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Introduccion

La universidad como la mayoria de las instituciones de educacién superior estd en un proceso de acreditacién de
alta calidad por lo que dentro de esta, hay actividaddes como la resignificaciéon curricular, lo que genera una mejora
y redimensionamiento de la universidad.

Como es normal, este tipo de redimensionamiento requiere de un plan articulado de la facultad de ingenieria con
el area de ciencias basicas, en esta logica se propone redimensionar el ’area comiin de fisica a un nuevp centro que
estaria adscrito a la facultad de ingenieria de la universidad.

Es asi como el plan curricular de un programa de ingenieria debe estructurarse mediante la articulacion entre el
objeto de conocimiento del programa, el objeto de estudio y los objetos de aprendizaje, todos determinados por los
propésitos de formacién de la universidad. En este orden el diseno, realizaciéon y ejecucién del curriculo no solo
afecta a los estudiantes que lo reciben, sino también a la universidad y a los profesores que lo realizan.

El centro de estudios de formacion en ciencias basicas de la universidad como responsable directo de la ejecucion de
los micrcurriculos de fisica debe organizar, argumentar disefiar, realiza y evaluar r los espacios académicos orienta-
dos por el perfil profesional de la universidad. Si esto no fuera asi ja quién se le podria asignar esta responsabilidad?.

Para realizar el disefio de los microcurriculos se tomo como referencia LA MISION Y LA VISION de la universidad.
Ademas la base pedaggica se fundamenta en los nuevoas paradigmas de la educacién. Ademas se utilizon una
argumentacin identificando las diferentes capas de los componentes de los objetos curriculares. Esta forma de argu-
mentacion esta fundamentada en los lineamientos critico sociales de formacién de la universidad y el nuevo proceso
de redimensionamiento curricular. A continuacién se presenta la estructura del disii o de los microcurriculos del
area de fisica:

El objeto de conocimiento hace referencia a la percepcién de los progrmas de ingenieria y a la forma de pensarlo y
definirlo de acuerdo con su fundamentacion epistemoldgica, pedagogica y tecnolégica. La Ingenieria brinda al estu-
diante una sélida formacién en ciencias basicas para aplicarlas a los componentes de su objeto de conocimiento,por
ejemplo la tecnologia desde una perspectiva cientifica, a fin de buscarle solucién a problemas de ingenieria emple-
ando métodos y procedimientos propios de la ingenieria. En lo relacionado con el objeto de estudio se hace énfasis
en la formacién profesional y la manera de realizarlos mediante los procesos educativos delimitando los conceptos
tedricos e practicos (experimentales) derivados directamente de la disciplina o campo del saber, estos estan orien-
tado a mostrar la realidad y construir nuevos conocimientos.

El objeto de aprendizaje de acuerdo con esta logica estd orientado por el perfil de formacion y se soporta en el
PEI y el PEP de cada programa de la facultad de ingenieria. De hecho a pesar de la corresponsabilidad el di-
recto responsable del desarollo de lo objetos de aprendizaje es el profesor mediante la ejecucién de lo microcurriculos.

Obsérvese que la propuesta para la etructuraciéon y articulaciéon de los propdsitos del objeto de conocimento de la
facultad de ingenieria con el objeto curricular del drea de ciencias basicas, se fundamenta entre la coherencia entre
los diferentes objetos que componen el curriculo.

La argumentacién en la que se fundamneta el centro de formacion en fisca béasica para ingenieria, se hizo en primer
lugar justificando la necesidad del area de ciencias basicas como un aporte al mejoramiento de la calidad de la
ensefianza. En segundo se abordo el tema de la pertinencia del drea tomando como eje el perfiel del estudiante de la
universidad fundamentandose en la misién y la vision de la universidad.En tercer lugar se analizo cual es el modelo
pedaggico y daactico a la luz del modelo educativo de la instituciéon. Finalmente se aborda el tema del disefio del
objeto de aprendizaje orientados por el perfil de formacion y propédsitos de formaciéon de la universidad Piloto.



1 Justificacion

La migracién del fea comin de Fisica a un centro de formacionn en ciencias aplicadas a la ingenieria beneficiaria la
universiad al impactar en la realizaciéon de practicas educativas, enfocadas a la potenciacién,cobertura del apren-
dizaje de la fisica. Por ejemplo la formacién investigativa utilizando el método deductivo o inductivo,Todo esto en el
contexto de las megatendencias de la globalizacion entre ellas la la educacién dentro del plan estratégico de Colombia.

Las ciencias bésicas y en el caso de interés el drea comun de Fisica, tienen una justificacién no solamente desde
el punto focal de la gobalizacién , sino que también la tiene desde la epistemologia, la filosofia [I4] la ciencia, la
tecnologia, la antropolgia y la pedagogia, cuya propuesta ya ha sido desarrollada. Ahora en este caso se hara énfasis
en la importancia desde el punto de vista del area de conocimiento de la disciplina, su aplicacién a la luz del modelo
educativo de la universidad y por consiguiente el contexto pedagdgico,didactico y sus consecuencias curriculares.

El area de las ciencias naturales se caracteriza por la homogeneidad de su objeto de conocimiento por una comun
tradicion historica y por la existencia de comunidades de docentes especialistas en esa drea y sus métodos propios
de investigacion. Cada una de las materias o asignaturas que configuran un plan de estudios debe adscribirse a una
o varias areas de conocimiento. Los estamentos académicos universitarios se constituyen y se organizan por areas
de conocimiento. En particular el area de Fisica previa justificacién la establece y normaliza las directivas de la
UNIVERSIDAD PILOTO DE COLOMBIA a la luz de su modelo Pedagdgico, que implica participacién activa de los
estudiantes y los profesores frente al proceso educativo, fundamentado en la pedagoga participativa y el aprendizaje
significativo.

1.1 Formacion en fisica como actividad pedagoégica
En este item se invita a los actores de la educacion en la universidad a reflexionar acerca de las siguientes preguntas:

1. ;Que significa saber fisica y como sabe el profesor que un estudiante sabe fisica en en nuestro contexto?

2. jestan los profesores contextualizados que su funcién es la ensenanza de la fisica y como determinan que el
estudiante hace un proceso de aprendizaje?

3. ;Si sabe la respuesta de la anterior que métodos usa o podria comenzar a usar para mejorar la ensehanza y
el aprendizaje en fisica?

4. ;Como podria cambiarse el proceso de educacién en el aula con la asignatura de fisica observando que todos
los estudiantes son universos diferentes?.

;Existen métodos infalibles en el proceso de ensenanza de la fisica?
1 Que formas alternativas de evaluacién se pueden usar?

(,Como utilizar la evaluacién para promover un aprendizaje?
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{Cuales son las competencias y niveles de comprension requeridas para el desempefio profesional de las difer-
entes ingenierias 7.

9. ;que métodos usa o podria comenzar a usar para mejorar la ensefianza y el aprendizaje en fisica?.

Las anteriores preguntas deben contestarse a la luz de la didactica de la ensefianza de las ciencias [30].

1.2 Formacioén en fisica como actividad disciplinar

En este apartado se explicitan aquellos objetos de estudio que son necesarios en el redimensionamiento curricular
de la facultad de ingenieria. Se propone al drea cmun de fisica y a los programas de ingenieria a reflexionar sobre
las siguientes preguntas:

1. ;Como Formar profesionales con conocimientos sélidos en ciencias bdsicas (mateméticas, fisica, quimica y
biologia)? y

2. Si la respuesta es afirmativa jcomo contribuyen a la solucién de problemas en campos especificos de la
ingenieria?



3. ;estan identificados los objetos de estudio y los objetos de aprendizaje de la fisica como formacién bésica de
los estudiantes de ingenieria?

4. ; propor cionan los objetos de estudio tales como la dindmica ,la energia, y la metrologia herramientas para
los microcurriculos de las ingenierias y la fisica ambiental?

5. (proporcionan las ciencias béasicas instrumenos ,estrategias de comunicacién, comunicaciones y destrezas ex-
perimentales e investigativas hacia produccién de tecnologias propias?

6. jProporcionan las ciencias bésicas al estudiante Piloto una formacion que le permita participar en el diseno,
planeacién, ejecucion, control y evaluacién de proyectos de ingenieria propios del programa?

Las anteriores preguntas deberian contestarse a la luz del PEI Y LOosS PEP de cada uno de los programs de la
facultad de ingenieria.

La justificacién se hiz6 a la luz de lo pedagdgico y lo disciplinar ademés obedece a la logica de los fenémenos de
la fisica y su modelamiento matemdtico que permitiria la utilizacién de laboratorios digitales (simulacién digital)
para observar el nivel de comprension.

2 Mision

(Por qué existimos (cudl es nuestro propdésito basico)? ;En qué sector debemos estar? ;Quién es nuestro usuario
o estudiante objetivo? ;En donde se encuentran nuestros Estudaintes objetivo? ;Qué percibe nuestro estudainte
de la formacién en ciencias naturales o formales? ;Qué necesidades podemos satisfacer? ;Cdémo es que vamos
a satisfacer estas necesidades? ;En qué posicién dentro de la universidad queremos estar? ;Cudles son nuestros
productos o servicios presentes o futuros? ;En qué nos distinguimos?, Ajqué caracteristica especial tenemos o
deseamos tener? ;Cémo mediremos el éxito de la mision? ;Qué aspectos filoséficos son importantes para el futuro
de nuestra organizacion?.

El area comtun de fisica existe porque hace parte de los planes de estudio de la facultad de ingenieria.Es un centro
de formacion de estudiantes de ingenieria en la parte de la fundamentacion en fisica que es una ciencia fundante
de la ingenieria y estudios ambientales. El area estd alineada con la misiéon institucional y los proyectos educativos
de los programas de ingenieria de la Universidad Piloto y se pueden consultar en [36], por consiguiente su hacer
esta direccionado a la docencia y apoyo a los temas de investigacin que en su omento requieran los programas de la
facultad de ingenieria.

Se hace mediante el proceso educativo: Utilizando como modelo educativo en el drea comiin de fisica principios
como, el proceso centrado en el estudiante y los paradigmas del aprendizaje social y el constructivismo. Utilizando
como estrategia pedagogica la ensenianza para la comprension y el aprendizaje colaborativo. Influyendo en los
cambios de hébitos y costumbres de estudiantes en su cultura de estudio, mediante la imparticién de los espacios
académicos, utilizaciéon de herramientas tecnologicas e informéticas en el proceo de ensenanza y aprendizaje.

El drea de formacion en Fisica para ingenierias, tiene como misiéon educar para apoyar, contribuir y fortalecer en
la comunidad académica, el aprendizaje, comprensién del drea de conocimiento de las leyes fundamentales de la
fisica, para su posterior aplicacién en el campo de la ingeniria, con calidad y asi apoyar el proceso de formacién
del pensamiento critico e investigativo, proporcionando herramientas de aprendizaje, técnicas y destrezas para el
desarrollo del pensamiento de nivel superior que estructuren la forma de abordar y proponer soluciones a problemas
especificos de la Ingenieria, facilitando la creaciéon de grupos de apoyo a las funciones de la educacién superior. Para
ello cuenta con una adecuada dotacién de laboratorios que fortalecen la parte experimental e instrumental de la
formaciéon comin en ciencias de los ingenieros de modo que:

e Apoya y contribuye los procesos del perfil de formacin de la universidad en cuanto a la formacién critica ,
social integra e integral de los estudiantes.

e Contribuye y apoya el desarrollo interdisciplinario a nivel de ensefianza de la fisica de manera articulada con
el plan de la universidad.

e Contribuir a la formacion de los estudiantes para fortalecer sus aspiraciones como la doble titulacién y pro-
mover continuidad en sus estudios de postgrado.
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Integra al aprendizaje las herramientas computacionales al proceso de aprendizaje de la fisica a través del
empleo de las TIC.

la dltima pregunta se contesta a la luz de los objetivos misionales de la universidad que esta articulados con
las politicas de educacion del gobierno:

— Brindar educacién de calidad en el marco de una atencién integral, con un enfoque de inclusién social y
con perspectiva de derechos de las personas.

— Mejorar la calidad de la educacién, en todos los niveles, mediante el fortalecimiento del desarrollo de
competencias, el Sistema de Evaluacién y el Sistema de Aseguramiento de la Calidad.

— Disminuir las brechas sociales entre los ciudadanos en igualdad de condiciones de acceso y permanencia
en una educacién de calidad en todos los niveles.

— Educar con pertinencia e incorporar innovaciéon para una sociedad mas competitiva.

Proceso ensenanza aprendizaje de la fisica fundamental

Es un subsistema social educativo donde interactiian estudiantes , profesores, directivos de la universidad,realizando
diversa funciones, con propositos y metas educativas comunes. Este subsistema hace parte integral de la universidad.
Sus principios estan alineados con la misién y visiéon de la universidad.

Colaborar con la formacién, deasrrollo individual, integral y social de las personas

Satisfacer la necesidad social de conservar, fomentar e incrementar la formacién en ciencias bésicas (parte
escencial del desarrollo de la humanidad)

Elevar la calidad de vida a la comunidad a la que le sirve.

El area de fisica , al igual que la univerisidad , naci6é bajo la mision de la Universidad Piloto , que se expresa
en su ideario o declaracién de principios rectores, los cuales delimitan su naturaleza y caracteristicas propias,
y las distinguen de las demas

Los presupuestos para la elaboracion de los microcurriculos de fisica se fundamentan en:

conocimiento del proyecto educativo institucional Como se puede ver en (PEl).

Conocimientos de los objetivos del curriculo y perfil profesional de la carrera (PEP).
Conocimiento del proyecto curricular del drea comin de fisica (PCF).

Los objetoas de aprendizaje deben estar orientados por el perfil de formacion de los estudiantes.

Actualizacién y profundizacion permanente de los conocimientos disciplinares y complementarios de profesores
y directivos del area comun de fisica.

Actitud positiva hacia la investigacién para que sea practicada por todos los actores educativos del area.
Contribucién del area al desarrollo de la misién vision y perfil de los estudiantes de ingenieria.
Conocimiento de diversas metodologias y estrategias para los procesos de ensenanza aprendizaje.

Actitud ética como el compromiso con la misién institucional y la formacién integral de los estudiantes de la
universidad.

Cultura amplia en cuanto a la formacién interdisciplinaria. Contextualizaciéon del conocimiento.

Capacidad de trabajo en equipo con los programas y demas aéreas.



El modelo de desarrollo de la universidad Piloto de Colombia acorde con las politicas del estado colombiano ha
generado un interés especial por el desempenio del drea de formacién béasica en ciencias naturales y en este caso la
fisica, esto hace parte de los requerimientos de aseguramiento de la calidad del modelo pedagdgico que coloca como
centro la formaciéon del profesional PILOTO, adicionalmente se posiciona dentro de las comunidades académicas
como una de aquellas que cumple con los requisitos y estandares de calidad en la educacién superior.

El drea comun de Fisica con sus componentes reconoce como una de sus prioridades el mejoramiento de la calidad
asociado a la formacién integral de las personas de la comunidad de estudiantes Piloto.

La universidad y la facultad de ingenierfa en su proyecto de fortalecimiento de la formacién en ciencias y en particular
la Fisica han construido y formalizado el area comtn de fisica.

4 Vision

Asi como la universidad busca posicionarse con reconocimiento nacional, el drea comun de Fisica es un area de
apoyo que forma personas de excelencia integral, competentes para afrontar situaciones donde apliquen herramien-
tas tecnoldgicas y el método de las ciencias para su soluciéon. El drea busca formar el hbito investigativo desde sus
comienzos en la formacién como ciudadanos; fortaleciendo sus conocimientos académicos y profesionales. El ideal
es fortalecer los mecanismos de renovacion pedagbgica para apoyar los procesos de flexibilizacion curricular de la
formacion en ciencias basicas dentro de la universidad.

A nivel de gestion de la estructura del area liderar los procesos didécticos previa identificacin de de los espacios y
tiempos de realizaciéon de los objetos de aprendizaje en el desarrollo curricular.

5 Objetivos

Como se ha mencionado se tienen dos ejes el pedagdgico y el disciplinar:

1. Proporcionar a la comunidad académica de estudiantes de ingenieriaa de la Universidad Piloto de Colombia las
herramientas necesarias para el aprendizaje de la Fisica de una manera eficaz y con calidad para Interpretar los
fenémenos y procesos que dan origen a los fenémens de la mecanica, el electromagnetismo, y la termodinamica
y asi identificar y aplicar las leyes de la a partir de los invariantes de las leyes.

2. Caracterizar cualitativa y cuantitativamente las leyes de la fisica fundamental , estableciendo cada una de las
teorias que lo describien mediante su ralacién con el objeto de estudio, utilizando el formalismo matemaético,
en la formulacién de las leyes, la inducién,la deduccién como método fundamental para establecerlas, asi como
conocer los modelos que permitan la descripcién del objeto de estudio.

3. Aplicar las leyes de coservaciéon de la cantidad de movimiento lineal, la cantidad de movimiento angular y
la energia mecénica, tanto en una como en dos dimensiones para describir el comportamiento de un sistema
fisico, destacando la relacién y la mayor generalidad de estas leyes.

Para lograr este objetivo la universidad cuenta con el laboratorio de Fisica que contribuye a la formacién tedrico-
practica, privilegiando el método cientifico. Los objetivos estan orientados por el perfil del estudiante y profesional
de la universidad; el cual refleja y se quiere acorde con el perfil de formacién de la universidad y el proyecto educativo
del programa.

5.1 competencias

La comprension de las cosas se basa en la percepciéon de los objetos y de las relaciones e interacciones entre ellos.
En consecuencia la apreciacion deuna realidad es adecuada cuando se establecen relaciones entre los objetos. Por
ejemplo identificar las varables de un problema ,identifcar como se relacionaa e interactiian, describir sus interac-
ciones con u lenguaje formal iy asi construir un modelo para propner una solucién. Las relaciones no dependen de
los espacios y los tiempos pueden hacerse converger para producir un nuevo conocimiento producto de la razén, y
de la logica.



Las representaciones tienen dificultades practicas, por lo que son necesarios mecanismos intuitivos y faciles de usar,
es asi como la psicologia cognitiva argumenta que la representacién y recuperacién del conocimiento se realiza a
partir de sus relaciones, las cuales adquieren un caracter de redes semdanticas que intentan trasladar esa afirmacién
a un formalismo por ejemplo un grafo o mapa conceptual|30] . Aplicando este enfoque se pueden representar especi-
ficamente las competencias en ciencias exactas y en particular la fisica que involucran el conocimiento de conceptos
propios de las ciencias naturales tomando como hitos su alcance, sus limitaciones en la aplicacién para la resolucién
de problemas

5.1.1 Competencias y desempenos

En general las competencias cognitivas estan relacionadas con los conocimientos previos de los estudiantes,de tal
forma que un aprendizaje significativo[2] implique la parte emocional para integrar nuevos conocimeintos de orden
superior y mas inclusivos con los ya existentes en la red de conocimiento del estudiante. Especificamente las
competencias en ciencias exactas y en particular la fisica involucran el conocimiento de conceptos propios de las
ciencias naturales su alcance, sus limitaciones en la aplicacién para la resolucion de problemas, la comprension y la
evaluacién de los fenémenos de la fisica , la habilidad para modelar formalmente situaciones relacionadas con los
problemas de la fisica, proponer y resolver problemas que requieren del uso de conocimientos adquiridos, expresarse
en términos de las leyes de la naturaleza , interpretar y comunicar mediante relaciones logicas los resultados de los
analisis de los problemas de la fisica bésica. En el libro sobre competencias cognoscitivas Romulo Gallego Badillo
escribio:

EL PROYECTO PEDAGOGICO Y DIDACTICO SE FUNDA EN LA CONSTRUCCION Y RECONSTRUCCION
DE COMPETENCIAS, NO PUEDE CENTRARSE EN EL DASARROLOO DE HABILIDADES Y DESTREZAS NI
TAMPOCO EN EL USO DE UN SABER...

Competencias transversales genéricas

1. Desempenos genéricos instrumentales.

e Capacidad de anilisis y sintesis.

e Conocimientos de informética relativos al 4mbito de estudio.

Capacidad de organizacion y planificacion.

Capacidad de resoluciéon de problemas.

Habilidad para analizar y buscar informacién proveniente de fuentes diversas.
e Comunicacién

e Capacidad para emitir juicios de valor y tomar decisiones.
2. Desempefios genéricas interpersonales.

e Trabajar en entornos colaborativos.
e Capacidad para trabajar en equipo.

e Habilidad en el autoaprendizaje
3. Desempenios genéricos sistémicos.
e Integrar lo aprendido sobre métodos, teorias, y aplicarlo a la resoluciéon d problemas.

e Proyectar lo aprendido en cada médulo en la elaboracion de los trabajos, el andlisis de casos concretos y
la resolucién de problemas



5.1.2 actividades para potenciar y desarrollarr las competencias

El area de fisica utiliza guias para que el estudiante adquiera y administre su sus conocimientos, utilizando las
fuentes bibliograficas para trabajos de introduccion a la investigacién conforme a las exigencias de claridad, estruc-
turacién, pertinencia de los datos y la informacién, del estudiante de ingenieria

Elaborar informe , tomando como base lo aprendido y con actitud critica y responsable, que recoja sus experiencias,
sus reflexiones criticas, sus tareas.

Autoregular sus desempefios mediante la evaluacién y retroalimentacién, para potencir la capacidad de aprendizaje
auténomo.

Desempenos cognitivos especificos Comprension conceptual e instrumental de las leyes de conservacién de la
fisica; se desarrollan habilidades como la identificacién y aplicacién de las leyes de la fisica para la resolucién de
problemas.

Identificacién de las fuentes de informacién disponibles y conocimiento de las técnicas y herramientas de anélisis
como mapas conceptuales, mapas mentales.

Habilidades relacionadas con la busqueda y seleccién de informaciéon para el analisis. Dominio de las técnicas y
herramientas de analisis y seleccion de las mas apropiadas en funcién de la informacién disponible.

Desemperios Instrumentales (Saber hacer) Bisqueda y obtencién de la informacion relevante para el desar-
rollo del andlisis y solucién de problemas. Aplicacién de practica de las metodologias y herramientas de analisis de
problemas de la vida cotidiana. Esta habilidad conlleva el dominio de las técnicas necesarias para poder emitir un
juicio razonado

Actitudinales: Aplicacién de las herramientas y técnicas de anélisis empleadas para emitir un juicio acerca de prob-
lemas relacionados con la aplicacién de la fisica.

El logro de estos objetivos en el estudiante implica que este debe construir habilidades para actuar correctamente
para desarrollar tareas en contexto estas habilidades se conocen como competencia o idoneidad y se expresan al
llevar a la practica de manera pertinente un determinado saber tedrico. Las competencias del area se evidencian
mediante los desempenos de los estudiantes:

Desempenos basicos Los que tratan sobre la comprension y destrezas necesarias para lograr los objetivos per-
sonales y participar selectivamente en la sociedad; por ejemplo crear y desarrollar habitos de estudio y de respons-
abilidad.

Desempenos genéricos No estan ligadas a ningin desempeno en particular sino que son transversales al cur-
riculo. Por ejemplo capacidad de didlogo. expresion verval y escrita, en general desempenios de comunicacién
incluyendo la corporal y gestual.

Desempenos especificos en fisica Son las propias de las asignaturas o contenidos curriculares como, las cognosc-
itivas, las argumentativas, comunicativas, valorativas como son la capacidad de emitir juicios de valor en forma
critica acerca de la veracidad y utilizacién de las leyes de la fisica.

En este paragrafo se contemplan tres niveles: el basico u operativo, el medio o algebréico e interpretacién de graficas,
y uno de nivel méas alto relacionado con la propuesta de modelos e identificacién de patrones.

5.2 Recursos

El 4rea comun de fisica cuenta con

1 RECURSOS HUMANOS: profesores de tiempo completo y medio tiempo , con estudios formales de postgrado,
tento en el drea de conocimiento como en pedagogia



2 RECURSOS Fisicos: Los laboratorios donde se hace un acompaiiamiento guiado, este espacio académico que es
utilizado como una estrategia didactica para mejorar y potenciar la comprension de la fisica mediante activi-
dades précticas que involucran el laboratorio tradicional y las simulaciones digitales (TIC), para contribuir
a la formacién tedrico-practica, privilegiando el método cientifico. Los Laboratorios de ciencias basicas, los
usuarios de los servicios que prestan. Los laboratorios de ciencias basicas son parte de las estrategias didéac-
ticas de la realizaién de los programas académicos en ingenieria. Esta unidad es la encargada de administrar
el espacio fisico y los recursos como los equipos de laboratorio de fisica, quimica, algin tipo software para
simulacién de la fisica, auxiliares para apoyar los espacios académicos solicitados por los profesores para el
desarrollo de sus actividades

3 LA PLATAFORMA MOODLE: se cuenta con recursos que permiten utilizar tecnologias de la informatica y las
comunicaciones TIC [37] en la educacién, por ejemplo la Simulacién, laboratorios virtuales, utilizaciéon de la
cultura digital para participar en actividades en la plataforma virtual cuya uutilizacién se hace en todos los
niveles, para explicar y practicar procedimientos, la utilizacién de Internet provee soluciones, que mejoran el
conocimiento y el desempeno. Estas herramientas utilizadas adecuadamente permiten articular procesos de
comunicacion del aprender con el saber colectivo organizado, guian explicitamente la construccién, estimulan
a aprender, pensar actuar sobre contenidos significativos contextualizados

Para alcanzar los objetivos de la comprension y del aprendizaje es ttil concentrarse en pocos tépicos fundamentales
donde los supuestos basicos y hechos empiricos que sostienen las teorias pertinentes son discutidos cuidadosamente.
Esto es privilegiar la intensidad del tratamiento de los temas sobre la extensién. Es ese sentido el laboratorio es
una herramienta pedagogica y en muchos aspectos, un dmbito escencial para la ensefianza de la ciencia en un nivel
introductorio. El laboratorio brinda a los estudiantes la posibilidad de aprender a partir de sus propias experiencias.
También puede y debe ser usado para estimular la curiosidad y el placer por la investigaciéon. Brinda a los alumnos
la posibilidad de explorar, manipular, sugerir hipétesis, cometer errores y reconocerlos, y por lo tanto aprender
de ellos. En las sesiones de laboratorio es deseable guiar a los estudiantes a través de preguntas cuidadosamente
seleccionadas con el fin de descubrir o redescubrir hechos nuevos e inesperados y elaborar asi modelos que puedan
explicarlos. El hecho de encontrar resultados inesperados estimula el proceso de aprendizaje y mantiene el interés de
los estudiantes. Esto es mas constructivo que usar las sesiones de laboratorio para verificar resultados ya discutidos
en el texto.

Estas herramientas facilitan el proceso de adquisicion de conocimientos que no es un proceso simple y directo, se
trata de una rede compleja semantica que involucra activamente a los actores del proceso que incluye individualidad
del conocimiento, al centrarse en el estudiante donde el aprendizaje auténomo y aprender para entender requiere que
en el proceso de aprendizaje los actores se involucren activamente en la adquisicion y manipulacién del conocimiento.

Los procesos pedagbgicos, curriculares, didacticos y evaluativos constituidos en los PEP, son el hilo conductor
de los microcrriculos del drea comtn de fisica. Estos procesos estan estructurados y articulados con la misién
de la universidad, proporcionando la identidad PiLoTO. Como aquella persona integral que investiga y lleva sus
conocimientos a la practica, que sabe articular las competencias comunicativas, cognitivas con lo social[3g].

6 Perfil de formaciéon

1. ¢ que se espera de un estudiante de la UPC 7. El estudiante cuando comienza su formacién basica en fisica
es una persona que ha superado los niveles de la educacion bsica y media e idealmente posee las siguientes
competencias:

Sentido de lo ético en sus actuaciones.

Capacidad de comunicacién oral y escrita.

Capacidad de crfica.

e conocimientos minimos en ciencias exactas y humanas.

2. | que se espera de un estudiante cuando termina su ciclo de formacién bésica en ciencias 7. El estudiante
cuando termina su ciclo de formacién en ciencias bésicas se concibe como un estudiante con competencias en
cuanto a la propuesta de abordaje y solucién de problemas, fundamentado en el métod de las ciencias.
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En el area de fisica acorde con los principios del PEI se privilegia a la persona como un ser integral, por ello es el
centro de proceso ensenanza aprendizaje y se contribuye a su formacion: Con visién social, critica , respeto por las
diferencias, Capacidad de trabajo en equipo e interdisciplinario y transdisciplinario.

La formacién de los recursos humanos a nivel universitario de ingenieria, se realiza y desarrollado en por lo menos
tres niveles educativos diferentes: formacién en ciencias bésica, formacién basicas de ingenieri y ciclo profesional-
izante. El modelo pedagdgico implantado para la formacién estructura los tre ciclos en aras de asegurar la formacién
de los recursos humanos que necesita el mercado ocupacional,apuntando a la globalizacion,la interdisciplinaridad y
la multidisciplinriefdad.

La misién y vision exigen, un redimensionamiento de la ensenanza en ciencias basicas. En este orden, es necesario
conocer los fundamentos y perfiles de formacién de la ingenieria en el ciclo bésico , estos elementos constituyen la
base de la estructura general del disenio curricular y la estrategia docente, en los tres ciclos enumerados. El ingeniero
asi formado, podria , incrementara la calidad de los servicios de la ingenieria que determina el caracter pertinente
del modelo pedagbgico de la universidad.

El ciclo de formacién en fisica bésica de los estudiantes de Ingenieria deberd tener como un proposito general formar
integralmente a los estudiantes y adiconalmente que tengaan competencias para:

a. Participar en grupos inter y transdisciplinarios dentro del contexto universitariol, comprometido con sul desarrollo
académico.

b. Aplicar soluciones a problemas complejos, empleando herramientas y métodos adquiridos durante su formacién
en ciencias basicas.

c. Desarrollar nuevos metodos de estudio para perfilar su aprendizaje a niveles superiores en su formacién especifica.

Notese que este perfil de formacién es coherente con el objeto de estudio de cada ingenieria el cual en su formulacién
argumenta la necesidad de los los sistemas de produccion de bienes y servicios. esto implica que estudia los factores
de produccién y sus interrelaciones con materiales, maquinaria, equipos, instalaciones fabriles, hombres, energia con
miras a su implantacién , en armonia con aspectos econémicos, técnicos, ambientales y sociales.

Esta misién exige fundamentacién en ciencias naturales (fisica), 16gicas (matem’atica) con el proposito de desarro-
lar el pensamiento superior en lo relacionado con el modelamiento y la simulacién, pra aplicarlo a la solucién de
problemas especificos de cada progrma.

Es responsabilidad del docente y de los estudiantes articular el proceso ensenanza aprendizje mediado por objetos
de aprendizaje. Con este enfoque se concibe la formacién en fisica bésica de los ingenieros como el estudio multidis-
ciplinares e interdisciplinario de elementos de las diversas areas de la fisica aplicada, con el fin de modelar,simular
sistemas fisicos donde los objetos de estudio son la energia, la dindmica y la metrologia de los sistemas

7 Estrategia de realizacion

En cada uno de los cursos de fisic respectivamente se estudian los objetos propios de la profesion ingeniero de
manera que los futuros ingenieros desarrollen la capacidad para resolver problemas de su especifidad poniendo en
juego su conocimiento practico como el saber qué, el saber como que se encuentra en relacion con el saber hacer.

Las relaciones entre la teoria y la prética en la educacion,esta y la sociedad con su componente cultural se realizan
y se mantienen con el curriculo. De modo que los planes curriculares definen los nicleos problémicos,y de esta
manera se disean los contenidos curriculares o bloques programaticos.articulandose con los objetos de aprendizaje
que se enlazan con el perfil y propésitos de formacion del estudiante.

La resolucion de problemas utilizando diferentes técnicas hace énfasis en el estudio de los objetos disciplinares y se

definen los espacio de formacién que se presenta bajo el nombre de energia, dindmica metrologia, notese que estos
objetos de estudio estan relacionados con el diseno y optimizaciénde recursos de manera responsable.
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Los microcurriculos disenados bajo estos pardmetros y fundamentados desde un curriculo integral[25] permiten el
tratamiento de los objetos de estudio de la dinamica de sistemas, la energia y la metrologia, mediante objetos de
aprendizaje que apuntana a estos propositos.

Los contenidos de las asignaturas de fisica tendran estos objetos como eje de formaciéon. Curricularmente este
proceso debe desarrollarse bajo la resolucién de problemas como metodologia y utilizando diferentes tecnicas, el
estudio, discusiéon y reflexién sobre las siguientes cuestiones:

e ;cémo es?, jcémo ha sido? el respectivo objeto de estudio como objeto disciplinar y jcéomo debe ser?

e ,El cémo cada profesor disena, gestiona y evalia el curso al tratar los objetos mencionados 7

Estos item dependen de los elementos utilizadoas para la caracterizacién del significado institucional pre-
tendido para dicho objeto. Los objetos de conocimiento , de estudio y aprendizaje en la fisica dependen
de la construcciéon humana, cambian a lo largo del tiempo y pueden depender de las posturas epistemica y
filosoficas.

8 La ensenanza de la fisica

En este apartado se proponen conceptos sobre las categorias: Ensenianza (Didéctica) y fisica. Se propone una
representacién desde la ensefianza de las ciencias en particular la fisica describiendo el quehacer de los profesores
las situaciones propiciadas por la ensenanza en la universidad, donde ocurre la interacion entre los profesores, los
estudiantes y la institucion. Para algunos la accion practica reflexiva de ensefiar fisica es DIDACTICA DE LA FISICA,
es el arte de ensenar fisica. El anterior enfoque deberia permitir adquirir y utilizar herramientas para develar las
leyes de la fisicas a los estudiantes. En este orden de ideas : si lo que se quiere es, ensefiar fisica , se necesita saber
fisica y también, saber ensenar fisica. Esto deberia contestar las siguientes preguntas jque es la fisica en ingenieria
y como ensenanar Fisica?.

Dentro de las estrategias de ensefianza una que es ampliamente utilizada esta relacionada con la historia de las
ciencias, generalmente se contrasta entre los estudios antiguos y los modernos, por ello se recurre a las ciencias
desde los comienzos de la cultura occidental hasta los tiempos actuales. La fiisca en sus comienzos es una creacion
del pensamiento. Depende de la epoca y de las escuelas, por ello son diferentes y posibles representaciones del mismo
universo. Ahora describir un modelo requiere de un lenguaje para describir las formas y luego crear un lenguaje
de simbolos con significadas.De modo que las ceincias y en particular la fisica son también Filosofia, Lenguaje y
Cultura. Los griegos vieron en ellas, a través de la Geometria, la posibilidad de un discurso para conocer. Utilizaron
la geometria para representar el mundo de las formas y también para construir objetos.

De la mano de los filésofos de la cultura occidental, la fisica muestra como un camino para acceder a la realidad
mediante las ideas. Esquema que propuso quince siglos después Galileo para conocer el Universo, esfuerzo parecido
al de Kepler con su idea de los sélidos perfectos y el comportamiento de los planetas[22]. Pujante historia que
permitié construir el enorme edificio de la fisica clasica.

La fisica aplicada (ingenieria) ha posibilitado una sociedad como la actual, con todas sus bondades y perversiones
La Tecnologia y sus aplicaciones mas elaboradas son producto de la investigacion béasica, lo que incluye las ciencias
conocidad como exactas. en este momento se hace pertinente resaltar la importancia de la descripcién de os modelos
formales mediante simbolos y la relaciones que se dan entre estos. La historia esta llena de ejmplos en los que la fisica
es la representacion del mundo a travéz del pensamiento abstracto, que veces permite ver no solo los modelos,sino
tambien utilizar construcciones representadas porla matematica.

8.1 DidActica de la fisica

La Didactica es el arte de ensenar. Ensenar es mostrar a otros y a uno mismo, para que algo sea revelado, en
este caso, la fisica . La didéctica de la fisica estudia los fenémenos que se producen cuando se ensena fisica.(por
ejmplo lametacognicién en fisica). La didactica propone estrategias de ensenanza para que los estudiantes aprendan.

La exeriencia ensefia que unas estrategias parecen ser mejores que otras, evidenciando la relacién entre el discurso
y la forma como se presenta; ejercicio de la Didéactica. Por esta razon la importancia de la socializaciéon de las
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ideas o de un conjunto de cosas que se pretende sean ensefadas, incluyendo el discurso mismo. Si se mira la
didactica como un sunto pragmatico, su principal objetivo es mejorar el aprendizaje de los estudiantes, de modo que
estard principalmente interesado en la informacién que pueda producir un efecto inmediato sobre su ensenanza.lLas
siguientes preguntas proorcionan una técnica para buscar un método conciente de aprendizaje y enseanza de la
fisica: ;Como construir con el profesor mecanismos para lograr este objetivo? y si es asi, ;Como se evaluan sus
resultados? Las posibles respuesta son:

1. La accién practica reflexiva de los profesores acerca de los procesos de ensenanza y aprendizaje de la fisica.
En este primer punto, la accién préictica reflexiva, se requiere estudiar las experiencias educativas[36], pag 19]
, donde se imparten cursos de fisica . Habria que considerar, cuiles son las puestas en escena en esas
instituciones. Si existe una intencionalidad pedagdgica manifiesta. Habria que mirar esas practicas desde la
relacion compleja: ensenanza para el aprendizaje. Si por ejemplo, la institucion en que se imparten las clases,
hace uso de un modelo didactico, por ejemplo la ensefianza para la comprension basada en la teoria de las
inteligencias multiples, entonces habria que considerar diferentes tipos de escenarios para la presentacion de
los contenidos curriculares de las fisica para ensenar diferentes clases de inteligencia . Pero si el enfoque se
considera constructivista, entonces habria que mirar las actividades didacticas en esa direcciéon: jqué y cémo
construir, por ejemplo, una aproximaciéon constructivista al concepto de campo de fuerzas, o el principio de
conservacion de la energia.

La accién practica reflexiva, para que sea reflexiva e incida sobre la practica, exige condiciones especiales de
trabajo. No es posible realizarla, con un minimo nivel de calidad, cuando por ejemplo, un profesor tiene a
cargo muchos cursos con un gran numero de estudiantes. ;A qué horas se va a realizar la reflexién, a través
de qué mecanismos, con qué instrumento de anéalisis?

2. La investigacién cientifica Como se puede ver en [36, pg 21,item 4] ... , que trata de comprender el fun-
cionamiento de los sistemas didacticos y, en cierta medida predecir su comportamiento. En relaciéon con este
segundo punto, la investigacion cientifica, la situacién nuevamente es compleja. Empezando por la discusién
acerca de qué es la investigacion cientifica, particularmente en el contexto de la educacion y la ensenanza de
la fisica y concretamente en el caso de la didactica. Las investigaciones didacticas estan inmersas en contextos
de actuacién, donde las variables que podrian determinar el aprendizaje, distan mucho de ser conocidas y
mucho menos de asignarles métricas e indicadores y comprendidas para ponerlas en la éptica de la inves-
tigacion cientifica de la manera como lo hacen las ciencias basicas. El fenémeno de ensenar para que los
estudiantes aprendan fisica ha desbordado las propuestas de las teorias del aprendizaje. Por ahora este campo
de conocimiento cientifico, estd por construir. El discurso contemporéaneo de las ciencias cognitivas se muestra
muy atractivo y promete un especial interés para la investigaciéon de cémo aprenden los seres humanos en los
diferentes contextos.

3. La tecnologia didactica que se propone poner a punto materiales y recursos, usando los conocimientos cienti-
ficos disponibles, para mejorar la eficacia de la ensefianza de la fisica. En relaciéon con este tercer punto, se
hace necesario investigar de qué manera y a través de qué tipo de tecnologias se propicia el aprendizaje de la
fisica. Actuglmente se consideran paradigmas como lautilizacién de las TIC, las simulaciones, los hipertextos,
la multimedia y la virtualidad. Por ejemplo, La mecanica Newtoniana se ha ensenié durante cuatrocientos
anos sin el apoyo de dispositivos digitales se cree que su no utuilizacién debilita los metodso de resolucion de
problemas para las competencias en los diferentes contextos de actuacion de los futuros ciudadanos . Se hace
necesario, entonces, investigar qué hacer y como hacer para utilizar estos elementos de la reciente explosién
tecnoldgica, como apoyo didactico para la ensenanza, con intenciéon de aprendizaje.

Enseniar con el apoyo didéactico de las nuevas tecnologias exige que profesores y estudiantes se enteren o indaguen
acerca de:

e ;Qué es lo que pasa en una clase donde el objeto de aprendizaje es, por ejemplo, el campo eléctrico [0],
cuando el tnico recurso de ensenanza es el modelo icénico (grafico) es el tablero usual, frente a otra donde
por ejemplo los estudiantes pueden usar el poder de representacion grafica de un computador con un software
de simulacién?. Esta misma estructura de pregunta puede utilizarse con respecto a otros opbjetos de estudio
como: la energia y sus leyes de conservacion, la dindmica de los cambios de estado de la materia,o jcomo
pueden simularse en el laboratorio estos fenémenos?

e ;Las respuestas de los estudiantes serian las mismas, desde el punto de vista cognitivo?
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e ;Las preguntas del profesor deberan ser las mismas? ;Se hard necesario el uso de otra semid6tica?

La fisica a diferencia de las disciplinas conocidas como formales constituyen una representacién formal del mundo
real, esta logicamente organizada y socialmente compartida, pero no totalmente construida, estan en construccién
permanente, son un producto cultural. No obstante la ensefianza y aprendizaje de la fisica son otra cosa una realidad
concreta, un viviencia en el aula, necesitan de la pedagogia y la diddctica para ser ensenada. Entonces todos los
profesores deben hacer uso de didacticas explicitas o implicitas cuando ensenian fisica,los que utilizan las implicitas
son los conocidas como tradicionales. O bien aprender nuevas estrategias de ensefianza, para que los estudiantes
aprendan.

8.2 Estrategias Metodoloégicas

Una de las caracteristicas distintivas la globalizacion, es el constante devenir de cambios tecnoldgicos, econémicos,
politicos y sociales. También la experiencia de las ultimas décadas deja en las limitaciones de las instituciones
educativas que no se adaptan a estas nuevas tendencias, por ejemplo la apariciéon de las TIC en el mundo. Ante
estas realidades y limitaciones, surge la pregunta: jcémo preparar a los estudiantes en ciencias e ingenieria, cuando
es seguro de que en su vida profesional usaran técnicas y equipos que hoy nos son desconocidos y que las técnicas
y equipos con que se forman y preparan seguramente seran obsoletos antes que ellos egresen de nuestras univer-
sidades?. Desde luego las respuestas a estos interrogantes son complejas , sin embargo el intento de elaborar una
respuesta es un desafio ineludible para un educador.

Una posible respuesta a este dilema de la educacién actual es enfatizar el desarrollo de habilidades y actitudes lo
mas bésicas y amplias posibles, de modo tal que los estudiantes tengan la capacidad de adaptarse a situaciones
nuevas y cambiantes, la ensefanza de las ciencias basicas, como la fisica en este caso, puede hacer un aporte a
la formacién profesional, siempre y cuando se enfaticen sus aspectos formativos y metodoldgicos a la par de con-
tenidos de informacién especificos, por ejemplo, cuando se estudia el modelo del péndulo en el laboratorio, esta
claro que lo esencial no son necesariamente las leyes del mismo, es poco probable que alguien termine trabajando
con un péndulo en su vida profesional y evidentemente existe abundante informacién sobre este tema en la liter-
atura que puede ser consultada en cualquier momento. Sin embargo, la metodologia que usamos para estudiar su
comportamiento, ?7descubrir? las leyes de un péndulo, poner a prueba las hipdtesis, ensayar explicar,analizar criti-
camente los resultados y la bisqueda de informacién para lograr una mayor comprension del problema, es comin a
muchas areas del quehacer profesional de ingenieros y tecnélogos actuales y seguramente del futuro. Por otro lado,
operando con sistemas simples, resulta estimulante y altamente educativo desarrollar innovaciones a los sistemas
clasicos, e introducir nuevas tecnologias que permitan un estudio mas detallado y preciso de los fenémenos estudia-
dos. El desarrollo de una actitud activa frente al conocimiento y predisposicién y confianza en la innovacion, son, y
seguramente seran en el futuro, herramientas muy valiosas en el desenvolvimiento profesional de nuestros educandos.

Otro aspecto a tener en cuenta en la introduccién de los estudiantes a la fisica es el de su comprensiéon por sobre el
hecho de la informacién cientifica.Esto es lo que lo que caracteriza a un ingeniero con formacién cientifica, no son
las creencias, sino las razones por las que se ajusta a estas.

Cada teoria cientifica se basa en hechos empiricos. Con el transcurrir del tiempo se descubren nuevos hechos, otros
son modificados o inclusive encontrados erréneos. En consecuencia las concepciones cientificas deben ser revisadas y
modificadas [24]. Por lo tanto el conocimiento cientifico es por su propia naturaleza un conocimiento tentativo sus-
ceptible de ser refutado por las observaciones o experimentos. También, en un programa de educacion cientifica es
importante estimular en los estudiantes una actitud critica hacia el conocimiento en general y el cientifico en especial.

La ciencia es una herramienta para el entendimiento y la modificacién del mundo , pero es también limitada. Para
determinar las estrategias a seguir es conveniente en primer lugar enumerar las caracteristicas de las asignaturas o
espacios académicos que conforman el area Fisica.

Las asignaturas comunes a los programas de ingenieria correspondientes al area comun de fisica tiene dos compo-

nentes, uno relacionado con la teoria y el otro con la practica; pero ambos determinan todo un enfoque colaborativo
y sinérgico, conformando una sola asignatura y para efectos operacionales se dividen asi:
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8.3 Teoria

En lo referente al desarrollo de la teoria de la asignatura la metodologia se fundamenta en dos pilares, uno de ellos
es el desarrollo axiomatico y el otro estd basado en el método deductivo propio de las ciencias naturales; la clase sera
participativa se tomara la experiencia individual del docente y la del grupo para construir una pedagogia dirigida
a que el estudiante participe en forma directa en su aprendizaje, desarrolle su capacidad de interactuar en grupo
aprenda desde distintos ambientes espacios de trabajo, utilice herramientas tecnolégicas integradas adecuadamente
que den un valor agregado a su desempeno profesional. Se emplearan técnicas diferentes una técnica distinta para
ayudar al estudiante a tener un entendimiento global y coherente de la fisica: clase magistral, videos, talleres, confer-
encias y tutorias. Se propone el desarrollo de software aplicativo sencillo de algunos tépicos por parte del estudiante.

Escencialmente la metodologia a emplear es la siguiente: Los contenidos y los procedimientos para el desarrollo de la
actividad son dados al estudiante en forma de orientacién por los profesores en el proceso de ensenanza-aprendizaje,
se presentan de forma indirecta a partir de una actividad de estudio, el tipo de actividad del estudiante va a ser
esencialmente productivo.

Todo esto tiene en cuenta la comprension del contenido de la actividad, las acciones y operaciones utilizadas para
hacer posible el proceso de ensenanza-aprendizaje de la fisica, familiarizando a los estudiantes con los procedimien-
tos a ser ejecutados a través de la Base Orientadora de la Actividad de Estudio, donde se planifican los objetivos,
los medios de instrucciéon y las condiciones necesarias para la realizacion de las acciones, durante las cuales se
controlan los resultados. Con esta metodologia alumno puede construir el sistema de conocimientos y establecer los
modelos de las acciones a ejecutar con vista a la realizaciéon de la actividad, asi como el orden de realizaciéon de los
componentes de la accién: orientacién, ejecucion y control.

e En la orientacién, el alumno obtiene la idéa clara de lo que el debe hacer, a través de las informaciones que
el ricibié con respecto al objeto o fenémeno estudiado. Esta etapa del proceso debe dar una idea clara de lo
que el alumno debe hacer y cudl es la relacién que debe establecer con el objeto de estudio. La orientacién
debe ser en forma generalizada para evitar que el alumno proceda por ensayos y errores, o que limita el logro
en el desarrollo de habilidades y actividades conscientes sobre su accién. La esencia de la motivacién de
los estudiantes para el estudio de la Fisica, estd en crear las condiciones para que éstos entiendan el nivel
del conocimiento, habilidades y habitos que ya poseen y el nuevo conocimiento que origina la aspiracién de
saber el nuevo, de adquirir las habilidades y habitos que les faltan, de aprender a aplicar el conocimiento en
soluciones de tareas tedricas y practicas en su futura especializacién.

e En la etapa de ejecucién, el alumno realiza las orientaciones para lograr los objetivos delimitados inicialmente.
La construccién de un nuevo material ocurre en el proceso de recepciéon y comprension de los conocimientos que
constituyen la primera etapa del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica que, correctamente estructurado
y organizado, origina una interacciéon dinamica entre el nuevo material y el nivel del conocimiento, habilidades
y hébitos que ya se poseen. El objeto de la transformacion para el nuevo conocimiento fundamentado en sus
experiencias anteriores sobre los conceptos adquiridos provoca asi la necesidad interior de dominar el nuevo
concepto o ley de la ciencia, en particular, la Fisica y sus métodos de aplicacién practica.

e En el control, es posible evaluar todo el proceso ensenanza-aprendizaje. Comparando los resultados logrados
con las orientaciones, es posible evaluar se fué cumplida la propuesta inicial. Al final de la etapa de control,
se establece una relacién entre lo planteado y los alcances obtenidos en el desarrollo del proceso y se leventan
indicadores para efectuar nuevas orientaciones que desencadenan el proximo ciclo cognoscitivo en nivel y
complejidad superior al punto inicial.

Histéricamene, se evidencia que la ensenanza a través de la generalizacion Teérica, puede hacerse por medio del
analisis de todos los conocimientos particulares, resumiendo el nicleo que sirve como base a cada caso particular
para ver si todos estos casos son variantes del mismo objeto de estudio. Esta ensefianza significa que el objeto
de estudio se presenta y se estructura como el conjunto de invariantes que es la unidad esencial del conocimiento
de la cual derivan las demds; no es derivable de otro e incorpora un componente formativo que debe formar
parte de una asignatura y que estd integrado por los conocimientos y las habilidades especificas. De esa manera,
esta ensefianza tiene como punto central unir lo esencial sobre el concepto y sus conexiones y relaciones con los
fendémenos del contenido enseniado, proporcionando un grado mayor de integracién del concepto fisico, posibilitando
asi el conocimiento de la esencia de los fendémenos asociados al concepto estudiado.
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8.4

Actividades préacticas (laboratorio)

Los laboratorios de ciencias basica corresponden a una categoria o clase de apropiacion del objeto de conocimiento
mediante el disen deobjetos de aprendizaje llamados simulaciones ; esto requiere de actividades consisderadas como
simulaciones, y estas pueden ser virtuales o reales. En consecuencia se pueden tener actividades virtuales o reales
de laboratorio mediannte recursos fisicoa o digitales. No obstante tiene caracteristicas en comun:

Se debe modelar el sistema a estudiar, identificando sus variables y relacionandolas de forma logica.
El modelamiento tiene actividades como clasificaciéon, medicién e identificacién de patrones.

Con los datos obtenidos dse debe sacar informacién de stos como dependencias funcionales , valores mas
probables, desviacionjes.

Analizr las correlaciones existentes. Por dltimo generalizar o describir comportamientos mediante modelos
formales de la matematica.

9 Estrategias de mejoramiento

El proceso de evaluacion del aprendizaje de la fisica presenta dificultades debido a la diverisidad en la estructura
de las preguntas y su validez en cuanto a la aplicabilidad en el contexto laboral por parte de los decanos de los
programas, por esta razén se presentan también cuestionamientos de los estudiantes y de de los programas de
ingenierfa. Solo se argumenta su necesidad de la evaluacién a partir de la ley 1324 de 2000 que reglamenta el
sistema de evaluacién en Colombia. La pregunta es: jque tan valida es la métrica utilizada? .

1.

Identifcar estudiar la relacion entre los métodos de ensefianza, estilos cognitivos, edad y nivel de entrada, con
la intervencion pedagdgica.

identificar las variables dependientes del rendimiento en el aprendizaje de la fisica
Identificar covariables como: la actitud cientifica o el coeficiente intelectual

Mejorar la comunicacién con los profesores y programas académicos (ambas vias) en general para sugerencias
de mejoramiento.

hacer reportes actualizados peridédicamente de los cambios en las solicitudes de servicios.
reportes mensuales del uso de los laboratorios. e). mejorar canales de comunicacién en ambas vias.

Socializar con los profesores La misién y vision del area de fisica, puesto que son las personas que acompaiia al
alumno en su proceso de aprendizaje y hace seguimiento a los logros del mismo, como agentes de cambio.tienen
las siguientes caracteristicas:

e Capacidad para influir sobre los estudiantes: Debe ser modelo digno de imitar por lo tanto debe poseer
habilidades para Cuidar y ampliar la autoestima y la autoconfianza de los alumnos. Hablar con cifras,
hechos y datos. Inteligencia emocional para Involucrar a los alumnos en la soluciéon de los problemas.
Mantener y mejorar el desempeno positivo. Fijar objetivos, hacer seguimiento y dar retroalimentacion a
los alumnos.

e Capacidad para coordinar u organizar el conocimiento mediante la Metodologia Ensefianza Activa y
Aprendizaje Activo fundamentado en la ensefianza para la comprensién aprendizaje activo.

e promover el Conocimiento profundo del tema que va a orientar.

e promover el dominio de las herramientas colaborativas, habilidades efectivas de Instruccién y construcciéon
de conocimiento para formular preguntas, conducir a la sintesis y como lograrla, ilustrar con ejemplos,
facilitar la comunicacién propiciar la retroalimentacion.

e Ampliar lacomunicacién con los decanos y coordinadores de programa para participar en los comotes
académicos.
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10 Asignaturas ofertadas para los programas de ingenieria

Una vez establecido el marco conceptual y el nivel de significacién, lo que garantiza la respectiva articulaciéon entre
objetos de estudio y objetos de aprendizaje, debe pasarse a los fines y objetivos que deben cumplr los objetos de
aprendizaje representados en los microcurriculo de la fisica que permiten el perfil de formacién de los estudiante se
la univerdidad.

10.1 Fisica Mecanica AF00001

En este espacio académico el estudiante, se apropia, conoce y aplica los conceptos fundamentales de la dinamica,
principios de conservacién de la energia mecanica y en general las leyes de conservacién en campos no conservativos
y sus aplicaciones al analisis de problemas de movimiento de sélidos. Los estudiantes conocen y se apropian de
los principios de la fisica que constituyen la base de las ingenierias, muestran la descripciéon del movimiento de los
objetos y las causas que lo generan, incluyen: de donde proviene la energia para hacer trabajo, la conservacion de
la energia y sus transformaciones.

10.2 Fisica electricidad y magnetismo AF00002

El estudio de de electricidad y Magnetismo tomando como objeto de estudio la dinamica de particulas cargadas en
campos electromagnéticos y las leyes de conservacion de la energia electromagnética Lo cual permite desarrollar las
habilidades, destrezas y competencias necesarias para enfrentar los retos que le Impongan los problemas relacionados
con los fenémenos naturaleza, relacionados con la electrodindmica, leyes de Maxwell, la conservacion de la energia
electromagnética, la conversiéon de energia electromagnética en mecanica y viseversa.

10.2.1 Fisica Ondas, Fluidos Termodinamica AF00003

En este espacio el aprendizaje se orienta hacia la dindmica y principios de conservacin de la energia de sistemas
fisicos compuestos por fluidos. El estudiante aplica los conceptos y leyes fundamentales de la fisica para profundizar
el estudio de los fenémenos concernientes a las ondas y su propagacién, los fluidos y su comportamiento y la
termodindmica y reconoce la aplicacién de los mismos en el campo de la ingenieria.

10.2.2 Fisica moderna AF00004

La fisica moderna, es una de las ramas fundamentales y mads actuales de la fisica que ofrece un sin nimero de
aplicaciones en la ingenieria y tecnologia moderna, el estudiante necesitard una formacién en este campo, que le
permita desarrollar las habilidades, destrezas y competencias necesarias para enfrentar los retos que le impongan
los problemas relacionados con los fenémenos naturales y tecnologicos en la escala de los fendmenos atémicos Y
energias.
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