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Resumen

En la ensefianza de la Fisica en las carreras de Ciencias Técnicas en Cuba existen insuficiencias en la formacién de
habilidades para resolver problemas y generar nuevos conocimientos a partir de los conocimientos ya adquiridos. En
consecuencia es necesario establecer nuevas estrategias y modos de actuacion que rompen con el modelo tradicional
centrado en el contenido para potenciar el andlisis y la generacién de nuevas ideas y conocimientos. A partir de las
experiencias en la imparticién de la disciplina de Fisica en la carrera de Ingenieria en Ciencias Informaéticas en la
Universidad de las Ciencias Informaticas presentamos una metodologia para impartir el sistema de clases del tema de
Leyes de Conservacion, a partir del transito por los diferentes niveles de la dimensién cognitiva de la taxonomia de
Bloom y la utilizacién de la evaluacién formativa. La metodologia propuesta contribuye a que los docentes tengan
una adecuada retroalimentacién del proceso y que los estudiantes logren una mejor asimilacion de las leyes de
conservacion.
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Abstract

In the teaching of Physics in the careers of Technical Sciences in Cuba there are shortcomings in the formation of
skills to solve problems and generate new knowledge from the knowledge already acquired. Consequently, it is
necessary to establish new strategies and modes of action that break with the traditional model focused on content to
enhance the analysis and generation of new ideas and knowledge. From the experiences in the teaching of the
discipline of Physics in the Computer Science Engineering career at the University of Computer Sciences, we present
a methodology to teach the class system on the topic of Conservation Laws, based on the transit through the different
levels of the cognitive dimension of Bloom's taxonomy and the use of formative assessment. The proposed
methodology helps teachers have adequate feedback on the process and students achieve a better assimilation of
conservation laws.
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Introduccion

Los problemas que afronta atin el proceso de ensefianza aprendizaje de la Fisica en las Universidades, exigen
reformas educativas. Se impone la aplicacién de nuevos métodos y modelos de ensefianza, nuevas formas aprendizaje
y nuevas concepciones y formas de ensefianza, que posibilite que se produzcan cambios en la forma de actuar de los

profesores y de los estudiantes.

La evaluacion del aprendizaje constituye una de las categorias didacticas que requiere mayor atencion dentro de
cualquier proyecto educativo, no tenerla en cuenta estaria en contradiccion con la concepciéon de que el estudiante,
como sujeto de su formacion, debe participar de forma activa y consciente en su proceso evaluativo (Pérez. O. L.,
2000, Gonzélez, M., 2002, Gonzélez, M., 2006, Castro. O., 1999, Alvarez de Zayas, C.M., 2001, Perrenoud,
P., 2006).

Dentro de las funciones de la evaluacién, se destaca el papel que juega en el proceso de formacion de los estudiantes,
la evaluacién formativa dado su caracter instructivo y educativo y que tiene como objetivo dirigir el aprendizaje y
condicionarlo de forma inteligente. La evaluacién formativa constituye una actividad de aprendizaje y contribuye a
éste, y nos brinda ademas informacién en cada momento de todo el proceso y permite realizar los ajustes y
adecuaciones necesarias para alcanzar el objetivo propuesto (Escudero, J., 2007, Morales Vallejo, P., 2009, Bizarro

W., Sucari W. y Quispe-Coaquira A., 2019, Pérez M, Clavero J., Carbd J. y Gonzélez M., 2017, Lépez-Pastor,

V.M., Molina, M., Pascual, C., y Manrique, J.C., 2020). En el proceso de evaluacién del aprendizaje de la Fisica, se
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ha desarrollado un sistema de actividades para propiciar la evaluacion formativa (Hernandez Calzada A., Casado

Maceo Y., Negre Bennasar F., 2016).

La taxonomia de objetivos de la educacién, conocida también como taxonomia de Bloom, es una clasificacion de los
diferentes objetivos y habilidades que los educadores pueden proponer a sus estudiantes. Segtn la taxonomia de
Bloom, un objetivo formativo pertenece a uno de los siguientes niveles, en orden creciente de competencia:
conocimiento, comprensién, aplicacion, analisis, evaluacion y creacién. La Taxonomia de Bloom continda siendo,
para los educadores, herramienta fundamental para establecer en las diferentes asignaturas objetivos de aprendizaje
(Ibarra L., 2016, Caiminagua M., 2015, Gil Vera V.D., Jaramillo Valenca B., Jiménez Herndndez S.A. y Fernandez
Yarce S.V., 2018). Es importante hacer notar que los nombres que Bloom da a los niveles de competencia, pueden

interpretarse de multiples formas, porque no corresponden directamente al significado de la palabra (Valero-Garcia

M. y Navarro J.J., 2001).

La mayoria de los profesores jovenes que imparten Fisica en las carreras de Ciencias Técnicas en Cuba, carece de
formacién pedagodgica y en Fisica, pues no son graduados de estas especialidades y en la mayoria de los casos son
graduados de la propia carrera. Por otra parte, los estudiantes tienen insuficiente desarrollo de las habilidades 16gicas
fundamentales: abstraccién, generalizacion, andlisis, sintesis y otras, presentan dificultades con el dominio de
contenidos precedentes, adolece de habitos de estudio, posee métodos de estudio invertidos y tienen un pensamiento

reduccionista acerca la Ciencia.

En el tema de leyes de conservacion, atendiendo a los conocimientos propios del tema hay dos dificultades que son
esenciales y que presentan los estudiantes, por una parte, tienen una inadecuada interpretacién de la condicion bajo la
cual se cumple la ley de conservacién y no aplican las leyes de conservacion en correspondencia con el sistema y

proceso fisico estudiado.

El objetivo de nuestro trabajo es utilizar la evaluacién formativa en el tema de leyes de conservacion, para abordar las

leyes de conservacién apoyandose en la taxonomia de Bloom.
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Materiales y métodos

Entre las acciones que debe ejecutar el profesor para asegurar un nivel de partida, se sugiere elaborar un cuestionario
de preguntas, enviarlo a los estudiantes y pedirle que ese cuestionario es un elemento base para la proxima clase
practica. Los profesores pueden comenzar la clase practica con ese cuestionario de preguntas a modo de recordatorio
y evaluar las respuestas de los estudiantes. Al final de la clase a modo de resumen también pueden hacer preguntas
para verificar los niveles de comprension.

En la introduccién de cada clase practica y para apoyar la resolucion de los ejercicios el profesor utiliza ejemplos que
ilustran el contenido abordado.

A medida que el estudiante domine el concepto, introducir en el desarrollo de las clases practicas, ejercicios donde se
aplique, analice y evalie la capacidad del estudiante.

Para la resolucidn de los ejercicios se recomienda utilizar la metodologia siguiente:

1. Analizar las condiciones bajo las cuales se conserva la energia mecanica, la cantidad de movimiento lineal y
angular.

2. Definir un sistema de coordenadas.

3. Modelar cada cuerpo como particula. Analizar situacion antes y después.

4. Escribir ecuaciones correspondientes.

5

Resolver matematicamente. Interpretar resultados.

Se asegura en la conferencia del tema, desde el punto de vista teérico la aplicacion en la clase practica de la
metodologia, en la conferencia se le da el método al estudiante para que sea exitoso en la clase practica y pueda
resolver los ejercicios. Se sugiere dividir el grupo en equipos de 5 integrantes y se le asigne un rol de acuerdo a los
pasos de la metodologia orientada. Cada profesor debe tener un diagnéstico del grupo en cuanto al nivel de
asimilacién y las relaciones interpersonales que les garanticen hacer una distribucién lo mas homogénea posible en
cada grupo de trabajo y realizar una adecuada asignacion de los roles y responsabilidades dentro de los grupos de
trabajo. Va un estudiante y copia la solucién en la pizarra, pero el resto del equipo con cada rol explica la parte de la
solucion que le correspondié para terminarlo, que explique como desde su parte llegaron a esa solucién. De esta
manera se puede propiciar un ambiente de cooperacion, cuando alguien desde su rol explique cémo llegd a esa
solucion, otro estudiante que haya desempefiado el mismo rol en otro equipo puede aportar algtin otro elemento que
pueda enriquecer la respuesta que se dio y se les pregunta a los otros equipos, aunque no sea del mismo equipo que

expuso la respuesta en la pizarra y se enriquece el debate, se utiliza la coevaluacién. Los estudiantes se esfuerzan mas,
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impulsados por la motivaciéon de quedar bien ante sus compaiieros, desarrollan el habito de criticar de forma

constructiva el trabajo realizado por sus compaiieros con los que van a seguir colaborando. El profesor incita a la

discusién y guia las intervenciones.

A continuacion, se describen cada uno de estos niveles y se proponen momentos dentro del tema en los que utilizar

los diferentes niveles de la dimension cognitiva de la taxonomia de Bloom.

» Conocimiento: Requiere que el alumno recuerde datos, hechos, informaciéon que le ha sido suministrada con
anterioridad.

Aseguramiento del nivel de partida (Conocimiento):

- Mencione el concepto de energia mecanica.

- Mencione el concepto de cantidad de movimiento lineal.

- Mencione el concepto de cantidad de movimiento angular.

- ¢Cudles con las condiciones bajo las cuales se conservan estas magnitudes?

- Mencione ejemplos donde se aplican las leyes de conservacion.
» Comprensién: Requiere que el alumno utilice un determinado procedimiento sistematico sobre un caso particular.

- Identificar qué ley se puede aplicar en el fendmeno fisico que describe el problema.

- Representar graficamente la situacion antes y después, para describir el fenémeno fisico.

* Aplicacién: Requiere que el alumno elija, de entre los conceptos o principios que ha comprendido previamente, el
mas apropiado para resolver un determinado problema.

Es importante en este punto resaltar el contenido como enfoque de sistema, que tiene que evidenciar la integracion de
los contenidos, no solo que el estudiante sepa la ley sino para qué y en qué la utiliza de manera que integre el
conocimiento. Debe basarse en las diferencias, resaltar cuéles son las variables que cambiaron en el enunciado del
problema para que los estudiantes perciban que deben aplicar una ley y no otra. Enfatizar con los profesores que uno
de los problemas importantes en el contenido para los estudiantes aqui es el desarrollo de la habilidad aplicar, que
para la habilidad aplicar la ley hay un grupo de habilidades internas como es interpretar, analizar, decodificar que son
importantes, por lo tanto aqui con este ejercicio lo que se persigue es sistematizar el analisis del enunciado, de la
orden del ejercicio de manera que los estudiantes identifiquen las variables que tributan a que se aplique una y no otra
ley.

- El plato de aluminio de un disco duro de masa 90 g y radio 9.5 cm gira alrededor de un eje vertical que pasa

IV Conferencia Cientifica Internacional UCIENCIA 2021
Universidad de las Ciencias Informaticas. La Habana, Cuba EDICIONES
uciencia@uci.cu @ FUTURO


mailto:rcci@uci.cu

JAUCIENCIAZPY

IV Conferencia Cientifica

Internacional
Universidad de las Ciencias Informdticas

por su centro con una velocidad de 5400 rpm. La aguja del cabezal de lectura con una masa de 5g se
desprende desde una altura muy corta y cae al disco en un punto cercano al borde. Determine la velocidad del
sistema después de caer la aguja (se puede considerar como una particula).
Notese que se sugiere un problema en el contexto de la profesion.
+ Analisis: Requiere que el alumno descomponga un problema en sus partes y descubrir las relaciones existentes entre
ellas.
- Compare las condiciones bajo las cuales se conserva la cantidad de movimiento lineal con las condiciones
bajo las cuales se conserva la cantidad de movimiento angular.
» Evaluacién: Requiere que el alumno emita juicios criticos sabiendo aplicar los conocimientos en situaciones
especificas.
- Valore cudl de las siguientes afirmaciones es verdadera o falsa, explique:
Un camion asciende por una pendiente con velocidad constante.
a) La energia mecéanica del camion permanece constante.
b) La variacion de energia cinética del camién es negativa.
c) El trabajo realizado por la resultante de fuerzas sobre el cuerpo es nulo.
d) La energia potencial del cuerpo permanece constante.
* Creacion: Requiere que el alumno proponga nuevas maneras de valorar la informacion.
Se orienta para el trabajo independiente un problema que tengan que aplicar las dos leyes para llegar a la solucién
final, orientarlo para los alumnos mds aventajados, para los estudiantes que estan identificados que se les estd dando
tratamiento, que se esta trabajando con ellos como alumnos ayudantes potenciales para cursos venideros, un trabajo

que lleva la integracion de las dos leyes para llegar al resultado final.

- Disefie un problema donde se cumpla la ley de conservacion de cantidad de movimiento lineal y cantidad de

movimiento angular.

- Disefie un problema donde se cumpla la ley de conservacion de energia mecanica y cantidad de movimiento

angular.

Resultados y discusion
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Durante el desarrollo de las clases en la asignatura Fisica, es muy probable que surjan cuestiones y problemas que
incitan al estudiante a aplicar el conocimiento que va aprendiendo, comprendiendo y asimilando. Por ello, el tipo de
preguntas y problemas que se propone como ejemplo puede resultar familiar para algunos docentes de la materia. No
obstante, cualquier pregunta se convierte en un genuino problema de aplicacién de conocimiento sélo si el estudiante
se enfrenta a informacién nueva y es capaz de establecer por si mismo vinculos causales plausibles.

Nuestra propuesta garantiza el desarrollo sobre todo de dos competencias que son importantes para el futuro
desempefio profesional del estudiante, como son el trabajo colaborativo y la capacidad de reflexion.

El trabajo colaborativo presenta una serie de beneficios académicos, sociales y psicol6gicos para el alumnado (Panitz,
T., 2004, Benito, A. y Cruz, A., 2005) a la vez que promueve habilidades y destrezas interpersonales (desempefio de
roles, resolucién de conflictos, responsabilidad, o expresion oral entre otras).

La reflexién por su parte, constituye un importante recurso que favorece el compromiso del alumnado con su
aprendizaje y esta en la base del auto perfeccionamiento, refriéndose al anélisis realizado sobre un problema, objeto,
hecho o fendmeno de la realidad (Dominguez, M. P. y Gamez, E., 2010).

El proposito ideal de la educacion es abordar los niveles de competencias superiores. Cuando a un estudiante se le
incita a resolver ejercicios nuevos, es decir, que aplique lo que sabe, se le estd pidiendo que organice sus recursos
cognitivos de forma mas adaptable que cuando se le pide que comprenda algo que ya conoce, y mas atin que cuando
simplemente se le pide que recuerde un contenido. Esto es fundamental para conseguir un aprendizaje auténomo para

toda la vida.

Conclusiones

La metodologia propuesta para impartir el sistema de clases del tema de leyes de conservacion a partir del transito por
los diferentes niveles de la dimension cognitiva de la taxonomia de Bloom y la utilizacién de la evaluacién formativa,
se ha puesto en practica en la Facultad 3, en la asignatura Fisica en la Ingenieria en Ciencias Informaticas. Han sido
las experiencias en esta asignatura las que nos han ayudado a poner en orden nuestras ideas. No es objetivo dar
detalles de la implementacién, ni analizar los resultados obtenidos. No obstante, planteamos algunas conclusiones,
obtenidas a partir de encuestas de opinién:

- Contribuye a que los docentes tengan una adecuada retroalimentacion del proceso
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- Los docentes puedan confeccionar un adecuado sistema de acciones correctivas
- Los estudiantes logren una mejor asimilacién de las leyes de conservacion.

- Los estudiantes perciben la autoevaluacién como algo positivo.
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