de ingenieria y emitir juicios informados, que deben considerar el impacto
de soluciones de ingenieria en contextos globales, economicos, ambientales y sociales.

5. La capacidad de trabajar eficazmente en un equipo multidisciplinarios cuyos
miembros juntos proporcionan liderazgo, crean un entorno colaborativo e inclusivo,
establecen objetivos, planifican tareas y cumplen objetivos.

6. La capacidad de desarrollar y llevar a cabo una experimentacion adecuada,
analizar e interpretar datos y utilizar los criterios relacionados a la tematica de la
ingenieria para obtener conclusiones.

7. La capacidad de adquirir y aplicar nuevos conocimientos segiin sea necesario,
utilizando estrategias de aprendizaje apropiadas.

8. La capacidad de reconocer los problemas contemporaneos

9. La capacidad de utilizar las técnicas, habilidades y herramientas de ingenieria
modernas necesarias para la practica de la ingenieria.

10. La capacidad de identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.

Las universidades que desean acreditarse deben incluir en sus planes curriculares
no solo contenidos y objetivos académicos, sino también la incorporacién de estas

competencias.
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CAPITULO II: MARCO METODOLOGICO

3. Marco metodoldgico

En el presente capitulo se presenta y fundamenta el marco metodologico de la
investigacion. Para ello se identifica el enfoque, tipo y nivel de investigacion; se
muestran los instrumentos de investigacion; se da cuenta de los procedimientos
empleados y de las técnicas de andlisis de los datos recabados.

Para ello, es necesario precisar que después de esbozar el nuevo escenario
educativo universitario a partir del surgimiento de nuevos y complejos abordajes
pedagdgicos al proceso de ensefianza aprendizaje, se ha logrado identificar los desafios
y retos a la labor docente y se ha reconocido que las estrategias didacticas cumplen un
factor clave dentro de dicho escenario.

Por tal razén, como se ha mencionado en el apartado introductorio, se plantea la
siguiente interrogante como punto de partida de la investigacion: ;cémo se emplean las
estrategias didacticas en la ensefianza de las asignaturas de Fisica I, Il y III en la
Facultad de Ingenieria Eléctrica, Electronica y de Telecomunicaciones en la
Universidad Nacional de Ingenieria? Responder a dicha inquietud configura que el
proposito fundamental u objetivo general del presente trabajo sea el siguiente: Conocer
las estrategias didacticas de ensefianza que se emplean en las asignaturas de Fisica I, II
y III en la Facultad de Ingenieria Eléctrica, Electronica y Telecomunicaciones de la
UNI. Para ello, se considera pertinente plantearse como objetivos especificos o pasos
previos lo mencionado a continuacion:

1) Identificar las estrategias didacticas que se emplean en la ensefianza de las
asignaturas de Fisica I, II y III en la Facultad de Ingenieria Eléctrica, Electronica

y Telecomunicaciones de la UNI.

2) Identificar los fundamentos teoricos de las estrategias didacticas en la ensefianza
de las asignaturas de Fisica I, Il y III en la Facultad de Ingenieria Eléctrica,

Electronica y Telecomunicaciones en la UNI.
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3) Identificar la vinculacion entre el desarrollo de las competencias declaradas en
los silabos y las estrategias didacticas en la ensefianza de las asignaturas de
Fisica I, I y IIl en la Facultad de Ingenieria Eléctrica, Electronica y

Telecomunicaciones de la UNL

3.1 Enfoque metodologico

Dado que se coloca en el centro de interés la forma como se emplean las
estrategias didécticas, y tomando en cuenta que es un aspecto que forma parte del
proceso de ensefianza aprendizaje, nucleo de la educacion misma. Es necesario precisar
que se considera dicho campo tal como Vigostky la plante6 al reconocerla como una
practica social y socializadora. Por ello podemos considerar que las estrategias
didacticas se despliegan en un escenario social caracterizado por configurar una realidad
cambiante, elusiva y multiple; en donde la relacidon, sujeto—objeto es dialdgica,
constructiva y abordable desde un enfoque cualitativo (Soler, 2006). En ese sentido,
aquello que se despliega en un contexto educativo requiere ser interpretado y
comprendido a profundidad a través de un proceso de recoleccion de datos que recoja 'y
considere esa complejidad y que al mismo tiempo la describa. Asi, en palabras de
Gurdian-Fernandez (2007), se debe recurrir a un enfoque cualitativo y un paradigma

interpretativo.

3.2 Método de investigacion

Dentro de dicho enfoque y paradigma ubicamos el estudio de caso como el
método que responderia de manera idonea tanto a los objetivos de investigacion como al
deseo de profundizar en la comprension de un determinado contexto. Se parte del
reconocimiento que los estudios de casos tienden a focalizar los métodos de
investigacion a un numero limitado de hechos y situaciones para poder abordarlos con
la profundidad requerida para su comprension holistica y contextual. Desde una
perspectiva etnografica, el estudio de caso consiste en el abordaje de lo particular
priorizando el caso Unico, el acento se ubica en la profundizacién y el conocimiento
global del caso y no en la generalizacion de los resultados (Vasilachis, 2006). Asi, el

centro de interés se coloca en las estrategias didacticas en la ensefianza de la Fisica
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universitaria, especificamente en identificar las estrategias que se emplean, su
fundamentacion teorica y la forma como los docentes las vinculan con el enfoque de
desarrollo de competencias. Los participantes o informantes son elegidos de forma
intencionada en funcion de los intereses tematicos y conceptuales y los casos se pueden
seleccionar segun diversos criterios; por ejemplo, a partir de determinadas condiciones
que transforman al caso en un fendmeno Unico o lo constituyen en una expresion
paradigmatica de un problema social.

Precisamente este ultimo punto caracteriza la seleccion del contexto y los
participantes del estudio. El autor del presente trabajo considera que la realidad del
docente universitario no difiere en las instituciones nacionales, sino que presenta
elementos en comun. Segun Vasilachis (2006), los proyectos de investigacion de
estudio de caso consideran en su conjunto la pregunta de investigacion, la recoleccion y
el analisis de la informacion, los roles del investigador, la validacion de los resultados a
partir de instancias de triangulacion y finalmente la redaccion de las conclusiones. La
recoleccion de la informacion se lleva adelante a partir de un plan que se organiza
buscando variedad de las fuentes de informacion utilizadas (observacion, entrevistas,
documentos, etc.) se orientan a captar y describir la complejidad de los fenomenos en
estudio y su contexto con la mayor riqueza posible, respetando la mirada de los actores
sociales involucrados.

De esta manera, en la presente investigacion se solicitd la participacion de
docentes de la FIEE-UNI, los cuales fueron entrevistados mediante una guia de
entrevista semiestructurada, después se realizd las observaciones de sus clases y
posteriormente se realizaron analisis de documentos relacionados al disefio de las clases
de Fisica impartidas por ellos. Por ultimo, la informacion se analiza a través de
instancias de interpretacion directa o de construccion de categorias, a partir de procesos

de agregacion.

3.2.1 El contexto y el caso

La investigacion se realiza en la Facultad de Ingenieria Eléctrica, Electronica y
Telecomunicaciones de la Universidad Nacional de Ingenieria (FIEE - UNI). Desde el
primer ciclo en esta facultad los estudiantes reciben clases con alto grado de exigencia,

ya que se asumen que pueden responder a ello porque el ingreso a dicha facultad exige
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los resultados los mayores puntajes del proceso de admisién. Sin embargo, estos
estudiantes, que suelen tener entre 17 y 19 afios, en su mayoria han recibido formacion
preuniversitaria la cual les ha brindado diversos niveles de conocimiento para cada uno
de sus cursos, incluidos la fisica. Por otro lado, los docentes son licenciados en Fisica,
egresados de la misma universidad, con mas de diez afios de experiencia en la
ensefianza de los cursos de Fisica y con una edad promedio de 48 afos.

Los cursos de Fisica universitaria en las carreras de ingenieria se desarrollan
desde el primer ciclo de estudios de manera consecutiva. Los cursos de Fisica I, IT y III
son fundamentales y obligatorios en la formacion académica de todo estudiante de la
Facultad de Ingenieria Eléctrica, Electronica y de Telecomunicaciones (FIEE) de la UNI
y suelen ser de naturaleza Tedrico—Practico-Experimental. Estan constituidos por
unidades de aprendizaje que brindan a los participantes los conocimientos desde los
principios fundamentales de la mecdnica newtoniana, propiedades elasticas de los
solidos, estudio del comportamiento de los fluidos, fundamentos de la termodinémica,
estudio de los fenomenos y leyes asociadas a las cargas eléctricas, las ondas
electromagnéticas hasta el desarrollo de las ecuaciones de Maxwell.

Metodolégicamente, los silabos plantean el uso de notas y apuntes de clase del
profesor; exposicion y participacion activa de los estudiantes en el aula de clases;
solucion de problemas propuestos por el maestro en el aula para ser desarrollados en
clase; presentacion en el aula de experimentos demostrativos con relacion directa con
los temas desarrollados, applets, videos y simulaciones de fendmenos fisicos que
refuercen los conceptos tedricos vertidos en la clase y realizacion de practicas de
laboratorio de acuerdo con una guia y experimentacion
De acuerdo con la malla curricular, en estos cursos se imparten cuatro horas semanales
de teoria y tres horas semanales de practica - experimental durante 14 semanas (mas dos
semanas de evaluaciones). Por otro lado, el silabo de cada uno de los cursos sefiala si
este estd claramente vinculado al desarrollo de las competencias profesionales o si
simplemente esta relacionado con el mismo. En ese sentido, se plantea que los docentes
empleen el enfoque por competencias para desarrollar alguna de las que constituyen el
perfil del egresado y que son los siguientes:

e Comprender la importancia que tiene el trabajo grupal y participar en forma

efectiva en equipos multidisciplinarios de trabajo.
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e Adquirir habilidades de comunicarse en forma clara y convincente, de modo
oral, escrita, segun los diferentes interlocutores o audiencias.

e Reconocer la importancia del aprendizaje continuo, ya que, en cualquiera de los
campos de la ingenieria, la naturaleza de la fisica es tal que los principios fisicos
son fundamentales en toda la ingenieria; entre otras competencias.

e Habilidad para analizar y establecer conceptos basicos de la fisica para aplicar
los conocimientos en el campo de la ingenieria.

e Ayudar a asumir responsabilidades dentro de los trabajos que realiza y evaluar
decisiones y acciones a tomar desde un punto moral y ético.

e Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria usando los conceptos
adquiridos.

e (Considerar la importancia de los conceptos fisicos que ayuda preservar el medio

ambiente dentro del desarrollo de sus actividades profesionales.

Cabe indicar que desde hace varios afos atrds es notoria la preocupacion de las
autoridades, profesores y estudiantes porque en el desarrollo de estos cursos se observa
un alto porcentaje de estudiantes desaprobados tal como se ha presentado en el capitulo

introductorio del presente informe.

3.2.2 Categorias estudiadas

Segun Schettini y Cortazzo (2015) una de las decisiones mas importantes en una
investigacion cualitativa se exterioriza cuando la informacién obtenida debera ser
condensada, clasificada u ordenada en significados o categorias. El investigador crea
categorias a partir del contexto conceptual que a lo largo del proceso de andlisis pueden
continuar, pueden ser modificadas, eliminadas o bien pueden emerger otras. A partir de
la revision bibliografica se organizé la categorizacion aprioristica en coherencia con los
objetivos de la investigacion. En la tabla 1 se muestra la organizacion de la categoria en
tres aspectos: concepciones sobre las estrategias didacticas, pautas de aplicacion de las

estrategias didacticas y su relacion con el enfoque de desarrollo de competencias.
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Tabla 1. Categorias y subcategorias de estudio

CATEGORIA SUBCATEGORIA COMPONENTES
Definicion de ensefianza
Concepciones sobre Factores para la eleccion de la estrategia de
estrategias para la ensenanza
ensefanza Planificacion de la estrategia de ensefianza
Objetivo de la aplicacion de la estrategia de
Estrategias .
ensenanza
didécticas de
Aplicacion de las Influencia de la aplicacion de la estrategia

ensefianza en las
asignaturas de

Fisica I, I y III

estrategias de ensefianza

de ensefianza

Momentos y frecuencia de la aplicacién de

las estrategias didacticas

Vinculacion de las
estrategias de ensefianza
con las competencias

declaradas en sus silabos

Competencias de cada curso

Relacion entre las competencias y las

estrategias de enseflanza

Fuente: elaboracién propia

3.2.3 Participantes

De acuerdo con Vasilachis (2006) en una investigacion cualitativa se debe

reflexionar y desarrollar por anticipado la fase de la eleccion de los participantes. Por

otro lado, en un estudio de casos dichos participantes deben ser seleccionados de forma

intencional en funcion de los intereses tematicos y conceptuales. En ese sentido, dado

que la presente investigacion se centrd en los cursos de Fisica I, II y III dictados en la

Facultad de Ingenieria Eléctrica, Electrénica y Telecomunicaciones (FIEE) de la

Universidad Nacional de Ingenieria (UNI), y considerando que en el periodo que la
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investigacion se realizé dichos cursos fueron dictados en nueve secciones a través de
cinco docentes; se logro la participacion de tres docentes de dichos cursos.

Los docentes participantes se caracterizan por tener una experiencia mayor a
cinco anos e impartir clases de Fisica en por lo menos dos niveles, con edad promedio
de 48 afnos y un promedio de diez afios de experiencia en la ensefianza de Fisica
universitaria en la UNIL Este grupo de participantes aseguraron una riqueza de
concepciones, experiencias y usos de estrategias didacticas, a pesar de que ellos no
cuentan con estudios en pedagogia o estudios afines. Uno de los docentes tiene amplia
experiencia en la realizacion de experimentos de Fisica, llevando incluso los
experimentos al aula. Otro de los docentes se encuentra culminando su maestria en
energia solar, dos de ellos se encuentran culminado sus maestrias en Fisica,
especializandose en métodos numéricos.

La siguiente tabla muestra la codificacion, los cursos a cargo y breves

caracteristicas de los docentes participantes.

Tabla 2. Codificacion y caracteristicas de los participantes

Docentes Cursos a cargo Caracteristicas

DD1 (F.CH.) Fisica Il y III Docente con veinte afios de actividad docente en
la UNI y otras universidades, Licenciado en
Fisica, experto en disefio e implementacion de
experimentos de Fisica. Cursa estudios de
Maestria en Fisica tedrica. Colabord con las guias

de Laboratorio de Fisica general para la UNI.

DD2 (G.C.) Fisical y 1I Docente con 18 afios de actividad en la UNI,
Licenciado en Fisica, coordinador en el area de
Fisica en el CEPRE-UNI por cuatro afios.
Experto en instrumentacion. Cursa estudios de

maestria en Energia Solar.

DD3 (W.H.)  Fisicaly Il Docente con quince afios de actividad docente
jefe de ciencias basicas por tres afios en la FIEE-
UNI, jefe de biblioteca por dos afios, jefe de

logistica por un afio, jefe de proyecto de
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capacitacion de docentes en informatica. Cursa

estudios de Maestria en Fisica tedrica.

Fuente: elaboracion propia

Al haber determinado el contexto y el caso, luego de explicar las categorias
estudiadas y finalmente establecer los participantes; a continuacion, se expone la técnica

e instrumentos para el recojo de la informacion.

3.3 Técnica e instrumentos

Para el presente trabajo de investigacion se utilizaron tres instrumentos de recojo
de informacion: una guia de andlisis bibliografico, una guia de entrevista semi-
estructurada y un registro anecdotico de clase.

Respecto a las técnicas utilizadas para procesar la informacion de las entrevistas
se utilizo el método de comparaciones constantes. Este método es una técnica presente
en la investigacion cualitativa que opera con una logica inductiva, tiene el propdsito de
generar teoria sistematicamente mediante la unién de la codificacion y el andlisis.
Consta de cuatro etapas: comparacion de sucesos aplicables a cada categoria,
integracion de las categorias y sus propiedades, delimitacion de la teoria y la redaccion
de la teoria. En la primera etapa, la tarea inicial del analisis de la informacion recogida
es codificar cada suceso para formar categorias analiticas, luego, la comparacion
constante busca identificar las semejanzas y diferencias a partir del andlisis inductivo de
los sucesos sociales observados en el contenido de dicha informacion. La segunda
etapa, la comparacion le permite al investigador la construccion de categorias o clases y
la determinacion de sus caracteristicas o propiedades basadas en patrones repetidos. Las
propiedades serian una especie de subcategorias, analiticas y conceptuales, es decir, lo
que se busca es hallar regularidades en torno a los procesos sociales en estudio. A
medida que un incidente se registra, se clasifica, asignandole una categoria y, también,
se compara con los ya clasificados con la misma categoria. Luego, en lugar de comparar
un incidente con otros, se compara un incidente con las propiedades de las categorias
que permiten descubrir las relaciones y generar la hipotesis. La tercera etapa, cuando el

andlisis estd avanzado es importante delimitar las categorias y perfilar la teoria. Con la
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comparacion constante se van haciendo mds consistentes algunas categorias, se
desestiman las propiedades que no son relevantes, se integran las mas significativas vy,
lo més importante, se reducen las categorias que estan relacionadas. El resultado es un
conjunto mas pequeiio de categorias de mayor nivel conceptual. Finalmente, se tomaran
apuntes basados en la teoria de los autores Schettini y Cortazzo que establecieron en el

ano 2015.

Para el presente trabajo se optd por el empleo de dicha estrategia de anélisis de
datos cualitativos porque su sistema y recursividad permiten asegurar un importante
nivel de profundidad. La constante revision del material recabado y la organizacion del
dato al conocimiento encuentran en el método de comparaciones constantes un

importante recurso de investigacion.

3.3.1 Guia de analisis bibliografico

Esta guia ha sido elaborada por el autor de esta investigacion tomando en cuenta
los objetivos especificos. Este andlisis bibliografico tiene el propdsito de identificar
concepciones acerca del empleo de las estrategias de ensefianza que orienten el
quehacer docente (primer objetivo especifico); empleo, momento y frecuencia con las
que se aplican las estrategias didécticas (segundo objetivo especifico) y la forma en la
que el docente vincula la estrategia de ensefianza con el desarrollo de competencias
(tercer objetivo especifico). Al respecto, segin Schettini y Cortazzo (2015), la ventaja
de esta técnica es que no es intrusiva, ya que analiza tanto materiales estructurados
como no estructurados, teniendo en cuenta el contexto (FIEE-UNI) de esta
investigacion.

Los documentos que los docentes utilizan para el desarrollo de sus clases y el
progreso de los estudiantes que se analizaron fueron los siguientes:

e Silabos de cada curso

¢ QGuias de laboratorio

¢ Quias de sesion de clase
e Pricticas calificadas

Estos documentos fueron analizados mediante la siguiente guia:
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Tabla 3. Guia de analisis bibliografico

SUBCATEGORIA

CITA TEXTUAL UBICACION COMENTARIOS

Concepciones sobre
estrategias para la

ensenanza

Aplicacion de las

estrategias de ensefianza

Vinculacion de las
estrategias de ensefianza
con las  competencias

declaradas en sus silabos

Fuente: Elaboracién propia

3.3.2 Guia de entrevistas

Elaborada por el autor de la presente investigacion con el propdsito de indagar

sobre tres aspectos fundamentales que son los siguientes: concepciones sobre las

estrategias didacticas, pautas de aplicacion de las estrategias didacticas y su relacion con

el enfoque de desarrollo de competencias.

Tabla 4. Preguntas propuestas para la entrevista sobre estrategias didacticas para la ensefianza

de las asignaturas de Fisica

SUBCATEGORIA COMPONENTES

PREGUNTAS

Utilizacion
alguna estrategia de

ensefianza

Desde su experiencia ;qué actividades
realiza para el desarrollo de una clase en
particular?, ,utiliza alguna herramienta
pedagbgica (estrategia de ensefianza)?

(planificar, desarrollar y evaluar)
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Concepciones
sobre estrategias

para la ensefianza

Definicion de

ensenanza

Desde su experiencia, jcomo definiria usted
las estrategias de ensefianza? / (podria

explicarlo a través de un ejemplo?

Importancia de las

En su opinidn, ;por qué tiene importancia el
empleo de estrategias de ensefianza durante
el desarrollo de una sesion de clase? / ;cree
que el disefo de una estrategia de ensefianza

impacta en el aprendizaje?

estrategias de
enseflanza
Factores para la

eleccion de la
estrategia de

ensenanza

En su opinion, ;de qué factores dependen el
empleo de una u otra estrategia de

ensefianza?

Planificacion de la

Para usted, las estrategias de ensehanza se

estrategia de aplican de manera espontanea en una clase o

ensefanza deben ser planificadas por el docente con
antelacion / ;bajo qué criterios planifica las
estrategias de ensefianza en su clase (temas,
alumnos)?

Ejemplos de Desde su experiencia, explique dos

estrategias de estrategias de ensefianza, la que mas utiliza

ensenanza y la que menos utiliza en el desarrollo de su

curso.

Aplicacion de las
estrategias de

ensefianza

Objetivo de 1la

aplicacion de la
estrategia de
enseflanza

Segun su experiencia, ;Cual es el objetivo
de la aplicacion de una estrategia de
ensefanza en una clase en particular? ;las
estrategias de ensefianza deben aplicarse en
una clase particular como disparador o

motivador?

Influencia de la

aplicacion de la
estrategia de
ensenianza

(En su opinidén, qué factores influyen
durante la aplicacion de las estrategias de
ensenanza?, ;como influye el conjunto de

estudiantes del aula en la aplicacion de las
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estrategias de ensefianza?

Momentos y
frecuencia de la
aplicacion de las E -

A

Segin su opinion, jen qué momento o
momentos, durante su clase, aplica las
estrategias de ensefianza? / ;con qué

frecuencia emplea estrategias de ensefianza?

Vinculacion de las
estrategias de
enseflanza con las
competencias

declaradas en sus

silabos

(Cuales son las competencias que debe
desarrollar en sus estudiantes en el curso que

imparte?

Competencias  del
curso

Existe relacion
entre las

competencias y las

En su opinion, ;las estrategias de ensefianza
contribuyen (favorecen) a desarrollar las

competencias mencionadas anteriormente?

estrategias
Ejemplo de
vinculacion  entre

una competencia y

Por favor, explique un caso particular de
vinculacion entre el desarrollo de una

competencia y la estrategia utilizada.

la estrategia

Fuente: Elaboracion propia

Al respecto, Rodriguez, Gil y Garcia (1999) sefialan que la entrevista en
profundidad se define como una relacion reciproca entre personas en la que una de ellas
procura explicar su propia version acerca de un problema y la otra intenta dar un
significado a dicha explicacion. En el método de estudio de casos, la entrevista posee un
cardcter abierto, esto implica que se puede solicitar a los entrevistados expresar sus
experiencias concretas, asi como sus puntos de vista sobre situaciones significativas de
un aspecto determinado.

Dentro del proceso de elaboracion de la guia de entrevista se requirid el juicio de
expertos en el tema para lo cual se solicito a tres profesionales con amplia experiencia y
con maestrias en docencia que dieran su opinion sobre la entrevista. Dichos expertos
realizaron algunas observaciones, las cuales fueron consideradas para dar forma a la

version final de la misma.
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3.3.3 Registro anecddtico de clases

Este registro anecddtico tiene el proposito de rastrear las ocurrencias de clases
con especial énfasis en el empleo de las estrategias de ensefianza manifestadas por los
docentes en las entrevistas. Este registro es importante, porque asi se conocera el
momento y la frecuencia en las que las aplican (segundo objetivo especifico), ademas la
forma en la que el docente vincula la estrategia de ensefianza con el desarrollo de
competencias (tercer objetivo especifico). Segin Hernandez, Fernandez y Baptista
(2014), la observacion es formativa y constituye el unico medio que se utiliza siempre
en toda investigacion cualitativa, constituyéndola asi en una técnica imprescindible.

En funcion de las caracteristicas de las estrategias didacticas y su clasificacion
establecida en el marco teodrico de esta investigacion se utilizara un cuaderno de campo
para cada docente. Este cuaderno se ird llenando de acuerdo con lo observado en las
clases de cada profesor. Se tomara en cuenta los siguientes aspectos para determinar qué
estrategias utilizan los docentes:

e Interaccion docente — estudiante
e Estrategias didacticas que utiliza el docente durante sus clases

e Datos del desarrollo de la clase

3.4 Procedimiento

La investigacion se llevo a cabo en dos fases. La primera fase se realizé tomando
en cuenta una descripcion y andlisis de las estrategias reportadas por los docentes y
como eran empleadas en su quehacer educativo, asi como una indagaciéon en torno al
nivel de fundamentacion tedrica que manejan sobre las mismas; en esta fase se
emplearon las entrevistas semiestructuradas y la revision de documentos. La segunda
fase se caracterizd por el recogo de informacidon que permitié contrastar lo que los
docentes reportaron frente a lo que hacen a través de la revision de documentos y
registros anecddticos de las clases.

El recojo de informacion se realizd durante el periodo académico 2017-1I y se
centré en el diseno e implementacion de estrategias didacticas de ensefianza. En
relacion con el disefio se recabd informacion sobre como se realizan dichas estrategias,

como las eligen; mientras que en relacion con la implementacion cuando las
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implementa, como las implementa, las implementa en cada sesion de clase o en cada
capitulo del curso, qué tanto estdn estas estrategias alineadas con el desarrollo de
competencias.

Para recabar informacion en torno al disefio se realizd una profunda revision
sobre la documentacioén requerida para el desarrollo del curso: silabos y sesiones de
aprendizaje, asi como una entrevista en profundidad. Para recabar informacién en torno
a la implementacion de estrategias de ensefianza ejecutadas en aulas, se hizo uso de la
observacion.

Se program6 con cada docente una hora para realizar la entrevista, se
proporciono con anticipacion las preguntas de la entrevista a cada docente, se busco un
ambiente adecuado, sin ruido para la comodidad de los entrevistados. Cada
conversacion realizada con los profesores fue grabada.

Para procesar la informacion de las entrevistas se empled el método de
comparaciones constantes. Ello exigi6 la transcripcion de cada pregunta y respuesta, asi
como, la revision constante de la misma para la codificacion abierta y selectiva; ellas se
realizaron de forma manual. En la primera codificacion se identifico informacion
relevante al tema pero que no constituia parte de la categorizacion aprioristica por lo
que se abrio la posibilidad del surgimiento de nuevas categorias.

Respecto al registro anecdotico de las clases de los docentes, se solicitd a cada
docente su consentimiento para que el investigador asista a la clase en calidad de
observador, pueda grabar audio y video, fotografiar y tomar apuntes sobre el desarrollo
de la clase. Cabe destacar que se solicito a cada docente que realice la clase sin
considerar la presencia del investigador. Se desarrollé un cuaderno de campo para cada
docente.

Respecto al andlisis de documentos, se observé los materiales de clase de cada
docente, cuaderno de apuntes, silabos de cada curso, programa de sesion de clases,
guias de laboratorio y evaluaciones a los estudiantes siguiendo la guia de analisis

bibliografico.
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CAPITULO III: ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

4. Analisis y discusion de los resultados

Esta investigacion tiene como objetivo general conocer las estrategias didacticas
de enseflanza que los docentes emplean en las asignaturas de Fisica I, I y III en la
Facultad de Ingenieria Eléctrica, Electronica y Telecomunicaciones de la Universidad
Nacional de Ingenieria. A partir del mismo se plantearon los siguientes objetivos
especificos: Identificar los fundamentos teoéricos de las estrategias didacticas de
ensenanza que se emplean en las asignaturas de Fisica I, II y III; identificar las
estrategias didacticas de ensefianza que emplean en las asignaturas de Fisica I, IT y III
en la FIEE de la UNI; e identificar la vinculacion entre el desarrollo de las competencias
y el empleo de las estrategias de ensefianza.

Para la recoleccion de datos de esta investigacion se utilizaron tres instrumentos,
los cuales se centraron en tres aspectos fundamentales: concepciones teoricas sobre
estrategias didacticas para la ensefianza, aplicacion de las estrategias didacticas de
ensefanza y la vinculacion de las estrategias didacticas de ensefianza con las
competencias declaradas en los silabos. El primer instrumento fue la guia de entrevistas
semiestructuradas, el segundo fue el registro anecdotico de las clases de los docentes
previamente entrevistados y el tercer instrumento fue una ficha de analisis documental.

Los datos obtenidos a través de estos instrumentos han sido integrados con los
aportes que provienen de la investigacion bibliografica, el cual proveyo de importantes
insumos teodricos-conceptuales y de antecedentes nacionales e internacionales.

A continuacion, se analizan y discuten los resultados encontrados sobre cada

objetivo especifico de la investigacion.

4.1.- Identificacion de los fundamentos teoricos de las estrategias didacticas de

enseiianza que se emplean en las asignaturas de Fisica I, Il y III en la Facultad de

56



Ingenieria Eléctrica, Electronica y Telecomunicaciones de la UNI en los primeros

ciclos de la carrera.

En lo referente a los fundamentos tedéricos de las estrategias didacticas que
emplean los profesores de los cursos de Fisica I, I y III, y partiendo de la revision
bibliografica realizada, la investigacion se enfocd en cuatro aspectos primordiales: las
concepciones teoricas sobre estrategias didacticas, los objetivos e importancia de dichas
estrategias, los factores para la eleccion y la planificacion de las estrategias didacticas.

En relaciéon con las concepciones tedricas sobre estrategias didacticas, de
acuerdo con las entrevistas, los docentes las definen principalmente como una actividad
que tiene doble matiz: por un lado, es realizada por el docente y por otro debe generar
interés en el estudiante por su aprendizaje. Esto ultimo posibilita la captacion, el
entendimiento de conceptos y la ampliacion del conocimiento de los estudiantes. Tal

como se observa en las siguientes respuestas:

DD1: actividades para que los estudiantes capten los conocimientos principales

... actividad propicia para entender algun concepto

DD?2: El trabajo que un profesor realiza para lograr que el alumno capte el tema
que esta exponiendo. ... empleo de herramientas y ayudas tales como diapositivas
vy experimentos ... para despertar el interés. Es la forma mas optima que el

profesor utiliza para desarrollar una clase.

DD3: ... produzco un impacto en ellos ...medios para llegar al alumno ...

Si contrastamos esta definicion con lo sistematizado en el marco tedrico, en
donde se define una estrategia didactica de ensefianza como el conjunto de actividades
de diseno, desarrollo y aplicacion orientadas por el docente para que el estudiante se
apropie del conocimiento como objetivo especifico de aprendizaje dentro de un marco
de desarrollo de competencias especificas; observamos que los docentes tienen una
definicion parcial que prioriza los aspectos centrados en el conocimiento. Los docentes
dejan de lado el reconocimiento de la diversidad de técnicas, el proceso de disefio,
desarrollo, aplicaciéon y evaluacion; tampoco identifican un objetivo pedagdgico acorde

a los modelos y enfoques educativos revisados, sino uno inmediatista como es generar
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el interés en los estudiantes por la adquisicion de los conocimientos de solo una clase o
un tema en particular.

Asi mismo, durante la observacion de las clases de los docentes se advirtio como
actividad predominante la exposicion de temas e informacién que si bien estaban
coherentemente estructurados y comunicados, desconocian los supuestos del enfoque
por competencias y configuraban un escenario educativo propio de modelos
pedagodgicos centrados en la transmision del conocimiento. La clase expositiva se
desarrolla con una exposicion gradual de los conocimientos que se desea adquiera el
estudiante, teniendo como herramienta principal la tiza y la pizarra. Utilizan la solucion
dirigida de problemas con el objetivo de reforzar el conocimiento que se desea que el

estudiante adquiera. Tal como se observa en los apuntes del diario de campo siguiente:

16:05 Se inicia la clase de Fisica Il. El profesor DDI ... pregunta a los
estudiantes el ultimo tema desarrollado en el curso ... los estudiantes son parcos en sus
respuestas ... el tema es fluidos...Les recuerda los fenomenos que habia tratado la clase
anterior ... no todos atienden. El profesor inicia su clase escribiendo en la pizarra
recordando la clase anterior (ley de Stokes).

16:10 DDI expone como se comporta los fluidos, intenta la participacion de
los estudiantes preguntando sobre casos reales ...

16:30 DD sigue exponiendo ... los estudiantes siguen pasivos y dispersos ...
tiene una pizarra ordenada, llena de conceptos y ecuaciones ...

16:45 DDI realiza el experimento ... DDI deja caer el fluido viscoso mientras
habla intentando motivarlos a estudiar el tema ... pide la participacion de los
estudiantes llevando el envase de fluido viscoso hacia ellos ... nota el interés por
observar del 100% de los estudiantes ...

16:50 DD1 retoma la clase exponiendo y nuevamente algunos estudiantes de la
parte posterior retoman sus actividades propias. DDI tiene una pizarra bastante
ordenada e inicia una nueva columna expone mientras escribe, habla y habla,
nuevamente los estudiantes pasivos algunos miran la pizarra ...

17:05 DDI sigue exponiendo, presenta una ecuacion en la que una variable es
ilegible pero ningun estudiante pregunta sobre dicha variable (parece una r). P
pregunta cordialmente si hay alguna duda, total silencio.

17:10 ...clase expositiva, la pizarra esta casi llena, seis columnas ...

58



17:20 DD presenta la ecuacion de Pousiuille (caudal) sin ningun impacto en
los estudiantes ... DDI revisa sus apuntes para continuar con la clase y pide terminen
de copiar la pizarra, algunos estudiantes dormitan ...

17:30 DD1 empieza su tercera pizarra, propone problemas, no se acerco a los
estudiantes. DD1 realiza preguntas sobre como resolver ... ningun alumno responde,
DD responde y el sigue resolviendo.

18:00 DD ... culmina la clase resolviendo problemas ...

En ese sentido, la exposicion de contenidos e informacion pertenece al grupo de
estrategias centradas en el docente y estd disefiada para ayudar a los estudiantes a
comprender relaciones en cuerpos organizados de conocimientos. La planificacion de
las clases con dicha estrategia implica identificar metas, diagnosticar los conocimientos
previos de los estudiantes, estructurar los contenidos y preparar organizadores
avanzados. Sin embargo, de acuerdo con las entrevistas, es notorio que los docentes
tienen conocimiento parcial sobre las clases expositivas centradas en el docente debido
a que mencionan parcialmente elementos de esta estrategia. Al respecto los docentes

expresaron lo siguiente:

DD1: Primero antes de entrar a clase hago una planificacion general ...uno
planifica, pero a la vez ... también hay espontaneidad ... ésta siempre esta
presente en un docente ...

DD?2: Estrategia debe ser planificada previamente

DD3: Lo primero es una planificacion para una clase expositiva. Las
estrategias como cualquier actividad deben ser siempre planificadas, lo cual no
indica que se debe cumplir rigidamente, sino que hay que tener la capacidad de

modificar una estrategia si el tema lo amerita ...

Si las concepciones sobre las estrategias didacticas eran parciales, a partir de la
observacion de clases se pudo constatar poca o escasa actividad por parte de los
estudiantes, los docentes no realizaban discusiones con los estudiantes al exponer los
temas, por ello el modelo pedagogico utilizado no alcanza a centrarse totalmente en el
docente y estd muy lejos de ser un modelo centrado en el estudiante, tampoco centrado

en el desempeno de los estudiantes, esta centrado en los contenidos, en el conocimiento.
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Sin embargo, en la mayoria de las clases se observd que los docentes iniciaban la
clase buscando generar interés mediante la explicacion de aplicaciones que devendrian
de la adquisicion del nuevo conocimiento y/o tratando de rescatar los conocimientos
previos. Este tipo de actividades se enmarca en las estrategias preinstruccionales
caracterizados por el propodsito de generar interés, pero, como se ha sefialado en el
apartado anterior, esta es una concepcion parcial de las estrategias didacticas. Una de las
primeras conclusiones, en cuanto a las concepciones y el empleo de las estrategias
didacticas, es que los docentes estan enmarcados en modelos de ensefianza tradicional
centrada en el conocimiento.

En los documentos revisados, los silabos no contienen informacion sobre las
estrategias didacticas a emplearse y con respecto a las guias de sesion de clase, cabe
resaltar que algunos docentes tenian escrito explicitamente la manera de iniciar su clase
mediante el desarrollo de preguntas sobre conocimientos previos o ejemplos aplicativos,
pero principalmente se mencionan los logros cognitivos que deben alcanzar los
estudiantes. Esto indica una intension del docente por el empleo de estrategias que
desafortunadamente no se encuentra formalizada en documentos oficiales del curso. Por
ejemplo, DD2 para una sesion de clase de Fisica I, establece para una clase de Cuerpo

rigido lo siguiente:

Al término de la sesion el alumno:
Identifica las condiciones para el equilibrio traslacional y rotacional.
Analiza y aplica el torque de una fuerza.

Analiza y aplica la primera y segunda condiciones de equilibrio.

En relacion con los objetivos y la importancia de las estrategias didacticas de
ensefianza, los docentes manifestaron que, para las clases de Fisica, estas eran
importantes porque permitian vincular, conectar hechos cotidianos con la clase o tema
que se iba a desarrollar para permitir cierto enfoque del curso, es decir definir un perfil
de la clase o una forma en la que se abordarian los conceptos de la misma. También
eran importantes para complementar o aclarar los temas desarrollados en clase; para
lograr apropiacion del conocimiento y aplicacion en la solucion de problemas por parte
de los estudiantes; para lograr que el estudiante se enfoque en cierto aprendizaje; para

un aprendizaje o apropiacion del conocimiento a pesar de los diferentes niveles de
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conocimiento encontrado en los estudiantes. Al respecto, los docentes opinan lo

siguiente:

DD1: ... permite enfocar el curso de alguna determinada forma

DD?2: Es la forma mas optima que el profesor utiliza para desarrollar una clase
. es la mejor forma de que el estudiante capte la clase ... el estudiante capta

mas facilmente el tema que se estd desarrollando

DD3: Las estrategias de ensefianza son importantes para poder definir el perfil

de una clase. Su importancia radica en que los alumnos son de diferentes

perfiles ... cada uno tiene una forma diferente de aprender hay que tratar de

encontrar el método que a ellos mas se les adapte ...

Al respecto los expertos exponen que las estrategias didacticas de ensefianza son
importantes porque permiten que el docente promueva aprendizajes significativos, mas
aun, desde un enfoque sistémico complejo de competencias, las estrategias didacticas
son importantes porque permiten orientar y facilitar tanto el aprendizaje y adquisicion
de las competencias en los diversos niveles educativos. Una vez mas es notorio la
concepcion parcial de los docentes, ya que los docentes mencionan la captacion, la
asimilacion del conocimiento, sin embargo, el aprendizaje significativo desde el
enfoque por competencias es mucho mas que aquello.

Durante las observaciones de las clases se advirti6 que algunos docentes
comenzaban la clase conectando un evento cotidiano con cierto contenido fisico a
desarrollar, es decir intentaban iniciar una estrategia preinstruccional, en la que se
pretende iniciar discusiéon de un tema. Por ejemplo, el docente DD3 en una clase de

Fisica III:

8:10 Se inicia la clase de Fisica Ill. El profesor DD3 ... pregunta a los
estudiantes sobre como el ser humano se orienta en la Tierra, pregunta ;jcomo se
orientan los aviones en el aire? ... los estudiantes son parcos en sus respuestas

...escribe en la pizarra el titulo de la clase: electromagnetismo...

Mientras el docente DD1 en una clase de Fisica I:
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10:05 DDI inicia su clase sobre las Leyes de Newton ... ;jque hace que las

personas salgan disparadas cuando un vehiculo colisiona intempestivamente con otro?

Sin embargo, después se retornaba a una clase expositiva. Ello pone en
evidencia el intento por abandonar los métodos tradicionales a través de la
implementaciéon de actividades que responden a modos de construccion del
conocimiento pero que parecieran que carecen de mayor fundamento y evidencian la
falta de nociones pedagogicas y recursos didacticos. En ese sentido, una estrategia
didactica preinstruccional es insuficiente si se procura desarrollar el raciocinio a partir
del extraer al estudiante de su posicion de receptividad de datos y soluciones,
obligdndolo asi a desarrollar aptitudes de planecamiento orientadas a encontrar
respuestas en un marco de pensamiento estructurado; desarrollar control emocional que
permita al estudiante trabajar con tranquilidad y eficiencia para encontrar la solucion del
problema fisico y facilitar la transferencia del conocimiento. Para ello, el docente debe
incluir estrategias coinstruccionales y postinstruccionales. Asi, aun cuando los docentes
tengan la intension de perfeccionar su practica docente parecieran requerir acercarse a
espacios de aprendizaje que les permita ampliar el panorama en torno a estrategias
didécticas.

Algunas de las estrategias didacticas empleadas fueron el uso de experimentos,
que tuvieron como objetivo el reforzar aspectos tedricos previamente expuestos,
generalmente a mitad de la sesion y la solucion de problemas referidos al tema expuesto
como estrategia de cierre de clase, incluso planteando problemas que los estudiantes
deben desarrollar fuera de clase individual o grupal. Por ejemplo, en el curso de Fisica

IIT se observo lo siguiente:

8:00 DD3 inicia su clase de Fisica Il ... el tema es Ley de induccion de
Faraday ...explica flujo magnético ... expone los experimentos de Faraday ... establece
la ley ...escribe en la pizarra las expresiones matematicas ...

8:55 DD3 ...con un galvanometro, unas bobinas y un imdn muestra a los
estudiantes uno de los experimentos de Faraday ... explica los conceptos de flujo
magnético, corriente inducida, fem inducida y finalmente la ley de Faraday ... los

estudiantes de ven impresionados por la demostracion ...
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9:10 DD3 inicia la exposicion de la ley de Ampere ...

Si establecemos un andlisis tedrico de estas dos acciones utilizadas por los
docentes, debemos notar que estas coinciden con las caracteristicas de las estrategias
coinstruccionales y postinstruccionales. Por otro lado, también coinciden con las
caracteristicas de una ensefianza por descubrimiento y una ensefanza mediante el
conflicto cognitivo en la ensefianza de las ciencias, sin embargo, estos eventos estaban
aislados y eran momentaneos, es por ello que la clase continuaba siendo expositiva, es
decir con escasa participacion de los estudiantes y centrada en el conocimiento.
Pareciera que los docentes tienen la intencion de cambiar la ensefianza tradicional ya
que en su quehacer aparece intentos de incluir y aplicar estrategias coinstruccionales y
postinstruccionales. Sin embargo, se constituyen en hechos aislados en un marco de
ensefianza tradicional.

En los silabos de los cursos de Fisica, en el segmento donde se especifica la
metodologia que se seguird, se especifica que los docentes se valdran de experimentos
demostrativos, applets, videos y simulaciones de fenomenos fisicos en el desarrollo de
la clase con el objetivo de poner en practica y reforzar los conceptos tedricos expuestos
en clase. En ese sentido, es evidente que las actividades que desarrollara el docente
estan dirigidas a la adquisicion de conocimiento, lo cual coincide con las ideas que
posee el docente sobre los objetivos de las estrategias didacticas. Estas observaciones
muestran que desafortunadamente los docentes no cuentan con un soporte que los
oriente a dejar el modelo de ensefianza tradicional enfocada solo en la adquisicion de
conocimientos.

Respecto a los factores para la eleccion de las estrategias, los docentes
manifestaron que los elementos que influyen en la eleccion de las estrategias didacticas
para desarrollar una sesion de clase son los siguientes: el nivel de conocimientos de los
estudiantes, la infraestructura del aula y los materiales con que cuenta el docente, el
nivel de atencioén y concentracion del estudiante. Es decir, ellos toman en cuenta a dos
elementos claves: los estudiantes y la infraestructura del aula; siendo el primero el mas

importante.

DD1: las estrategias cambian de seccion a seccion, me doy cuenta del publico,

nivel del alumnado ...veo el lugar, el ambiente, es propicio que lance un objeto,
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que resbale, una buena pizarra, un retroproyector o si tengo alguna mesa ... el
nivel de la poblacion ... que curso llevaron antes

DD?2: el nivel de conocimientos de los estudiantes ... La infraestructura (aula y
equipos)

DD3: Son varios factores, uno es la caracteristica del grupo, el tema que nos
toque desarrollar, las facilidades que tenga la institucion para poder

desarrollar esa actividad ... segun sea el grupo se planifica ...

Con respecto a los estudiantes, los docentes observan principalmente el nivel de
conocimiento (para ello utilizan pruebas de entrada) y los prerrequisitos, que tienen para
un determinado tema. Con respecto a la infraestructura del aula, las posibilidades que
esta otorga para realizar un experimento, equipos, mesa, pizarra, retroproyector, entre
otros. Durante la observacion de las clases, se advirtid que las aulas eran del tipo
auditorio, las carpetas estaban ubicadas de manera escalonada, permitiendo una buena
vision de las estudiantes de la pizarra y las acciones del profesor. En este sentido, es
importante recalcar que el ambiente estd disefiado para una ensefianza expositiva tipo
clase magistral centrada en el docente.

Al respecto, en el marco tedrico se establecidé que algunos de los factores para la
eleccion de las estrategias didéacticas estan la habilidad y la actitud del docente, nimero
de estudiantes del aula, disefio del aula de clases (infraestructura), filosofia educativa,
tiempo del que se dispone para cubrir la tematica, clima organizacional y
comunicacional generado en el aula. Se podria afirmar que los docentes parecieran
conocer sobre los factores para la eleccion de alguna estrategia, pero se siente limitados
por la configuracion del aula y solo aplican un niamero restringido de estrategias durante
las clases.

Sobre la planificacion de las estrategias didacticas de ensefianza los profesores
manifestaron durante las entrevistas que estas se deben planificar desde antes de realizar
la clase; sin embargo, también expresaron que a pesar de la planificacion siempre existe
la espontaneidad durante la clase misma: las estrategias que ellos emplean no son
rigidas aun cuando estan orientadas a una clase expositiva. De acuerdo con lo
desarrollado en el marco tedrico, las estrategias didacticas deben planificarse orientadas
hacia el alumno, siguiendo algunos principios del aprendizaje: contigiiidad, repeticion o

reiteracion y reforzamiento. Ademas, la planificacion de la ensefianza debe tomar en

64



cuenta otros factores como por ejemplo los acontecimientos internos, como la
motivacion, la actitud y los conocimientos previos de los estudiantes. Al respecto,
durante la observacion de las clases se advirtid escasa o casi nula participacion de los
estudiantes, los docentes recurren a los conocimientos previos (se noté un intento del
uso de este recurso cuando uno de los docentes realizaba indagaciones, a los
estudiantes, sobre el tema desarrollado en la clase anterior) de manera incipiente. Asi
mismo, se observd una planificaciéon somera en la realizacion de experimentos durante
las clases de Fisica II y III, en ellas los estudiantes se mostraron interesados pero los
docentes no aprovecharon esa actitud para seguir motivandolos; cabe destacar que el
interés fue evidente solo durante la realizacién de los experimentos debido a que los
docentes no efectuaron una planificacion integral del uso de este recurso. Por otro lado,
los docentes de Fisica I, Il y III no aprovecharon adecuadamente el recurso del
planteamiento de problemas, en la mayoria de los casos los problemas fueron resueltos
por el docente con escasa participacion de los estudiantes lo cual configurd, una vez
mas, un modelo centrado en el docente y en el conocimiento.

Asi se podria afirmar que, contrastando los resultados de las entrevistas y las
observaciones de las clases, los docentes tienen un conocimiento limitado de las
estrategias didacticas y emplean estas solo por momentos (al inicio, a media y al final
de la clase) y no como una actividad planificada; por ello, se tienen solo momentos de
una educacion moderna, pero aun con una fuerte base de educacion tradicional. Las
estrategias didacticas deberian ser actividades sostenidas desde el inicio hasta el final de
la clase para lograr un aprendizaje continuo y significativo dentro de un enfoque de

competencias.

4.2 Identificacion de las estrategias didacticas de ensefianza que emplean en las

asignaturas de Fisica I, Il y III en la FIEE de la UNI.

Respecto a la identificacion de las estrategias didéacticas de ensefianza que
emplean los profesores de Fisica, en las entrevistas semi-estructuradas los docentes
expusieron que estas se desarrollan principalmente al inicio y durante el desarrollo de la
clase, es decir son preinstruccionales y coinstruccionales. Expusieron, en mayoria, que
inician la clase con exposicion de hechos y fendmenos cotidianos vinculados con la

sesion que se va a desarrollar. También revelaron que utilizan la exposicion de
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experimentos vinculados con la clase que se van a desarrollar que no necesariamente se

realizan al inicio de la sesion. Los docentes expresaron lo siguiente:

DD1: ... conectar hechos cotidianos con lo desarrollado en clase ... mostrando
algo o enfocando el curso de alguna determinada ... para complementacion con
lo visto en clase.

DDI: ... busco primero relacionar algun fenomeno de la vida diaria para
conectarlo con la clase ... busco mostrar un experimento en forma sencilla o
complicada ... generalmente al empezar la clase

DD?2: Iniciar la clase con un experimento .. resolucion de ejemplos tipo. DD3:
El principal objetivo ... aclarar un tema, pero a veces también lo utilizo para
poder concentrar al alumno ...

DD3: La estrategia que mas utilizo es la expositiva. Lo primero que hago es una
introduccion acerca de como se podria utilizar los fenomenos que estamos

viendo ... luego el desarrollo teorico...

Investigando de manera presencial las actividades del docente en el aula se

observo una clase de Fisica II acerca del tema de fluidos reales:

16:05 Se inicia la clase de Fisica Il. El profesor DDI ...

16:45 DDI empieza hablando de un experimento que va a realizar (fluido muy
viscoso) en el podio realiza una mezcla, algunos estudiantes ni se percatan, conversan
entre ellos o revisan sus apuntes, no prestan atencion al profesor.

El profesor realiza el experimento, un 80% de los estudiantes observan, DDI deja caer
el fluido viscoso mientras habla intentando motivarlos a estudiar el tema, algunos ni
miran el experimento.

DD1 solicita la participacion ... y se acerca a los estudiantes llevando el envase de
fluido viscoso, el aula es escalonada y DDI sube algunos peldarios y pide que golpeen
el fluido viscoso, cuando uno de los estudiantes participa golpeando el fluido ... los
estudiantes de la parte posterior intentan ver que estd pasando, DDI hace participar
otro de la primera fila, y se nota el interés por observar del 100% de los estudiantes.

16:50 DD1 retoma la clase exponiendo y nuevamente algunos estudiantes de la

parte posterior retoman sus actividades propias ...
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De acuerdo con la experiencia del investigador, el objetivo de este experimento
fue contrastar las propiedades explicadas teéricamente con el comportamiento
experimental de los fluidos, el docente no explicé el objetivo a los estudiantes. Durante
la demostracion, los estudiantes se mostraron interesados y atentos, sin embargo, el
profesor retorno a su clase expositiva sin obtener mayor provecho de dicho
experimento.

Se puede afirmar que el docente hizo del uso de la estrategia didactica de
ensefanza por descubrimiento, la cual podriamos clasificar como una estrategia
coinstruccional; sin embargo, de acuerdo con la forma de aplicacion del docente cae en
una estrategia centrada en el objeto del conocimiento, pero realizada de manera
incompleta ya que dichas estrategias parten del supuesto que el conocimiento que se
transmite no debe quedar aislado, sino se debe integrar de modo sistematico para lograr
coherencia y se debe potenciar la participacion de los estudiantes.

Otra de las estrategias empleadas con mayor frecuencia fue la indagacion de
conocimientos previos sobre un tema en particular, un fenomeno o experimento. Este
recurso se utilizd al iniciar la clase o al iniciar un capitulo nuevo. De acuerdo con
nuestra revision bibliografica, la planificacion de las clases mediante la estrategia
expositiva y de discusion implica identificar metas, diagnosticar los conocimientos
previos de los estudiantes, estructurar los contenidos y preparar organizadores
avanzados. Es decir, la pesquisa de conocimientos previos de los temas previos es un
paso muy importante para la preparacion del uso de una estrategia y no es una estrategia
en si. De acuerdo con la experiencia del autor, los docentes no lograban abrir la
discusion de un tema, lo cual es parte esencial de una estrategia didactica. Durante las
entrevistas ellos manifestaron que indagar los conocimientos previos es una estrategia
didactica pero no manifestaron algo sobre las posibles discusiones que puedan

realizarse, se evidencia por falta de conocimiento de este recurso.

DDI: ... planteo algunas preguntas que tienen que ver con el fenomeno o el
experimento ...
DD?2: ... indagar el nivel de conocimientos previos de los estudiantes ...

DD3: ... trato de conocer que traen de conocimientos previos ...
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Otro recurso que los docentes manifestaron utilizar como una estrategia
didéctica fue la presentacion de parte del estudiante de trabajos iniciales sobre un tema,
previamente el profesor deja al estudiante investigar sobre un tema especifico y luego el
estudiante expone para sus compaiieros. Enfatizaron que utilizan dicho recurso como
motivador; sin embargo, se pudo observar que los estudiantes exponen sin participacion
de sus compaiieros, el docente no promueve la participacion. Este recurso, utilizado por
el docente, se enmarca en La ensefianza mediante investigacion dirigida (explicado en el
apartado 1.3.5), pero de manera muy superflua. De acuerdo con el marco teorico este
recurso tiene muchas actividades tales como la resolucion de problemas y trabajos
grupales estos pueden desarrollarse tanto de manera colaborativa como cooperativa; sin
embargo, los docentes presentan los problemas y sus soluciones en la pizarra ignorando
asi la riqueza de este recurso. Cabe indicar que esta estrategia no solo contribuye en la
adquisicion de conocimientos, sino también en el desarrollo de competencias.

En este sentido, se puede concluir preliminarmente que existe una fuerte
orientacion hacia estrategias centradas en el docente, las cuales direccionan hacia una
ensefanza expositiva tradicional en la que se mantiene al estudiante como espectador y
en estado pasivo. Si bien es cierto que la exposicion de un tema, con pleno dominio del
docente, con estructura logica, con claridad de lenguaje, apoyado de una escritura
legible en la pizarra es una estrategia didactica valida y pertinente, €sta no es la inica ni
suficiente para lograr aprendizajes significativos, mas aun cuando se requiere que el

estudiante adquiera competencias.

4.3 Identificacion de la vinculacion entre el desarrollo de las competencias y el

empleo de las estrategias de ensefianza.

Mediante el analisis de documentos se observaron los silabos de los cursos, los
materiales de clase, los cuadernos de apuntes, la programacion de clases de los docentes
y las diversas evaluaciones que se desarrollaban periodicamente. En todos estos
documentos no se encontraron mencién alguna sobre la vinculacion de las competencias
y el empleo de las estrategias didacticas. Ademas, se solicitd a los profesores algiin plan
de clases u otro documento que establezca el rumbo de la clase, los profesores utilizan
dos documentos, sus apuntes de clase y el silabo respectivo del curso. En este ultimo no

figura ninguna estrategia didactica que seguira el docente, es un silabo por contenidos
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que expone al final las competencias que debe adquirir el estudiante con el desarrollo
del curso. En los apuntes de clase del docente figuran los contenidos que enseflaran y
los problemas que abordara para reforzar los contenidos tedricos.

Sin embargo, en los silabos de los cursos (ver anexo 4) en el item III, aparecen
las competencias del curso. Por ejemplo, en Fisica II, una de las competencias es:
comprende y resuelve problemas de elasticidad de los cuerpos soélidos, aplica las
definiciones de esfuerzo, deformacién unitaria y la ley de Hooke, otra dice: reconoce las
caracteristicas del fenomeno ondulatorio, comprende y resuelve problemas de los
movimientos ondulatorios, el resto son similares. En sentido estricto estas no son
competencias de acuerdo con nuestro marco tedrico ya que estdn presentando el verbo
referente al desempeno e identifican el objeto sobre el que recae la actuacion; sin
embargo, no presentan una finalidad ni una condicion de idoneidad es decir una
situacion en la que el estudiante aplica el conocimiento. Tal como se presentan, éstas se
acercan mas a una suerte de objetivo o propdsito que a una competencia.

Ademas, se puede notar que en esta parte del silabo solo se mencionan las
habilidades cognoscitivas que debe adquirir el estudiante. No obstante, una competencia
en la educacién es una convergencia de los comportamientos sociales, afectivos, las
habilidades cognoscitivas (conocimientos de la disciplina) y las habilidades genéricas
(psicoldgicas, sensoriales y motoras) que permiten llevar a cabo adecuadamente un
papel, un desempefio, una actividad o una tarea. Mas aun al final del silabo de cada
curso se mencionan las competencias que el curso debe enfatizar de acuerdo con las
competencias establecidas por la acreditadora ABET. Sin embargo, no se mencionan
actividades o estrategias alineadas a dichas competencias.

Otra fuente de informacion fueron las evaluaciones que realizan los docentes. En
el anexo 5 se presentan algunas preguntas planteadas en los examenes de los cursos de
Fisica. Al respecto, es notorio que las evaluaciones solo se concentran en la
examinacion de las habilidades cognitivas de los estudiantes, son preguntas de alto
nivel, con exigencia matematica; sin embargo, en un enfoque basado en competencias
es necesaria una evaluacion completa que incluya las otras competencias. La evaluacion
en una ensefianza por competencias es posible mediante la observacion de evidencias de
desempefio en los &mbitos conceptual, procedimental y actitudinal; es decir, en el saber

conocer, saber hacer y saber ser/convivir. Y para este proceso es necesario el
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planteamiento de estrategias didacticas acorde a este enfoque que incluyan a las
evaluaciones como parte integral, lo cual no se esta llevando a cabo.

En las entrevistas, cabe resaltar que los profesores conocen la mayoria de las
competencias que deben desarrollar en los estudiantes y conocen lo que se encuentra
escrito en el silabo de sus cursos. Asi mismo, los docentes manifestaron que son
conscientes que debe existir relacion entre las competencias y las estrategias didacticas
que deben emplear. Sin embargo, en este rubro los docentes insisten en mencionar que
el principal objetivo de la ensefianza radica en transmitir € impartir conocimientos
fisicos. Los docentes tienen la concepcion de que los estudiantes, luego de la recepcion
de los conocimientos, adquirirdin la habilidad de analizar los conceptos basicos y

aplicarlos a la ingenieria.

DDI: Mediante los conocimientos impartidos y transmitidos, los estudiantes
podran adquirir la habilidad para analizar conceptos basicos y aplicarla en la
ingenieria.

DDI: En el caso de la valoracion ambiental, siempre es posible vincular los
fenomenos fisicos con los del medio ambiente.

DD?2: estrategias que mas utilizo es que el alumno a prenda a plantear y
resolver problemas

DD?2: Dejar trabajos grupales para fomentar el trabajo en equipo

DD3: ... fundamentalmente la aplicacion de las ciencias, solucionar problemas
... la estrategia fundamental es la expositiva ... que el alumno veo como la
teoria se aplica para la construccion de un equipo

DD3: ... ellos mismos construyan en funcion de la teoria que se les ha enseniado

... 8i no logran construir no ha habido una buena transferencia de conocimiento

Una de las competencias que se mencionan en los silabos es: Considera la
importancia de los conceptos fisicos que ayuda preservar el medio ambiente dentro del
desarrollo de sus actividades profesionales. Al respecto los profesores mencionan que
dentro de los contenidos de los cursos de Fisica siempre hay posibilidades de
vincularlos con la valoracion del medio ambiente. Algunos profesores fomentan la esta

competencia mediante el empleo de trabajos grupales.
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Durante las observaciones de las clases, se advirtidé que los docentes trataban de
desarrollar las primeras dos competencias. Por ejemplo, la primera competencia dice:
Habilidad para analizar y establecer conceptos basicos de la fisica para aplicar los
conocimientos en la ingenieria; la segunda establece: Identifica, formula y resuelve
problemas de ingenieria usando los conceptos adquiridos. Al respecto, se evidenci6 el
esfuerzo del docente en ser claro en las exposiciones verbales y escritas efectuadas para
la adquisicion de conocimientos. Asi, es claro que el enfoque por competencias tiene
una estructura conceptual sélida y que existe la intencion de salir de la ensefianza
tradicional centrada en el conocimiento y el docente. De hecho, este punto es
reconocido por los docentes en las entrevistas; sin embargo, queda en intencion ya que,
como ya se ha mencionado, el empleo de estrategias didacticas es pobre, practicamente
no hay vinculacién entre las competencias declaradas y el uso de alguna estrategia
didéctica.

En el marco tedrico se expuso que, desde el enfoque sistémico complejo de
competencias que se pretende aplicar en la educacion universitaria, el empleo de las
estrategias didacticas de ensefianza debe hacerse con flexibilidad y considerando la
estructura de cada competencia que se pretende formar. Para que los estudiantes
aprendan las competencias no es suficiente trabajar con estrategias didacticas, sino que

es preciso implementar un curriculum por competencias de forma cabal e integral.
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CONCLUSIONES

El andlisis de la informacién sobre las estrategias didacticas de ensefianza que
los docentes emplean en las asignaturas de Fisica I, II y III en la Facultad de Ingenieria
Eléctrica, Electronica y Telecomunicaciones de la Universidad Nacional de Ingenieria,
se dividio en tres aspectos: Identificacion de los fundamentos tedricos de las estrategias
didacticas de ensefianza que se emplean en las asignaturas de Fisica I, II y III;
identificacion de las estrategias didacticas de ensefianza que emplean en las asignaturas
de Fisica I, Il y III en la FIEE de la UNI; e identificacion de la vinculacion entre el
desarrollo de las competencias y el empleo de las estrategias de ensefianza.

Respecto a los fundamentos tedricos de las estrategias didacticas de ensefianza
que se emplean en las asignaturas de Fisica I, Il y III en la Facultad de Ingenieria
Eléctrica, Electronica y Telecomunicaciones de la UNI en los primeros ciclos de la
carrera se llego a las siguientes conclusiones:

» Los docentes de Fisica en el entorno de la investigacién tienen conocimiento
limitado, parcial de las estrategias didacticas porque solo manifiestan que es
implementada por el docente y solo se utiliza para la motivacion hacia el
aprendizaje; sin embargo, no se puede negar que tienen un conocimiento general
sobre los objetivos y la importancia del empleo de las estrategias.

» Los docentes no planifican el empleo de estrategias didacticas, cuando la realizan lo
hace como un acto espontaneo y momentaneo. Asi mismo, conocen sobre los
factores para la eleccion de alguna estrategia, pero se siente limitados por la
infraestructura del aula, precisamente por no conocer a plenitud el bagaje de
estrategias didacticas que se pueden aplicar a la ensefianza de la ciencia.

» Los docentes tienen un conocimiento insuficiente de las estrategias
preinstruccional, coinstruccional y las postinstruccional. Aplican instintivamente de
manera espontanea y transitoria, ya que estas no son sostenidas a lo largo de una

clase y menos a lo largo del proceso de ensefianza.
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>

Los docentes tienen un conocimiento insuficiente de las estrategias para la
ensefanza de las ciencias, tales como la ensefianza expositiva, la ensefianza por
descubrimiento y la ensefianza mediante el conflicto cognitivo, sin embargo, las
aplican instintivamente de manera espontanea y esporadicamente.

Los docentes no cuentan con un soporte documental (silabos, guias de clase, otros)
que lo orienten al uso de estrategias didacticas en su labor como docentes. Ellos
tienen elevados conocimientos en ciencias € intentan transmitir parte de estos a los
estudiantes, pero necesitan un soporte, una guia que los encamine al uso de

estrategias didacticas contemporaneas.

Respecto a la identificacion de las estrategias didacticas de ensefianza que emplean

en las asignaturas de Fisica I, IT y III en la FIEE de la UNI en los primeros ciclos de la

carrera se lleg6 a las siguientes conclusiones:

>

Los docentes se limitan practicamente al uso de la estrategia expositiva,
evidenciandose una ensefianza centrada en el docente y centrada en el conocimiento
es decir no se han roto los parametros de la ensefanza tradicional.

Los docentes hacen uso de las estrategias preinstruccional, coinstruccional y las
postinstruccional. De manera mas frecuente la primera, sin embargo, lo realizan de
manera incipiente, espontanea y transitoria, ya que estas no son sostenidas a lo
largo de una clase y menos a lo largo del proceso de ensefanza.

Los docentes hacen uso de algunas estrategias para la ensefianza de las ciencias,
tales como la ensefianza expositiva, la ensefianza por descubrimiento y la ensefianza
mediante el conflicto cognitivo, sin embargo, como ya se explico las aplican

instintivamente de manera espontanea y esporadicamente.

Respecto a la vinculacion entre el desarrollo de las competencias y el empleo de

las estrategias de ensefianza en las asignaturas de Fisica I, II y III en la Facultad de

Ingenieria Eléctrica, Electronica y Telecomunicaciones de la UNI en los primeros ciclos

de la carrera se lleg6 a las siguientes conclusiones:

>

Los docentes tienen conocimiento de las competencias a desarrollar en los
estudiantes y la necesidad de su aprendizaje en beneficio de la sociedad, sin

embargo, no cuentan con un silabo por competencias, aun se utiliza un silabo por
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contenidos en el cual solo se indican los objetivos cognitivos a lograr en los
estudiantes.

» El enfoque por competencias se viene estructurando en lo conceptual, enfocado
solo en desarrollo cognitivo, pero, deberia ser estructurado en los tres niveles
(conceptual, procedimental y actitudinal) es decir buscar encaminar a los
estudiantes hacia los conocimientos, habilidades, actitudes y valores y formar en
ellos los pilares de la educacion: saber conocer, saber hacer y saber ser/convivir.

» Si los docentes no estan aplicando realmente una ensefianza que busque formar
alumnos auténomos, criticos, reflexivos y capaces de resolver problemas de la vida
cotidiana. El docente, debe genera la participacion de los estudiantes, solicitar sus
opiniones, motivar la discusion, promover la investigacion y la reflexion critica de
aquello que se trata de ensefiar y de aprender. Un docente activo debe contar con un
gran repertorio de estrategias de ensefianza eficaces para generar aprendizajes

validos y duraderos. Esto no viene ocurriendo en la ensefianza de la Fisica.

RECOMENDACIONES

De acuerdo con los resultados y las conclusiones de la investigacion se presentan las

siguientes recomendaciones:

» Los docentes necesitan capacitarse en el area de pedagogia, necesitan adquirir
competencias pedagdgicas. Este debe ser el punto de partida para los siguientes
cambios en nuestros modelos de ensefianza.

» Implementar un disefo curricular por competencias, en la que figure las acciones y
actividades que se deben desarrollar para un proceso de ensefianza — aprendizaje
por competencias. Ademas, implementar cursos de capacitacion a los docentes en
estrategias y en enseflanza por competencias. Con estas recomendaciones se lograra
desarrollar en los estudiantes un aprendizaje significativo con competencias que los
ayudaran a realizarse como profesionales.

» Para implementar un curriculo basado en competencias es necesario consultar a
egresados del programa, empleadores de los egresados, estudiantes actuales y
docentes que imparten el programa. Las estrategias de ensefianza, de naturaleza
sistémica y compleja, responden necesariamente a una concepcion de educacion, a

un modelo pedagogico de formacion, a unos contextos situacionales y cognitivos, a
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unos estilos de ensefianza y de aprendizaje, a unas circunstancias historicas y
culturales propias del entorno. Por eso su eleccion, adaptacion y puesta en marcha
esta en manos del docente, quien las puede emplear antes, durante o después del
acto pedagdgico de ensefianza y con intenciones cognitivas y metacognitivas.

Es claro que las estrategias de ensefianza, empleadas por los docentes, deben partir
de un esfuerzo planificado, sostenible, intencional y flexible, en la busqueda del
aprendizaje de conocimientos individual y colectivamente, en la busqueda de la
formacion de estudiantes criticos, participativos, analiticos, reflexivos, propositivos
y proactivos frente al mismo conocimiento y a los problemas de la sociedad, la
ciencia, la tecnologia, el desarrollo humano.

Asumir una enseflanza por competencias no solo consiste en cambiar las formas de
ensear, ésta no es el inico cambio que se debe realizar. Se puede cambiar la forma
de ensefar e incluso aplicar nuevas estrategias didécticas y, sin embargo, seguir
bajo el enfoque de contenidos, sin que los estudiantes aprendan como tal las
competencias. Es recomendable iniciar los cambios paulatinamente.

Debido a la necesidad urgente de implementar un modelo de ensefianza
contemporaneo, por ejemplo, con un enfoque por competencias, se sugiere
continuar con investigacion que sobre la marcha se implementen estrategias
didacticas y se investigue la respuesta de los estudiantes, para ello seria adecuado

una investigacidon-accion.
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Anexo 1. Matriz de consistencia

. . Unidades de S Analisis de Marco Teorico
Problema General Objetivos Categorias Anglisis Disefio Instrumento Informacién
Pregunta General Objetivo General Enfoque / Paradigma E/Iodélos de
nsefianza
(Como son las estrategias | Conocer las estrategias Aprendizaje.
didacticas de enseflanza — | didacticas de ensefianza —
aprendizaje que emplean en | aprendizaje que emplean en Cualitativo/Interpret Estrategias de
las asignaturas de Fisica I, | las asignaturas de Fisica I, 11 ativo ensefianza -
Il y IIT en la Facultad de|y III en la Facultad de aprendizaje.
Ingenieria Eléctrica, | Ingenieria Eléctrica, Las unidades
4ni 4ni Concepciones .. i
Elelctromca. . 1y Elelctromca. . 1y g Epstrategias e analiciso Método (Zlon}fpfeter}s:laS,
Telecomunicaciones de la | Telecomunicaciones de la oy B nforll tres clasificacion
UNI? UNL Ilzlnseﬁanza (03) profesores Eormacmn de
. O de los cursos ompetencias en
Preguntas especificas Objetivos especificos Aprendizaje (E — de Fisica. ) el ambito
A) Profesores con 1.- Entrevistas Universitario
semi —
1.- Identificar los Aplicacion de las N 4 - estructuradas
o s d experiencia Nivel V-
fundamentos tedricos de las | Estrategias de minima de 5 2.- Guia de
estrategias didacticas de Ensefanza — B os ue Analisis
ensefianza — aprendizaje que Aprendizaje dicten Bibliografico.
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se emplean en las B ol €gIstro

asignaturas de Fisica [, Il y
I1I.

2.- Identificar las estrategias
didacticas de ensefianza —
aprendizaje que emplean en
las asignaturas de Fisica I, II
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entre el desarrollo de las
competencias y el empleo
de las estrategias de
ensefianza - aprendizaje.

Vinculacion de

las Estrategias de

ensefianza —
Aprendizaje con
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declaradas en sus
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Anexo 2. Matriz del instrumento para la guia de entrevistas

CATEGORIA

Subcategoria

PREGUNTAS

Concepciones sobre
Estrategias para la
Ensenanza —

Aprendizaje (E - A)

Utilizacion de

alguna E - A

Desde su experiencia como docente del curso de
Fisica I (II o III), ;qué actividades realiza para el
desarrollo de una clase en particular? ;Utiliza
alguna herramienta pedagogica (estrategia de E-

A)? (Planificar, desarrollar y evaluar)

Definiciéon de

E-A

Desde su experiencia como docente del curso de
Fisica I (Il o III), ;como definiria usted las
estrategias de ensenanza? / ;Podria explicarlo a

través de un ejemplo? /

Importancia de

En su opinioén, jpor qué tiene importancia el

lasE - A empleo de estrategias de enseflanza durante el
desarrollo de una sesion de clase? / ;Cree que el
disefio de una estrategia de ensefianza impacta el
aprendizaje?

Factores para | En su opinién, ;de qué factores depende el

la eleccion de

empleo de una u otra estrategia de ensefianza?

laE-A
Planificacion Para usted, las estrategias de ensefianza se
delaE-A aplican de manera espontdnea en una clase o

deben ser planificadas por el docente con
antelacion / (Bajo qué criterios planifica las
estrategias de ensefianza en su clase (temas,

alumnos)?

Ejemplos de E
-A

Desde su experiencia, explique dos estrategias de
ensefanza, la que mas utiliza y la que menos

utiliza en el desarrollo de su curso.

Objetivo de la

Aplicacion  de

Segun su experiencia, /Cual es el objetivo de la

aplicacion de una estrategia de ensefianza en una
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Aplicacion  de las
Estrategias de
Ensefanza -
Aprendizaje

laE- A

clase en particular? ;las estrategias de ensefianza
deben aplicarse en una clase particular como

disparador o motivador?

Influencia de
la  aplicacion

delasE- A

(En su opinidn, que factores influyen durante la
aplicacion de las estrategias de ensefianza?,
(,como influye el conjunto de estudiantes del aula
en la aplicacion de las estrategias de ensenanza?

U otros

Momentos 'y
Frecuencia de

la  Aplicacion

Seglin su opinién, (En qué momento o
momentos, durante su clase, aplica las estrategias

de ensenanza? / ;Con qué frecuencia emplea

Vinculacion de las
Estrategias de
ensefanza —

Aprendizaje con las

Competencias
declaradas en sus
silabos

delas E- A estrategias de ensefianza?
Competencias | (Cudles son las competencias que debe
del Curso desarrollar en sus estudiantes en el curso que

imparte?

Existe relacion
entre las
competencias

ylasE- A

En su opinién, {De qué forma las estrategias de
ensefianza que utiliza contribuye (favorecen) a
las mencionadas

desarrollar competencias

anteriormente?

Ejemplo de
vinculacion
entre una
competencia y

laE-A

Por favor, explique un caso particular de

vinculacion entre el desarrollo de una

competencia y la estrategia utilizada.
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Anexo 3. Analisis bibliografico

SUBCATEGORIA  CITA TEXTUAL

UBICACION

COMENTARIOS

Concepciones

sobre estrategias

para la ensefianza

En ningin documento se
encuentra  informacion
sobre las concepciones
de

las estrategias

didacticas de ensefianza.

Aplicacion de las

estrategias

ensefianza

de

[...] Uso de notas y
apuntes de clase del
profesor. Exposicion

y participaciéon de

Silabo de
cada curso de

Fisica. Item

Menciona la

participacion de  los

estudiantes, sin

embargo, no se indica de

los estudiantes en el VI sobre la qué forma. La
aula de clases. metodologia metodologia es centrada
Solucion de del curso. en el docente: apuntes,
problemas exposicion y solucion de
propuestos por el problemas por parte del
profesor en el aula profesor.

para ser

desarrollados en

clase.

Presentaciéon en el Indicios del wuso de
aula de Silabo de estrategias enfocadas a
experimentos cada cursode la ensefianza de las
demostrativos, Fisica. ftem  ciencias (ensefianza por
applets, videos y VIsobrela descubrimiento), sin
simulaciones de metodologia  embargo, sigue en el
fenomenos  fisicos del curso. enfoque tradicional
que refuercen los porque se  empieza
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conceptos  tedricos

vertidos en la clase.

enunciando que solo se

presentaran en el aula.

Realizacion por el

Indicios del wuso de

estudiante de Silabo de estrategias enfocadas a
practicas de cadacursode la ensefianza de las
laboratorio de Fisica. ftem  ciencias (ensefianza por
acuerdo a una guia. VIsobre la descubrimiento), sin
Los  experimentos metodologia embargo, es centrada
tienen relacion del curso. solo en el conocimiento,
directa con los temas no se menciona otros
desarrollados en aprendizajes (actitudes,
clase. habilidades, etc.).
Objetivo: Todos los objetivos que
Determinar la se presentan en las guias
velocidad y la Guias de de los laboratorios son
aceleracion de un laboratorio dirigidos a reforzar los
movil que realiza un conocimientos
movimiento impartidos en el aula,
bidimensional. ensefianza centrada en el
conocimiento.

[...] se tomarda en Todas las preguntas de
cuenta el orden y Practicas las practicas calificadas
claridad de sus calificadas solo evaluan la solucién

procedimientos |[...]

Calcule
Determine
Halle

Demuestre

de problemas con alto

contenido  matematico.
El  docente califica
solamente el
procedimiento y el

resultado del problema.

Al término de la

Se sigue un patron de
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sesion, el alumno Guias de enseflanza dentro del
logra lo siguiente: sesion de enfoque dirigido a la
Identifica las clase ciencia tradicional,
condiciones para el centrado en el docente y
equilibrio en el conocimiento. El
traslacional y docente dirige su clase
rotacional. teniendo como objetivo
Analiza y aplica el contenidos tematicos.
torque de una fuerza.
Analiza y aplica la
primera y segunda
condicion de
equilibrio.
Unidad 1. En las wunidades de
ELASTICIDAD , . M
Propiedades Silabo de aprendizaje de todos los
XX\ cada curso de cursos de Fisica no se
solidos. Tipos de Fisica II. mencionan algun tipo de
g BN Item IV sobre competencia, se trata de
. y . y las unidades un silabo que
Vinculacion de las d d lars
. deformacion unitaria © Sy
estrategias de y ) )
] aprendizaje.  competencias, sin
ensefianza con las ' )
embargo, solo especifica
competencias ) »
contenidos tematicos.
declaradas en sus
) Identifica, formulay Silabo de Solo menciona la
silabos
resuelve problemas  cada curso de competencia cognitiva
de ingenieria usando Fisica II. que se debe desarrollar
los conceptos ftem  sobre en el estudiante.
adquiridos. las
competencias

a desarrollar.
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Comprende la Silabo de Se menciona  una
importancia que cada curso de ensefanza socializadora,
tiene el trabajo Fisica Il. participativa, sin
grupal y participa en ftem  sobre embargo, solo se
forma efectiva en las menciona, es decir, no
equipos competencias hay actividad 0
multidisciplinarios a desarrollar.  estrategia didactica que
de trabajo. refuerce el logro de esta
competencia.
Habilidad para Silabo de Solo menciona la
analizar y establecer cada curso de competencia cognitiva
conceptos basicos de Fisica II. que se debe desarrollar
la Fisica para aplicar Item  sobre en el estudiante.
los conocimientos en las
la ingenieria. competencias

a desarrollar.
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1. Datos generales.

1.1.

1.2.

Anexo 4. Ficha de validacion del instrumento

Apellidos y nombres del especialista

II. Aspectos a observar

Preguntas propuestas para la entrevista sobre estrategias didacticas para la ensefianza - aprendizaje (E - A) de las
asignaturas de Fisica I, IT y III.

Claridad
Pertinencia

Consistencia

: El item es util para el objetivo de la investigacion.

: La redaccion del item permite la comprension del contenido del mismo.

: El item mide aspectos relacionado con la categoria y subcategoria de la investigacion.

Indicaciones: Leer detenidamente la pregunta y marcar con aspa (X) SI o NO. Si es No por favor llenar las
observaciones y sugerencias.

CATEGORIA Subcategoria

PREGUNTAS
(Items)

EL ITEM EL ITEM ES EL ITEM ES
ES CLARO | PERTINENTE | CONSISTENTE
SI NO ST NO SI NO

Observaciones y

Sugerencias

Utilizacion de

alguna E - A

Desde su experiencia, como docente
del curso de Fisica 1 (I o II), ;qué
actividades realiza para el desarrollo de
una clase en particular? ;Utiliza alguna
herramienta pedagogica (estrategia de

E-A)?  (Planificar, desarrollar vy
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Concepciones
sobre Estrategias
para la
Ensefanza —
Aprendizaje (E -
A)

evaluar)

Definicion de

E-A

Desde su experiencia, como docente
del curso de Fisica I (IT o III), ;como
definiria usted las estrategias de
ensefianza? / ¢Podria explicarlo a

través de un ejemplo? /

Importancia

delasE - A

En su opinién, jpor qué tiene
importancia el empleo de estrategias de
enseflanza durante el desarrollo de una
sesion de clase? / ;Cree que el disefio
de una estrategia de enseflanza impacta

el aprendizaje?

Factores para

la eleccion de

En su opinién, ;de qué factores

depende el empleo de una u otra

laE-A estrategia de ensefianza?
Planificacion Para usted, las estrategias de ensefianza
delaE-A se aplican de manera espontanea en

una clase o deben ser planificadas por
el docente con antelacién / ;Bajo qué
criterios planifica las estrategias de
enseflanza en su clase (temas,

alumnos)?

Ejemplos de E
-A

Desde su experiencia, explique dos
estrategias de enseflanza, la que mas

utiliza y la que menos utiliza en el
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desarrollo de su curso.

Aplicacion  de
las  Estrategias
de Enseflanza -

Aprendizaje

Objetivo de la
Aplicacion de

laE-A

Segun su experiencia, ¢;Cual es el
objetivo de la aplicacion de una
estrategia de enseflanza en una clase en
particular?  ;las  estrategias  de
enseflanza deben aplicarse en una clase
particular como  disparador o

motivador?

Influencia de
la aplicacion

delasE - A

(En su opinidn, que factores influyen
durante la aplicacion de las estrategias
de ensefianza?, /como influye el
conjunto de estudiantes del aula en la
aplicacion de las estrategias de

ensefnanza? U otros

Momentos y
Frecuencia de

la Aplicacién

Segtin su opinién, (En qué momento o
momentos, durante su clase, aplica las

estrategias de enseflanza? / ;Con qué

Vinculaciéon de
las  Estrategias

de enseflanza —

delasE- A frecuencia emplea estrategias de
ensefianza?

Competencias | ;Cuales son las competencias que debe

del Curso desarrollar en sus estudiantes en el

curso que imparte?

Existe relacion
entre las

competencias

En su opinion, ;De qué forma las
estrategias de ensefianza que utiliza

contribuye (favorecen) a desarrollar las
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Aprendizaje con
las
Competencias
declaradas  en

sus silabos

ylasE- A

competencias mencionadas

anteriormente?

Ejemplo  de
vinculacion

entre una
competencia y

laE-A

Por favor, explique un caso particular
de vinculacion entre el desarrollo de
una competencia y la estrategia

utilizada.

I11. Aportes o sugerencias para el perfeccionamiento del resultado cientifico:

Lima ... de Setiembre del 2017.

Firma del especialista
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Anexo 5. Silabo del curso de Fisica 11

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Eléctrica, Electronica y de
Telecomunicaciones

SILABO DE FISICA 11

I. INFORMACION GENERAL

CODIGO : FI1204

SEMESTRE . 10

CREDITOS : 5

HORAS POR SEMANA : 7 (Teoria — Practica — Laboratorio)
PRE-REQUISITOS : FI-203

CONDICION : Obligatorio

PROFESOR . Lic. José Antonio Caro Amery
PROFESOR E-MAIL : jacaro@uni.edu.pe

II. SUMILLA DEL CURSO

El curso Fisica Il es fundamental en la formacion académica de todo estudiante de la
Facultad de Ingenieria Eléctrica, Electronica y de Telecomunicaciones de la UNI. El
curso es de naturaleza Tedrico — Practico — Experimental y esta constituida de ocho (08)
unidades de aprendizaje y brinda a los participantes los principios fundamentales de las
propiedades elésticas de los sdlidos, de los movimientos oscilatorios, del movimiento
ondulatorio, de los fluidos y la termodindmica.

III. COMPETENCIAS DEL CURSO

1.

2.

Comprende y resuelve problemas de elasticidad de los cuerpos solidos, aplica
las definiciones de esfuerzo, deformacion unitaria y la ley de Hooke.
Comprende y resuelve problemas de los diferentes movimientos oscilatorios
mostrando orden y claridad en sus procedimientos.

. Reconoce las caracteristicas del fenomeno ondulatorio, comprende y resuelve

problemas de los movimientos ondulatorios.

. Reconoce las caracteristicas de los fluidos, comprende y resuelve problemas

de estatica y dindmica de fluidos mostrando orden y claridad en sus
procedimientos.

. Resuelve problemas de Temperatura y calor, reconoce fenémenos asociados,

comprende y resuelve problemas relacionados a la propagacion del calor.

. Comprende las propiedades de los gases y la teoria cinética de los gases

ideales, resuelve problemas mostrando orden y claridad en sus
procedimientos.
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7. Comprende y aplica las leyes de la Termodinamica a la resolucion de
problemas, mostrando orden y claridad en sus procedimientos.

IV.  UNIDADES DE APRENDIZAJE

Unidad 1.- ELASTICIDAD

Propiedades elésticas de los so6lidos. Tipos de Deformaciones. Esfuerzo y deformacion
unitaria. Ley de Hooke. Elasticidad y plasticidad. Mddulo de Young, de Poisson, de
compresion, de torsion. Deformacion Volumétrica. Modulo Volumétrico.

Unidad 2.- MOVIMIENTOS OSCILATORIOS

Cinematica del movimiento arménico simple y su relacion con el movimiento circular
uniforme. Dindmica del M.A.S: resorte y el péndulo simple. Problemas. La ecuacion
diferencial. Caracteristicas. Condiciones iniciales. Péndulo fisico. Fuerza de
amortiguacion. Ecuacion diferencial del movimiento amortiguado: su reduccion a la
ecuacion del movimiento no amortiguado. Tipos de movimiento amortiguado:
subcritico, critico y sobreamortiguado. Descripcion somera del mov. armoénico forzado:
resonancia.

Unidad 3.- MOVIMIENTOS ONDULATORIOS

Transmision de sefiales por transmision de materia, por transmision de una
perturbacion. Pulsos. Ecuacion de la amplitud para pulsos unidimensionales
A(x,t)=f(ax+bt). Velocidad de la propagacion. Ecuacion diferencial de las ondas.
Principio de superposicion. Condiciones de contorno en las discontinuidades del medio.
Transmision y reflexion. Ondas perioddicas. Periodo y longitud de onda. Ondas
estacionarias. Ondas estacionarias por reflexion. Ondas trasversales. Cuerda vibrante
ecuacion diferencial y caracteristicas mas importantes. Ondas longitudinales.
Compresion de un resorte: ecuacion diferencial y caracteristicas mds importantes.
Cambio de sistemas de referencia. Efecto Doppler.

Unidad 4.- ESTATICA DE FLUIDOS

Concepto de presion promedio y puntual. Presion en fluidos. Principio de Pascal.
Resultante de las fuerzas de presion sobre una superficie (empuje hidrostatico). Caso de
las superficies cerradas. Principio de Arquimedes. Mediciones de presion. Unidades de
presion. Tension superficial. Capilaridad.

Unidad 5.- DINAMICA DE FLUIDOS

Caracteristicas del movimiento laminar de un fluido ideal (incompresibilidad, fuerzas
normales, velocidad transversalmente uniforme). Trabajo de la presion. Conservacion
de la energia (ecuacion de Bernoulli). Fuerzas por cambio de direccion: codos, etc.
Liquidos reales: Fuerzas de rozamiento interno y viscosidad. Formula de Poiseuille.
Desplazamiento de un s6lido dentro de un liquido. Formulas de Stokes.

Unidad 6.- TEMPERATURA Y CALOR

Calor y vibracion molecular. Dilatacion del agua. Rango de la dilatacion lineal en gases;
como liquidos y s6lidos. Escalas termo-eléctricas y sus equivalencias. Otros métodos de
medir la temperatura. Propiedades térmicas de la materia y energia molecular. Cambios
de estado y calor latente. Calor especifico a volumen constante. Flujo estacionario de
calor.
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Unidad 7.- TEORIA CINETICA DE LOS GASES. LEY DE LOS GASES
Distribucion de las moléculas en un recipiente en funcién de la posicion, de la direccion
y magnitudes de la velocidad, intercambio de energia y momento lineal en un gas ideal.
Concepto de equilibrio termodindmico Constancia de la energia en un volumen
arbitrario. Energia molecular promedio. Grados de libertad. Concepto estadistico de
temperatura. Energia interna de un gas. Nimero de moléculas que dentro de un volumen
elemental tienen una velocidad de direcciéon y de magnitud dada (homogeneidad,
isotropia y distribucion de Maxwell). Momento lineal cedido por las moléculas a una
porcion de pared. Presion del gas sobre las paredes. Ley de los gases perfectos en
equilibrio termodinamico. Casos particulares.

Unidad 8.- TERMODINAMICA

Trabajo realizado por un gas o sobre un gas. Calor cedido por un gas. Energia interna y
primera Ley de la termodinamica. Procesos termodinamicos casi estaticos. Diagramas
de representacion. Principales formulas de conexion entre estados iniciales y finales.
Conservacion del calor en trabajo en un proceso ciclico y no ciclico. Ciclo de Carnot.
Su rendimiento térmico. Otros ciclos. Comparacioén de rendimientos térmicos. Segunda
ley de la termodinamica. Procesos reversibles e irreversibles. Entropia. Cambio de
entropia y desorden.

V. LABORATORIOS Y EXPERIENCIAS PRACTICAS

Experiencia 1.- Movimiento Armoénico Simple y Amortiguado.
Experiencia 2.- Ondas Estacionarias.

Experiencia 3.- Principio de Arquimedes.

Experiencia 4.- Dilatacién Térmica.

Experiencia 5.- Calor Especifico.

V. METODOLOGIA.

El curso se desarrolla en sesiones de teoria, practicas calificadas y laboratorios.
Uso de notas y apuntes de clase del profesor 1. Exposicion y participacion activa
de los estudiantes en el aula de clases. Solucion de problemas propuestos por el
profesor en el aula para ser desarrollados en clase. Presentacion en el aula de
experimentos demostrativos, applets, videos y simulaciones de fendmenos fisicos
que refuercen los conceptos teodricos vertidos en la clase. Realizacion por el
estudiante de practicas de laboratorio de acuerdo a una guia. Los experimentos
tienen relacion directa con los temas desarrollados en clase.

VII. FORMULA DE EVALUACION

La nota Final (NF) resulta de aplicar la siguiente formula:
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_ EP+EF+PP
3

NF

Promedios de practicas calificadas y de laboratorios (PP)

_P1+P2+P3+ P4+ L1+ L2+ L3+ L4
8

PP

La nota del Examen Sustitutorio (ES) reemplaza al Examen Parcial o Final
de menor nota.
Se elimina 1 nota (la mas baja) de practica calificada ( P ) y una nota ( la
mas baja ) de laboratorio ( L ) y se promedian con solo ocho (08) notas.

EP = Examen Parcial EF = Examen Final

PP = Promedio de Practicas Calificadas

VIII. BIBLIOGRAFIA

1.- Sears-Zemansky-Young-Freedman. Fisica Universitaria Vol. 1. 2012.
Doceava edicion. PEARSON EDUCACION.

2.- Tipler — Mosca. Fisica para la Ciencia y la Tecnologia Vol 1 2003. Quinta
Edicion
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APORTES DEL CURSO AL LOGRO DE RESULTADOS
El aporte del curso al logro de los Resultados del Programa (Competencias
Profesionales) se indica en la tabla siguiente:

K = clave

R = relacionado

Resultados del Programa (Competencias Profesionales)

Recuadro vacio = no aplica

Competencia Aporte

Diseiio en Habilidad para analizar y establecer conceptos K
Ingenieria basicos de la fisica para aplicar los conocimientos en

la ingenieria.
Soluciones de Identifica, formula y resuelve problemas de R
Problemas ingenieria usando los conceptos adquiridos.
Aplicacion de las | Aplica los conocimientos y habilidades adquiridos en K
Ciencias resolver problemas en Ingenieria Industrial.
Experimentacion | Adquiere habilidad y conduce experimentos, analiza R

los datos e interpreta resultados.
Aprendizaje para | Reconoce la importancia del aprendizaje continuo, ya K
Toda la vida que, en cualquiera de los campos de la ingenieria, la

naturaleza de la fisica es tal que los principios fisicos

son fundamentales en toda la ingenieria.
Perspectiva Comprende el impulso de las soluciones de K
Local y Global problemas de Ingenieria Industrial, necesitan saber

en primer lugar las matematicas en el contexto de la

presentacion de la fisica en el entorno local y global.
Valoracion Considera la importancia de los conceptos fisicos que R
Ambiental ayuda preservar el medio ambiente dentro del

desarrollo de sus actividades profesionales.
Responsabilidad Ayuda a asumir responsabilidades dentro de los K
Eticay trabajos que realiza y a evaluar sus decisiones y
Profesional acciones a tomar desde un punto moral y ético.
Comunicacion Adgquiere habilidades de comunicarse en forma clara R

y convincente, en forma oral, escrita, segln los

diferentes interlocutores o audiencias.
Trabajo en Comprende la importancia que tiene el trabajo grupal K
Equipo y participa en forma efectiva en equipos

multidisciplinarios de trabajo.
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Anexo 6.
Problemas planteados en las evaluaciones en los cursos de Fisica I, I1'y

I1I durante el periodo académico 2017 - II

Problema de examen final de Fisica I
Un cilindro solido de masa m = 4,00 kg y radio R =

20,0 cm se encuentra girando con rapidez angular

aplicando una fuerza de magnitud F = (4t + 1) N (t en

y es frenado mediante el dispositivo mostrado — 5

s). Si el coeficiente de friccion entre el dispositivo y

el cilindro es p = 0,400:

a) Realice el DCL del cilindro y del bloque que lo frena.

b) Calcule la rapidez angular inicial del cilindro (®¢) sabiendo que tarda 3,00 s en
detenerse.

c¢) Calcule el trabajo realizado por el dispositivo hasta el instante que el cilindro alcanza

la mitad de su rapidez angular inicial.

Problema de examen parcial de Fisica I1

En la figura se muestra un sistema formado por dos particulas de masas m y 3m que

oscilan juntos realizando un MAS y la grafica de la aceleracion en funcion del tiempo,

el bloque 3m descansa sobre una superficie horizontal sin friccién oscilando unido a dos

resortes de constantes k y 2k donde k = 300 N/m. Si m = 5,00 kg oscila sin que se

deslice sobre el bloque de masa 3m. Determine:

a) Realice el DCL de cada bloque en el instante t = 0. Y usando las leyes de Newton
plantee la ecuacion diferencial de movimiento del sistema m-3m. 2p.)

b) La fuerza de rozamiento estatico sobre el bloque de masa 3m en funcion del tiempo.
(2p.)

c¢) La velocidad en el instante de tiempo t =0 s. (1p.)

d) La relacion entre los tiempos t; / t;. (1p.)
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Problema de examen parcial de Fisica II1

Considere una espira circular de radio a que conduce una corriente z

estable I en sentido antihorario. C) [

[1 p.] Calcule el campo magnético usando la ley de Biot-Savart en un Zd

punto axial P a una distancia z de su centro. ©
[2 p.] Suponga que tiene dos espiras iguales, ambas de radio a,

separadas una distancia 2d, tal como muestra la figura. Usando el principio de
superposicion, halle el campo magnético en un punto P_0 entre ellas.
[2 p.] Encuentre la posicion z_0 entre las espiras, para la cual el campo magnético toma

un valor extremal.

100



	UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
	Facultad de Ingeniería Eléctrica, Electrónica y de
	Telecomunicaciones
	SÍLABO DE FISICA II
	I. INFORMACION GENERAL

