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ESTUDIO ANALITICO DE PROGRAMAS DE FISICA | EN EL CO NTEXTO COLOMBIANO

Analytic study of programs of physics | in Colombian context

RESUMEN
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1 INTRODUCCION

El estudio se hizo tomando como objeto los progsatiea
Fisica | que ofrecen a sus estudiantes de ingeniasi
cuatro universidades publicas mas grandes del pais:
Universidad Nacional de Colombia, la Universidad de
Antioquia, la Universidad Industrial de Santandetay
Universidad del Valle. Dichos documentos se pueden
obtener a través de la informacién que apareceoen |
sitios Web de cada una de estas instituciones. $tara
andlisis se us6 como referencia el formato utitizpdra

el caso de la Universidad Tecnoldgica de Pereiui

se incluye en el estudio.

Con el nombre de fisica | se conoce el primer caeso
esta disciplina que muchas universidades ofrecensa
estudiantes de pregrado en ingenieria. Para stiarse

se utilizan libros de texto y consulta que grandes
editoriales  posicionan en dichas instituciones.
Normalmente en un primer tomo se incluye la meeanic
(estudio del movimiento de una particula y losesigts

de particulas), las ondas mecéanicas y la termod@@am
En el caso de la mecénica, la temética se desaeall
una gran cantidad de capitulos que comprenden: la
cinematica en la cual se separa el movimiento
unidimensional del bidimensional y del tridimengibn
En las dltimas ediciones de los libros proporciasac!
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capitulo sobre vectores se desarrolla luego triar
cinemética unidimensional. Posteriormente se deltzmr
dos capitulos con las leyes de Newton y sus ajiices.
Es de anotar que la dindmica traslacional es sgpata
la dinamica rotacional y que estas Ultimas se densn
aparte de los principios de conservacion. Los emesr
conceptos se aplican por separado a una particalary
sistema de particulas, tratdndose en este Ultipioatdas
colisiones y los fluidos. La dinAmica del cuerfgdo se
estudia en un capitulo independiente de los sistedea
particulas.

El fundamento tedrico del articulo parte de la bdse
considerar la pedagogia como una ciencia que tiem®
objeto de estudio la educacion. Una de las regizldés
generales conocidas en el marco de esta ciencitaes
unidad dialéctica entre la instruccién y la edudaciEn
su acepcion general esta Ultima puede entendense leo
via a través de la cual el hombre se integra adeedad

y se apropia de su cultura (Chavez 2000). Dentréade
regularidad instruccién-educacion, se refiere aceso
de formacion integral de la personalidad del irdiiai en
las instituciones educativas (escuelas colegios,
universidades...)

! Educacién en el sentido de formacion de la per&tathdel individuo
en el contexto escolar.
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En este escenario aparece la didactica como cjennia

de la pedagogia, que tiene por objeto de estudio el
proceso de ensefianza aprendizaje. Respecto aedste s
comparte el criterio de ser multidimensional dorsge
articulan las dimensiones humana, técnica y potitic
social; ligado a la unidad instruccién-educacionman

el denominado proceso pedagdgico.

Articulado a lo anterior, la ensefianza se entieztdro
“proceso desarrollado por el maestro en concordanci
con los fines institucionales de la educacion etual se
integran dialécticamente las regularidades pedagégi
sefaladas” (colectivo de autores 1998). Para astoses

el aprendizaje es un proceso en el cual se proginge
transformacién de la personalidad del alumno qaecab

lo motivacional afectivo y lo cognitivo instrumehtpue
depende de lo innato, del crecimiento, de la maitma
pero ademas de su experiencia social e individgial.
proceso de ensefianza aprendizaje, es “dialéctico,
institucional dirigido, sistémico, bilateral y aaij de
naturaleza social y grupal, contextual e individiai él

se generan estrategias de ensefianza y aprendiabje;

la base de la actividad y la comunicacion, maesfros
alumnos construyen y reconstruyen el conocimiesgo,
forman valores y se aprenden las conductas mas
deseables por la sociedad y desde la individualigiadin
proceso altamente influenciado por el contexto liamy
comunitario®.

Dentro del caracter sistémico del proceso de engafa
aprendizaje éste se relaciona estrechamente con los
componentes didacticos basicos: estudiante, pmgfeso
grupo, objetivo, contenido, método, formas de
organizacion, medios y evaluacion.

Para los autores, ebjetivo es la categoria rectora del
proceso. En él se encuentra implicito el tipo dmire
que se desea formar de acuerdo al proyecto dedsdcie
que se quiere. Refleja lo que se aspira lograr len e
estudiante. Responde a las preguntas ¢ para quEaghse
Jpara qué aprender? Al formularse, deben aparecer
explicitamente los conocimientos a asimilar potepdel
estudiante, las habilidades a desarrollar y losreal a
fortalecer y formar. Se comparte el criterio deciotar
hacia lo esencial y contribuir en un proceso deiggsza
aprendizaje desarrollador (Garcia B., G. y otr0822.

El contenido es aquella parte de la cultura creada por el
hombre que define lo que debe ser asimilado por el
estudiante. Al establecerse deben tenerse en ceénta
sistema de conocimientos (aprender a conocer), el
sistema de habilidades (aprender a hacer), ehsstie
relaciones con el mundo (aprender a vivir juntoly
sistema de experiencias de la actividad creadora

2 Colectivo de Autores (1998). Aproximacién a latesisatizacion y
contextualizacién de los contenidos didacticos s gelaciones.
Instituto Superior Pedagodgico “Enrique José Varor@iudad de la
Habana, Cuba.
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(aprender a set) En paises como Colombia se asocia
con las respuestas a las preguntas ¢qué ensejier? ¢,
aprender?. Debe estar articulado con el objetivo.

El método se refiere a las acciones elegidas para lograr
los objetivos. Universalmente se asocia como estpla

la pregunta ¢como ensefar? ¢cémo aprender?. En él s
explicita el sistema de acciones que profesorésmreos
deberan llevar a cabo para lograr los objetivagnta el
trabajo, establece el tipo de comunicacidon queemnleb
tener profesores y estudiantes, también se contaeta
relacion teoria-practica, pone en concordancia la
actuacion del estudiante con el objetivo y el codi, el

tipo de contenido con el cual se trabaja, y el i@
aprendizaje que se logra.

revisar
Da

La evaluacion es un medio para
permanentemente el desarrollo del proceso.
informacién acerca del cumplimiento del objetivdlaE
debe estar integrada sistematicamente con el oijedi
contenido y el método. Debe dirigirse hacia
asimilacién de lo esencial del conocimiento, y cosbpr
el desarrollo de habilidades la formacién de la
personalidad. Constituye elemento retroalimentador
dirigido al mejoramiento de la educacion. Debe isele
marco de referencia para el comportamiento del
estudiante y para la sociedad.

la

Los medios estan constituidos por todos los recursos
disponibles para realizar la labor docente. Respoida
pregunta ¢,con qué ensefiar? ¢con qué aprender@ny est
estrechamente relacionados con el contenido. Son
facilitadores del proceso en el sentido de serér d
material de apoyo en la apropiacion del contenido d
aprendizaje. En la actualidad las tecnologias de la
informacién y la comunicacion estan jugando unepap
relevante en el proceso.

Las formas de organizacion integran el proceso de
ensefianza-aprendizaje. Desde el punto de vistd lega
tiene que ver con los grandes acuerdos que en fdema
normas aprobadas por organismos competentes se
utilizan en el ordenamiento del proceso. Tambiéinee

el tipo de relacion que se establece entre el degesl
grupo de estudiantes.

2 COMPARATIVO UNIVERSIDADES
PUBLICAS COLOMBIANAS

2.1  Universidad Nacional de Colombia

La Universidad Nacional de Colombia es una instituc

de educacion superior de caracter publico; su sede

principal esta ubicada en la ciudad de Bogota, iGbia.
Aunque inici6 labores en 1830 con la expedicién

% Garcia B., G. y otros. (2002). Didactica Teoriargdica. Editorial
Pueblo y Sociedad. Ciudad de la Habana.
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botanica, fue oficialmente fundada en 1867 con el
nombre “Universidad Nacional de los Estados Unides
Colombia” Desde ese entonces funciona la faculed d
ingenieria contando en la actualidad con quince
programas académicos en esta rama del conocimiento.
Con el nombre de fisica | se conoce el primeroudgro
cursos de fisica general que como parte de la foéma

en ciencias basicas reciben sus estudiantes.

Tabla 1 Estructura del programa de Fisica | de la
Universidad Nacional de Colombia

CATEGORIAS DESCRIPCION

Aparecen seis objetivos especificos en ¢
estructura se evidencian
habilidades.

ya

Objetivo conocimientos | y

Un contenido basico, en el cual se condensa la
mecanica clasica constituido por los siguientes
ocho capitulos: Generalidades, Cinematica|de
una particula, Dinamica de una particula, Trabajo
y energia para una particula, Dinamica de |un
sistema de particulas, Rotacion de cuerpos
rigidos, Gravitacion, Elasticidad.

En un llamado contenido detallado se especifican
los temas relacionados con los capitulos
anteriores.

Contenido

Aparece una referencia en el sentido de ser un

Método L .
curso tedrico practico.

Aparece el titulo de la asignatura y su codigo.
Una intensidad horaria semanal de seis haras.
Prerrequisito: conocimientos matematicos
fundamentales.

Formas de
organizacion

La bibliografia: Alonso (1978), Serway (2007)
Resnick (2004), McKelvey (1978), Tipler (2007]).

El laboratorio de fisica.

Medios

Evaluacion No aparecen referencias.

De la estructura del programa de asignatura (thbke
puede afirmar que durante el proceso se desateolla
mecanica usual en la cual se incluyen la cinemalica
dinamica, la energia de una y de un sistema dicplad,

lo que contiene el estudio de movimiento de un muer
rigido, fluidos y termodinamica. Sin embargo, hay u
hecho, que desde el punto de vista de los conatiosie
marca una diferencia fundamental con los demés
programas; tiene que ver con la inclusion de laideo
especial de la relatividad desde el inicio delagko en
un intento por desarrollarlo desde esta perspeclva
incorpdrala de nuevo en el capitulo sobre energia.

Lo anterior esta de acuerdo con la propuesta dasAly

Finn (1967) al incluir este tépico en el capitussdel
primer volumen de su obra para luego desarrolla un
dinamica relativista en un capitulo aparte. Segan |
experiencia de la Universidad Nacional se puede
incorporar la relatividad especial tratando la @afgra
desde una perspectiva que trascienda el paradigma
newtoniano.
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2.2 Universidad de Antioquia

La Universidad de Antioquia es una institucion edtdel
orden departamental que desarrolla el servicioigailole

la educacion. Ubicada en la Ciudad de Medellin,
Colombia, fue fundada en 1878 y en la actualideshta
con ocho programas de ingenieria que incluyen en su
planes de estudio la asignatura Fisica I.

Las caracteristicas esenciales de este prograivia @a
miradas a la luz de la didactica son las siguierfis
objetivo general esta concebido desde los conootose
y expresa integralidad entre la cinemética y lauiica
de una particula y un sistema de particulas, @&zaque
concibe el curso desde las leyes de conservacion.

En los objetivos especificos se explicitan las Iiddies
gue debe desarrollar el estudiante. El conteniticutso
desarrolla la mecanica clasica y la termodinamiedad
manera tradicional. La metodologia propuesta segier
transmisién de conocimientos ya elaborados. Desde e
punto de vista de las formas de organizacion spopie®
desarrollar toda la tematica en 60 horas y la ecadn se
propone periédica por unidad, centrada en cononimse

y habilidades.

Tabla 2 Estructura del programa de Fisica | de la
Universidad de Antioquia

CATEGORIAS DESCRIPCION

Un objetivo general y seis objetivos especificos

Objetivo reflejando conocimientos y habilidades

Esta constituido por seis capitulos dedicados a la
mecanica clasica: Cinematica, Dindmica de una
particula, Trabajo y energia, Estética, Dinamica de
un cuerpo rigido, Mecanica de fluidos y un capitu
dedicado a la Termodinadmica.

Contenido

Exposicion magistral del profesor, resolucién de

Método problemas y presentacion de videos.

La materia tiene cuatro créditos académicos, una
intensidad horaria semanal de 4 horas tedricas, el
requisito es estar cursando simultdneamente el
célculo Il

Formas de
organizacion

La bibliografia: Texto guia, Edward (1992). Textoq

Medios de consulta, Resnick (1980), Alonso (1980), Serway
(1994), Eisberg (1983), McKelvey (1984). Videos
Evaluacion Tres pruebas parciales del 25% cada unay un

seguimiento con quices del 25%.

2.3 Universidad Industrial de Santander

La Universidad Industrial de Santander, es una
institucion de educacién superior de caracter pakdiel
orden departamental. Inicia labores en 1948 con la
facultad de Ingenieria Industrial. En la actualidaénta

con nueve programas académicos en ingenieria. Las
caracteristicas esenciales del programa de fis{tabla

3) que la universidad ofrece a este tipo de egitelase
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resume en lo siguiente: Los objetivos son llamado
propdsitos del curso y aparece repartido en dos
formulaciones; en ellos aparecen conocimientos y
habilidades. En el contenido, se desarrolla la meaa
clasica a lo largo de siete capitulos. En cuanta a
metodologia se dirigira hacia la adquisicién deceptos
fundamentales de la mecanica, aunque no se espdaifi
estrategia para conseguirlo. Se propone la utibpadel
laboratorio como complemento a lo visto en clase y
talleres como refuerzo. Estas actividades deberian
contribuir al aprendizaje la mecanica. Material
complementario servir4 de preparacion a lo queesé v
en clase. Al proponer que se debe estableceridelac
entre la teoria y la practica se tiene en cuentadenlos
pilares esenciales de la didactica.

Tabla 3 Estructura del programa de Fisica | de la
Universidad Industrial de Santander

CATEGORIAS DESCRIPCION

Se referencia como propdsitos del curso y aparece
repartido en dos formulaciones; en ellos aparecen|
conocimientos y habilidades.

Objetivo

En lo que se denomina contenido, se desarrolla |3
mecanica clasica a lo largo de siete capitulos:
Cinematica de la particula, Leyes de Newton,
Trabajo y energia, Sistemas de particulas, Dinamica
del cuerpo rigido, Fuerzas centrales y Estética 'y
dindmica de fluidos.

Contenido

En cuanto a la metodologia se dirigird hacia| la
adquisicion de conceptos fundamentales de| la
mecanica. Se propone la utilizacién del laboratario
como complemento a lo visto en clase y talleres
como refuerzo. Material complementario servira|de
preparacién a lo que se vera en clase. Propoae qu
se debe establecer relacion entre la teoria y la
practica.

Método

Se registra el nombre de la asignatura como Hisica
la intensidad horaria semanal de 6 horas; no tiene|
prerrequisito. Se declara obligatoriedad para ttea
ingenierias. Se debe cursar en el segundo semesfre
del plan de estudios.

Formas de
organizacion

La bibliografia: Serway (2001), Eisberg (1983),
Alonso (2000), Sears (1999), Resnick (1996), Tipler
(1996); el laboratorio de fisica; material de refeia
preparado por el profesor

Medios

Se propone tres examenes escritos para evaluar Ips
conocimientos teéricos de los estudiantes. Las
habilidades se evaltan segun el desempefio de o
estudiantes en los talleres y el laboratorio. Sgetien
cuenta la responsabilidad del estudiante en la
preparacion de la practica y en la puntualidadaen |
entrega del informe.

[

Evaluacién

2.4 Universidad del Valle

La Universidad del Valle es una institucion de eabi@n
superior, de caracter publico del orden departaahent
Fue fundada en 1945 y esta ubicada en la ciudad de
Santiago de Cali, departamento del Valle del Cauca,
Colombia. En la actualidad cuenta con doce progsama
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de ingenieria en diez de los cuales se orientsigmatura
fisica |. Las caracteristicas del programa son
siguientes.

las

El objetivo se concibe desde los conocimientos que
deben ser asimilados por los estudiantes y lasideatbes
gue deben desarrollar. No aparecen explicitos dtwres
que se quieren formar y fortalecer. En cuanto a lo
primero se hace énfasis en que el estudiante debhera

un conocimiento basico de las leyes fundamentads d
mecanica; en este sentido el objetivo estd perdesiie

la esencialidad. Las habilidades estan dirigidata a
aplicacién de los conceptos mencionados.

El contenido también estd concebido desde los
conocimientos y esta constituido por seis capitos
través de los cuales se desarrolla la mecénicaelEn
primero se sientan algunas bases matematicageide
dedicado a la cinematica donde se describe el
movimiento en una y dos dimensiones de una paaticul
La estatica y la dinamica se desarrollan en caysitul
separados centrados en la primera, tercera y sedemd
de Newton respectivamente. En otro dedicado ahjoab

y la energia se tratan la conservacion de la emergil
momentum lineal, aplicando lo anterior a sistemas d
particulas. El dltimo dedicado al estudio del coerp
rigido se considera la ley de conservacion del nmoume
angular.

Tabla 4 Estructura del programa de Fisica | de la
Universidad del Valle

CATEGORIAS DESCRIPCION

Un objetivo general en el cual se expresan

Objetivo conocimientos y habilidades

Concebido desde los conocimientos que debe
asimilar el estudiante estd constituido por deis
unidades denominadas: Introduccign,

Cinematica, Estatica, Dinamica, Trabajo |y
energia y Cuerpo rigido, a través de las cuales se
desarrolla parte de la mecénica.

Contenido

Clases magistrales, talleres donde se resuelven

Método ; o 1 1
ejemplos y ejercicios para trabajar fuera de clase.

Aparecen algunos aspectos como el codigo de la
materia, la intensidad horaria semanal y Jos

programas académicos en los cuales aparege la
asignatura.

Formas de
organizacién

La bibliografia: Alonso (1995), Eisberg (1983)
Fishbane (1994), Resnick (1996), Sears (1999),
Serway (1998) Tipler (1994)

Medios

L Dos examenes parciales, uno opcional. |Se
Evaluacién

especifica el caracter habilitable de la asignatura

En la metodologia propuesta el conocimiento seiadgu
desde la tradicional forma de transmision de
conocimientos a partir de las clases magistraeparte
del profesor. Lo anterior se refuerza resolvierjdmplos

de aplicacion en talleres complementarios a lasesla
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En cuanto a las formas de organizacion aparece el
nombre de la asignatura, su cédigo, los programas
académicos en los cuales se desarrolla el cutso, e
prerrequisito. Como medios que se tendran en cuenta
para sacar adelante el proceso se propone ladpiafia.

Desde el punto de vista de la evaluacion se haoén d

exdmenes obligatorios, un tercero opcional y la
posibilidad de habilitar el curso.

2.5 Universidad Tecnologica de Pereira

La Universidad Tecnolégica de Pereira es un

establecimiento de educacién superior, de caraftitzal

del orden nacional ubicada en el municipio de P&rei
capital del departamento de Risaralda y pertenelze a
region denominada eje cafetero, Colombia. Como
instituciébn fue fundada en 1958; inicia labores
académicas en 1961 con la facultad de ingenieria
eléctrica. Luego de un afio de labores académieada s
apertura a las facultades de ingenieria mecénica e
ingenieria industrial.

Tabla 5 Estructura del programa de Fisica | de la
Universidad Tecnoldgica de Pereira

CATEGORIAS DESCRIPCION

Tres objetivos generales concebidos desde| los
tres elementos centrales: conocimientos
habilidades y valores,

Objetivo

Se desarrolla la mecénica clasica distribuidal en
catorce capitulos asi: Introduccion a la fisita,
Vectores, Cinematica en una dimensign,
Cinemética en tres dimensiones, Dinamica |de
traslacion, Movimiento circular, Trabajo |y
energia, Energia potencial y conservacién de la
energia, Momento lineal y colisiones, Dindmica
rotacional, Momento angular, Equilibrio estatid
Ley de gravitacién universal y Medida (
fluidos.

Contenido

o O

Método No aparecen referencias

La intensidad horaria presencial semanal: 5 hgras

La duracion del curso: 16 semanas

Formas de o ) i
organizacion El prerrequisito: estar cursando simultaneamente
matematicas Il (asignatura en la cual

desarrolla el calculo integral)

La bibliografia: Serway (2008) se sugiere como
texto guia. Como libros de consulta se proporjen:
Resnick (1996), Sears (1999)

Medios

Tres exadmenes parciales y un examen final,

Evaluacion todos con igual porcentaje (25%)

El programa de la asignatura Fisica | (tabla 5h est
disponible a toda la comunidad interesada eniel\8leb

de la Universidad y en él aparecen los siguientes
elementos:

En cuanto a las formas de organizacion se establexe
intensidad de 5 horas presenciales a la semanajrzon
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duracion de 16 semanas. Como prerrequisito se debe
estar cursando simultineamente mateméticas |l
(asignatura en la cual se desarrolla el calcukmiatl).

Los objetivos expresan conocimientos, habilidades y
valores, son ellos: Presentar los conceptos funadaes

de la mecénica clasica, Desarrollar las destrezas
necesarias para resolver problemas simples de rmacan
clasica y Despertar el interés por la ciencia yatzdr su
relacion con la ingenieria.

En cuanto al contenido se presentan los conociogent
gue debe asimilar el estudiante en los siguierdesrae
capitulos: Introduccion a la fisica, Vectores, @Gidéca

en una dimension, Cinematica en tres dimensiones,
Dinamica de traslacion, Movimiento circular, Trabgj
energia, Energia potencial y conservacion de lagéme
Momento lineal y colisiones, Dinamica rotacional,
Momento angular, Equilibrio estatico, Ley de gragibén
universal y Medida de fluidos.

Como medio aparece la bibliografia: Serway (2007)
como texto guia y textos de consulta a los a&sic
Resnick (2004) y Sears (2007).

Desde el punto de vista de la evaluacion se tid¢ren
examenes parciales y un examen final, todos coal igu
porcentaje (25%).

3 CONCLUSIONES

De acuerdo a los documentos programas analizados lo
objetivos se formulan centrados en los conocimgqte

se deben asimilar y a las habilidades a desardiatos
estudiantes. No aparece explicito el componente
relacionado con el fortalecimiento y formacion déoves

en los alumnos.

El contenido se concibe desde los conocimientos que
debe asimilar el estudiante. Sobre la forma conte es
Ultimo se apropia de aquellos, no se encuentran
referencias muy especificas. Se advierte como
caracteristica comun la tradicional metodologia de
transmisioén de conocimientos ya elaborados poe st
profesor los cuales, se supone, son integrados
arbitrariamente a sus estructuras cognitivas pde e

los alumnos.

Las formas de organizacion se establecen desdamydd |
segun las instancias académicas pertinentes. No se
especifica desde el punto de vista del proceso de
ensefianza aprendizaje, como seran las relaciotreseén
profesor y el grupo de estudiantes.

Aparte de la bibliografia, en algunos casos elrkatiooio
de fisica y alguna referencia a uso de videos no se
explicita la utilizacion intensiva otros medios g muevas
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tecnologias de informacion y comunicacion para el
desarrollo del proceso.

La evaluacién se propone desde la de comprobacion
asimilacion de conocimientos y desarrollo de hdades.

No

aparecen referencias explicitas en cuanto a

retroalimentacion y mejoramiento del proceso.
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