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Resumen

Introduccion: La Fisica es una disciplina que se imparte en el postgrado a los
residentes en Ciencias Bésicas para su especializacion; la misma permite la
explicacion de los procesos que ocurren en el cuerpo humano. Por su
complejidad se necesita de recursos didacticos que vinculen los contenidos de
esta con las Ciencias Basicas biomédicas que son insuficientes en el proceso
de ensefianza aprendizaje.

Disefio metodolégico: Se realiz6 una investigacion de desarrollo, en el
periodo de septiembre del 2013 a febrero del 2014. Se aplicaron métodos
tedricos para concretar regularidades y tendencias de la utilizacion de los
recursos de aprendizaje de Fisica en el proceso de ensefianza aprendizaje del
postgrado para los residentes en Ciencias Basicas que permitieron
fundamentar y buscar solucién al problema de investigacion. Se aplicaron
métodos empiricos tales como: cuestionarios a especialistas y a residentes de
la Universidad de Ciencias Médicas de Holguin.

Objetivo: Elaborar un software educativo como recurso didactico para el
desarrollo del proceso de ensefianza aprendizaje de la disciplina Fisica en la
formacioén de los especialistas en Ciencias Basicas.

Resultados: Los resultados permitieron la triangulacion que justifico la
elaboracion del software, segun los contenidos del programa, para utilizarlo
como recurso didactico en el proceso de ensefianza aprendizaje de la disciplina
Fisica para los residentes.

Conclusiones: Se elabor6 un software educativo para el desarrollo del
proceso de ensefianza aprendizaje de la disciplina Fisica, el cual se utiliza en

la autopreparacion de los residentes en Ciencias Basicas.

Palabras Claves: software educativo, ciencias basicas, fisica, postgrado.



Software educativo de Fisica para la formacién de los especialistas en Ciencias Basicas en la
Facultad de Medicina. Curso 2014-2015.

Introduccion

En la educacion médica cubana, la formacién de especialistas en Ciencias
Basicas permite la preparacion cientifica, a través del postgrado, de los nuevos
profesionales egresados de las ciencias médicas, en correspondencia con los
avances cientifico-técnicos de la sociedad.

En el postgrado para la especializacion en Ciencias Bésicas se pone de
manifiesto la educacion continuada como educacion durante toda la vida, para
el desarrollo del conocimiento, el pensamiento cientifico, el perfeccionamiento
de las habilidades practicas e investigativas de los residentes.

Una de las unidades curriculares mas representativa; de la Universidad Médica
Cubana, en el postgrado, es la formacion de especialistas a partir de los
egresados de las carreras de Salud, sobre todo en la Medicina, que se concibe
como una continuacion necesaria para el desempefio de la profesion con un
caracter mas especializado, como expresion de su superacion permanente y en
respuesta a las exigencias de la sociedad.’

Las residencias de Ciencias Béasicas en las Universidades Médicas forman
especialistas con un alto nivel académico, capaces de enfrentar tanto la
docencia de pregrado, como la de postgrado, asi como la investigaciéon
cientifica.’ Estas representan practicamente una carrera adicional de estudios
y preparacion; consta de cuatro afios de duracién después de graduados, en la
cual reciben gran cantidad de cursos que les proporcionan las bases tedricas
necesarias para su desarrollo cientifico y pedagogico, como futuros formadores
de las nuevas generaciones de médicos.

Las Ciencias Béasicas Biomédicas incluyen las especialidades que constituyen
los fundamentos biolégicos en las profesiones de ciencias de la Salud, su
contenido esta fundamentalmente relacionado con el conocimiento de la
estructura y funciones del organismo humano.?

El postgrado para la especializaciéon, en una de las ciencias referidas, tiene
como objetivo profundizar en una serie de asignaturas que le permiten la
comprension e interpretacion de los problemas que se plantean en el estudio
de los procesos biomédicos del organismo humano, su estructura,

funcionamiento, asi como los distintos modelos formulados que permiten su
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descripcion, que no fueron tratados en el pregrado en su formacion como
médico general.

En la formacion de especialistas en Ciencias Basicas Biomédicas se incluyen,
ademas de los Ultimos adelantos de la Biomedicina a nivel mundial, la
preparacion en asignaturas de Ciencias Exactas y Naturales como Matematica,
Fisica, Quimica, Quimica Fisica, Idiomas, Metodologia de la Investigacion,
Computacion, Psicologia, Sociologia y Etica, entre otras, que le garantizan la
solidez necesaria para el desempefio de sus funciones como especialistas, asi
como el desarrollo de investigaciones biomédicas.”

Dentro del curriculo para la especializacion en Ciencias Bésicas, en las
especialidades de: Fisiologia, Anatomia, Bioquimica, Embriologia, Histologia y
Laboratorio Clinico, reciben la disciplina Fisica que abarca las asignaturas:
Fisica I, Fisica ll, Fisica lll, con los contenidos necesarios para su formacion.

El especialista en las referidas ciencias debe ser capaz de comprender los
problemas planteados por el estudio de los procesos biomédicos y los modelos
formulados para describirlos e interpretarlos; de emplear los equipos que se usan
actualmente tanto en la investigaciéon como en la actividad biomédica en general,
asi como de utilizar la literatura cientifica actual.

En la base de todos estos procesos esta la Fisica, de manera que para lograr un
especialista con las capacidades anteriormente sefaladas éste debe tener al
menos un conjunto de conocimientos fundamentales acerca de la Fisica.
Brindarle ese conocimiento es el objetivo de esta disciplina.’

Los temas de Fisica aportan el aparato conceptual y los elementos teoricos
necesarios para entender como funcionan los dispositivos, instrumentos y el
resto del equipamiento en Medicina; que utilizan los especialistas en Ciencias
Basicas para el desempefio de su especialidad.

En correspondencia con el desarrollo alcanzado en los sistemas de diagnostico
y terapia, se requiere que los especialistas en formacion comprendan el
principio de funcionamiento de los equipos médicos, los fundamentos del
empleo de las tecnologias asociadas, conocimientos que le seran Uutiles al
impartir su docencia como futuro profesor e investigador de las referidas
ciencias.

El desarrollo tecnoldgico alcanzado por la humanidad a lo largo de la historia,
incide en el acelerado progreso de la Fisica que a su vez desempefia un
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importante papel en el estudio de las propiedades de la sustancia, la energia, el
movimiento de los cuerpos y las fuerzas que acttuan sobre ellos, todo lo cual
permite considerar a esta ciencia como una de las fundamentales y base de
muchas otras.

La Fisica posibilita investigar los sistemas de cuerpos tanto desde el punto de
vista macro como microscopicamente, en su estructura interna, asi como los
cambios que ocurren en la naturaleza y en las sustancias, por lo que se
relaciona con ciencias como la Quimica, la Biologia y la Medicina.

Los nuevos descubrimientos realizados a niveles tedricos y experimentales, los
novedosos adelantos tecnolégicos empleados en medicina, cuyo principios de
funcionamientos se basan en las leyes fisicas, asociado al nivel que alcanza en
el mundo la relacion entre las ciencias fisicas y las biomédicas, evidencian la
aplicacion practica de la Fisica en las Ciencias Basicas Médicas.

En los momentos actuales la Fisica Médica y la Biofisica como ciencia
constituida, abordan el estudio de los fendmenos biolégicos, como por ejemplo
la presion y la circulacidén sanguinea, el efecto de las radiaciones y otros.

Las leyes y los conceptos, de la Fisica permiten crear modelos que explican a
un nivel mas profundo el funcionamiento del cuerpo humano y sus procesos.
Los aportes de esta al estudio del cuerpo humano, el desarrollo de equipos y
prétesis médicas demuestran su relacion con las Ciencias Basicas Médicas.

Al tener en cuenta el vinculo existente entre estas ciencias en el proceso de
ensefianza del postgrado se facilita la interdisciplinariedad, con el uso en la
clase de ejemplos y de problemas de las ciencias biomédicas donde se aplica
la Fisica.

La interdisciplinariedad con la asignatura Fisica se logra al relacionar sus
contenidos con las distintas ramas de la medicina como la Optica y Optometria,
RadioFisica Médica, Imagenologia, etc.® Esta contribuye al logro de las
relaciones mutuas del sistema de hechos, fendmenos, conceptos, leyes y
teorias.

La interrelacion entre la Fisica y la Medicina propicia que el estudiante valore la
importancia de su estudio, al observar el empleo de la primera en la segunda y
a su vez como la Medicina necesita de la Fisica para resolver sus problemas;

este vinculo conlleva a una mejor preparacién para la actividad laboral. ’
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En paises como Argentina se imparten clases de Fisica a los futuros médicos,
donde se analizan los contenidos sobre la actividad eléctrica de la célula, la
bioelectricidad estatica y mecanica, biofisica de los 6rganos de los sentidos,
energia, calorimetria y termodinamica. ®

Para los médicos residentes en Ciencias Basicas, ademas del dominio
profundo de los conocimientos tipicos de su especialidad, la comprension de
los fundamentos de la Fisica, es importante debido a su papel trascendente en
el desarrollo de tecnologias médicas para el tratamiento y el diagnostico.

Por otra parte, los conceptos y leyes de la Fisica son ampliamente usados en el
campo de la salud, lo que motiva el surgimiento de nuevas esferas del
conocimiento como es la Biofisica, la Fisica Médica, la Neurofisica, la
Bioingenieria, la Genética y la Biotecnologia, entre otras.’

Dos grandes ramas de la Fisica Médica son: la Fisica de la fisiologia, que es la
que se ocupa de las funciones del cuerpo humano y la Instrumentacién médica
que es la que se aplica al desarrollo de instrumentos y equipos médicos; para
la radioterapia, radiodiagnostico, medicina nuclear, etc.

El uso de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) en el
estudio de la Biofisica y de la Fisica, permite simular y realizar animaciones de
los procesos que ocurren en el cuerpo humano para su mejor comprension.

La utilizacion de recursos informaticos en el aprendizaje de la Fisica, en
paralelo con otras estrategias habitualmente utilizadas en la ensefianza de esta
asignatura, implica un incremento en la predisposicion para aprender
conceptos de Fisica lo que constituye una de las condiciones que favorecen el
aprendizaje.*®

En la ensefianza, las TIC determinan la aparicion de nuevos roles para las
instituciones educativas, los docentes y los estudiantes, asi como en el
desarrollo de materiales de apoyo al proceso de ensefianza aprendizaje.™*

El desarrollo de software educativo para las especialidades Universitarias de
las Ciencias Médicas en Cuba fue identificado como una necesidad desde
finales de la década de 1980. En aquel momento el Ministerio de Educacién
Superior (MES) orienta la inclusion obligatoria de la enseflanza de la
Computacion en todas las carreras universitarias y se materializan los planes
de dotar a todas las facultades de Ciencias Médicas del pais de laboratorios

docentes de computacién.*?
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A partir de 1985 se orienta impartir la Informatica en las Facultades de Ciencias
Médicas en todas las provincias, asi como la utilizacion de la computadora para
recuperar, procesar y guardar la informacién. La computadora permite la
creacion de software educativo, multimedia, paginas Web, para satisfacer las
exigencias actuales en el proceso de enseflanza aprendizaje de las
universidades médicas, que posibiliten la apropiacion de los conocimientos por
los estudiantes.

En Cuba se crea el Grupo Nacional de Galenomedia, encargado de elaborar
software educativos y de su generalizacion en todas las Universidades de
Ciencias Médicas del pais, tales como: el sistema multimedia elaborado por el
doctor Marcelo N. Navarro Ojeda sobre artroplastia de hombro, cadera y rodilla
que incluye parte de la biofisica del esqueleto humano.™

Al realizar una exhaustiva revision bibliografica por la autora, se encontrdé que a
nivel internacional existen gran numero de paginas Web de Fisica que incluyen
diferentes temas. En la universidad de La Habana existe una pagina Web que
muestra distintos materiales e informacion sobre esta ciencia y un software
educativo de Fisica General para Licenciaturas en Tecnologia de Salud.*

No se encuentra en otra region del pais informacién sobre la creacién de
software educativo de Fisica, que permita la sistematizacion y profundizacion
de los contenidos en la ensefianza de las Ciencias Basicas Biomédicas, lo cual
facilita el estudio independiente, tanto individual como colectivo de los
residentes y la motivacién por la disciplina, asi como su aplicacion en las
investigaciones médicas.

La autora refiere que la ensefianza y asimilacién de los contenidos de la Fisica
para los profesionales médicos, no constituye una tarea facil debido a que esta
ciencia se imparte en la enseflanza media y no forma parte del curriculo de la
carrera de medicina por lo que los estudiantes se desvinculan de esta a lo largo
de sus estudios universitarios. Esta asignatura requiere tiempo de estudio y
grandes esfuerzos.®

Segun Cifuentes™ " Entre las dificultades identificadas al impartir las clases de
Fisica a los estudiantes de medicina se encuentran: la mala formacion en
Matematica que los estudiantes traen de niveles anteriores, los textos de

Fisica, escritos por fisicos estan construidos para mostrar la estructura que
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tiene la fisica, con partes abstractas basadas en definiciones, con un gran
namero de conceptos y expresiones matematicas’.

La autora esta de acuerdo con lo planteado por Cifuentes, en que la ciencia
Fisica es considerada como una de las asignaturas mas dificiles debido a la
complejidad de su contenido, al lenguaje técnico, la variedad de sus leyes,
conceptos y categorias que es preciso dominar, a lo cual se le afiaden las
herramientas matematicas que deben complementarla.

En el proceso de ensefianza aprendizaje del postgrado de Fisica para los
residentes en Ciencias Basicas es necesario utilizar recursos didacticos que
motiven la participacion tanto en el trabajo independiente como en grupo,
permitan la busqueda de informacion de los contenidos, para resolver
eficientemente problemas aplicados a su especialidad, asi como dispongan de
recursos asequibles tanto digitales como impresos que permita la estimulaciéon
al aprendizaje de la disciplina Fisica.

Los recursos didacticos se utilizan para lograr los objetivos que se proponen en
la clase, por lo que se debe dedicar especial atencion a estos en el proceso de
ensefianza aprendizaje, conocer cuales son los procedimientos generales para
utilizar los mismos, asi como su correcta planificacién dentro de las actividades
a desarrollar. Estos facilitan la formacion postgraduada en la asignatura
Fisica, resultan de importancia capital mas si se combinan con las TIC en
calidad de apoyo a la docencia y organizacién del proceso de ensefianza
aprendizaje.

Las TIC, y sobre todo el uso de las computadoras, brindan la oportunidad de la
elaboracion y disefio de recursos didacticos que permitan dar a conocer de
manera mas atractiva los contenidos curriculares, donde se aprovecha el
medio tecnoldégico para fomentar la necesidad de observacion, exploracion e
investigacion; asi mismo, lo novedoso de los recursos didacticos es que
conducen al autor y disefiador del recurso, a emplear los principios didacticos
y diversos tipos de evaluacion.*®

El recurso didactico que se disefie debe poseer la capacidad y potencialidad
formativa segun la finalidad del mismo, la adecuacién al contexto, a las
necesidades y caracteristicas de los usuarios a quienes va dirigido; hay que
tener en cuenta las representaciones simbdlicas que se utilizan para expresar

los mensajes, asi como la estrategia didactica que apliquemos sobre éI.*°
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La autora refiere que es importante al utilizar los recursos didacticos para el
aprendizaje la orientacion que requiere el residente en Ciencias Basicas sobre
coOmo se van a usar los mismos, tanto en la clase como en su estudio
independiente o colectivo, para lograr asi una mayor independencia del
estudiante e interaccion con los mismos.

En Cuba se lleva a cabo una verdadera revolucion del sistema educativo ante
las nuevas necesidades de la ensefianza, lo que posibilita enfrentar los nuevos
retos. El desarrollo de recursos didacticos, como el software educativo, son de
importancia vital para satisfacer las necesidades actuales de aprendizaje y
apropiacion de los conocimientos por los estudiantes.*’

El software educativo constituye una evidencia del impacto de la tecnologia en
la educacion, pues es una herramienta didactica util para el estudiante y
profesor al convertirse en una alternativa valida que ofrece un ambiente
propicio para la construccién del conocimiento.®

La utilizacién del software educativo posibilita el cumplimiento de los objetivos
gue tiene la ensefianza, pues permite poner énfasis en la comprensién tedrica
y en el desarrollo de capacidades, habilidades y valores, a través de la
resolucibn de problemas, se facilita nuevas formas de relaciébn con el
contenido.*

El software educativo en el proceso de ensefianza como recurso didactico,
demuestra las posibilidades que brinda en la motivacion de la clase para la
educacion de postgrado en las universidades médicas, con un ambiente
novedoso, permite que el estudiante busqué la informacion sin la necesidad de
tener que leer de forma lineal todo el contenido.

El empleo de software educativo favorece la percepcion concreta y asequible
de los principales objetos y fenbmenos que se estudian, se ofrece informacion
proveniente de diferentes fuentes: textos, graficos, audio, video, imagenes,
tablas, mapas conceptuales, asi como una interaccion que propicia la
motivacion del escolar, al despertar su interés por observar e identificar
aspectos en su proceso de interaccion.®

En el proceso docente educativo de la asignatura Fisica para el desarrollo de
los contenidos a los residentes de Ciencias Basicas se puede utilizar como
recurso didacticos un software que facilite la integracion de la informacién

donde se tienen en cuenta las caracteristicas de los estudiantes del postgrado.
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En la experiencia de la autora al impartir las clases de la disciplina Fisica en el
postgrado a los médicos residentes de Ciencias Basicas se detecta que en el
proceso de ensefianza aprendizaje se manifiestan las siguientes dificultades:

- Insuficientes recursos didacticos, tanto digital como impresos, que
vinculen la ciencia Fisica con las Ciencias Basicas, que faciliten el desarrollo
del proceso de ensefianza aprendizaje de la Fisica, y propicien un mejor
desempefio de los médicos residentes.

- No se dispone de software educativo con los contenidos de la disciplina
Fisica, adaptado a las necesidades de los residentes, que permitan una mayor
aceptacion, motivacion y retencién de los diferentes temas de esta ciencia.

Por todo lo referido se declara como problema cientifico de la investigacion
el siguiente:

Insuficientes recursos didacticos para el desarrollo del proceso de ensefianza
aprendizaje en el postgrado de la disciplina Fisica en la especializacion en
Ciencias Basicas.

Aporte

La novedad de la investigacion radica en preparar a los residentes en Ciencias
Bésicas Biomédicas en la disciplina Fisica para que puedan aplicar los
contenidos de esta ciencia en la docencia y la investigacion.

La contribucion a la teoria esta dada en la identificacion de los contenidos y
ejercicios de Fisica vinculados a las Ciencias Bésicas Biomeédicas para el
desarrollo del proceso de ensefianza aprendizaje del postgrado.

La significacidon practica se concreta en la elaboracion de recursos didacticos
como un software educativo con los contenidos de Fisica para el proceso de
ensefianza aprendizaje del postgrado en la formacion del especialista en
Ciencias Basicas, que posibilite el aprendizaje y fomente el interés por dicha

ciencia, al tener acceso a la informacion para su estudio individual y colectivo.
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Objetivo General

Elaborar un software educativo como recurso didactico para el desarrollo del
proceso de ensefianza aprendizaje de la disciplina Fisica en la formacion de los

especialistas de Ciencias Basicas.

Objetivos Especificos

1- Describir los fundamentos tedricos y metodolégicos que sustentan el
aprendizaje de la disciplina Fisica en la formacion de los especialistas de

Ciencias Basicas.
2- Disefiar un software educativo para el desarrollo del proceso de

ensefianza aprendizaje de la disciplina Fisica en la formacion de los

especialistas de Ciencias Basicas.
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Marco Teoérico

Aspectos generales de la evolucion del postgrado en Ciencias Basicas
Los profesionales médicos necesitan la superacién constante a través del
postgrado debido a los avances de las ciencias biomédicas para el desarrollo
de las capacidades y potencialidades como docentes e investigadores.

El postgrado es la educacion que sigue después de graduado como Médico
General al concluir la carrera de medicina de 6 afios; representa un nuevo
escaldbn en los niveles de formacidbn que incluye los estudios de
especializacion, cursos y otros.

La educacion de postgrado constituye el nivel mas elevado del Sistema
Nacional de Educacioén y tiene como objetivo central la formacion académica de
los egresados universitarios durante su vida profesional, o que contribuye de
forma sistematica a la elevacion de la productividad, eficiencia y calidad del
trabajo.?!

Autores como José Arteaga y Alberto Hatim?* definen la Educacién de Postgrado:
como el conjunto de procesos de ensefianza aprendizaje dirigidos a garantizar la
preparacion de los graduados universitarios, con el propdésito de completar,
actualizar, profundizar los conocimientos y habilidades que poseen, y alcanzar un
mayor nivel de ejercicio profesional, en correspondencia con los avances
cientifico-técnicos y las necesidades de las entidades en que laboran.

Es criterio de la autora que el postgrado constituye un proceso docente
educativo de mayor complejidad y profundidad que la educacion de pregrado,
tiene que ser previamente planificado y sistematico, se caracteriza por la
busqueda constante del conocimiento cientifico de sus participantes y por la
educacién permanente, al incluir aspectos novedosos de la ciencia particular
qgue no se analizaron en el pregrado.

En los cursos de postgrado se destaca la logica de la ciencia o ramas del saber
en qué se apoya una profesion, se desarrollan las habilidades propias de ese
objeto del conocimiento y se favorece la apropiacién de los métodos de la

investigacion cientifica.?
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Segln Carlos Alvarez de Sayas?®® el postgrado es un proceso docente con un
fin formativo, que puede incluir aspectos de la ciencia y la tecnologia de una
cierta profesion.

El proceso docente de postgrado se organiza segun dos formas fundamentales
gue tienen como objetivos la formacion y actualizacion de los participante: una
forma es la superacién profesional y otra la formacion académica. En la
superacion profesional estan los cursos, entrenamiento y el diplomado. Dentro
de la formacién académica se encuentran las especialidades, la maestria y el
doctorado.

La Especialidad es el tipo de curso de formacién académica cuyo objetivo es
ofrecerle al participante una formacion sistemética en una rama del saber que
le posibilite enfrentarse a los problemas profesionales de su actual o futura
actividad en un orden cualitativamente superior al egresado de pregrado.

Un especialista es alguien que tiene un especial interés en una disciplina o
subdisciplina de la medicina, altamente entrenado, con mucha experiencia.”
Por su parte Victor Morles®® plantea que la especializacién permite mejorar el
desemperfio profesional mediante el estudio y entrenamiento de las teorias y
técnicas avanzadas de una subdisciplina profesional.

Dentro de la formaciébn académica de los médicos se encuentra la
especializacion en Ciencias Basicas Biomédicas. Este especialista tiene entre
otras funciones, la de participar activamente en el proceso de formacion de los
nuevos meédicos en el pregrado y el desarrollo de investigaciones médicas.

En Cuba, antes de 1959 el desarrollo de las Ciencias Basicas biomédicas era
muy rudimentario, la investigacion era casi inexistente y la ensefianza de las
disciplinas basicas era llevada a cabo en su mayor parte por profesores que
ejercian especialidades clinicas y dedicaban solo algunas horas semanales al
trabajo en las catedras universitarias.?’

En 1962 se fundo el Instituto de Ciencias Basicas y Preclinicas "Victoria de
Girén”, con un escaso numero de profesionales, para dar respuesta a la
necesidad de incrementar la formacién de médicos y estomatélogos que darian
cobertura asistencial a todo el pais. Desde entonces funciona como Centro
Rector, sin negar el desarrollo de otras universidades médicas del pais, en la

ensefianza de las disciplinas biomédicas basicas en cuanto a disefio y
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orientacion metodoldgica para la formacion de pregrado, la especializacion y la
formacion académica en estas ciencias.?®

El desarrollo alcanzado en las ciencias médicas propicio la organizacion de un
sistema de docencia dentro del Sistema Nacional de Salud y se crearon las
direcciones nacionales de educacion continua y de especializacion,
responsabilizadas con el posgrado. En la década del 80 este subsistema se
expandié y consolido: Se reorganizé la Direccion Nacional de Especializacion;
se completo en todo el pais la red de Centros de Educacion Médica Superior,
que en 1987 asumieron la responsabilidad del desarrollo de la
especializacion.?

La especializacion en Ciencias Basicas Biomédicas se dedica
fundamentalmente a la formacion de profesionales para la docencia de dichas
ciencias, necesarias en la formacion de los nuevos médicos generales y en la
investigacion correspondiente a esas ramas de las Ciencias Biomédicas. Estan
constituidas por las especialidades: Anatomia, Histologia, Embriologia,
Fisiologia Normal y Patolégica, Bioquimica, Farmacologia, Inmunologia,
Laboratorio Clinico y Genética.

En 1975 se elaboran los primeros planes de estudio de las referidas
especialidades, que comienzan a desarrollarse integramente en el Instituto de
Ciencias Basicas Preclinicas "Victoria de Girén", los que se mantienen vigentes
por mas de 10 afios.

En 1986 se inicia un perfeccionamiento que concluye en el afio 1989; los
programas resultantes de este proceso se mantienen vigentes durante los afios
90."

En 1987, este proceso de formacién de los especialistas pasa integramente
para las Facultades e Institutos Superiores de Ciencias Médicas.

Estos estudios tienen una duracién de cuatro afios y culminan con la obtencién
del nivel de especialista. Lo integran tres niveles fundamentales: asignaturas y
actividades de formacion basica, tales como las disciplinas de las llamadas
Ciencias Exactas, la ensefianza de idioma, de la informatica, estudios
especificos de cada especialidad, con los examenes propios de las mismas y la
realizacion de una investigacion cientifica que da culminacién a la especialidad
con la presentacion de los resultados de esta a través de una tesis para la
obtencion del titulo de especialista en la referida ciencia.

Maestria en Educacion Médica 12



Software educativo de Fisica para la formacién de los especialistas en Ciencias Basicas en la
Facultad de Medicina. Curso 2014-2015.

La especializacion constituye el escenario adecuado para que los profesionales
profundicen durante su formacion como docentes en aspectos de los
contenidos de las Ciencias Basicas Biomédicas que no recibieron en el
pregrado; esto les permite una comprension mas completa de aspectos
morfofuncionales esenciales del organismo humano.?®

La formacién de médicos en Holguin comienza cuando se funda en el afio
1967 la Facultad de Medicina, dentro del Hospital V.l.Lenin, como Unidad
Docente, que dependia de la Universidad de Oriente.*°

En el curso 1973-1974 la Unidad Docente se transforma en Escuela de
Medicina, con el objetivo de formar médicos en la provincia, con un claustro de
especialistas en Ciencias Basicas formado hasta el curso 1983-1984 en el
Instituto Superior de Ciencias Médicas de Santiago de Cuba. Los cursos de
Fisica para el postgrado de los residentes para las referidas ciencias lo
impartian profesores del Instituto Superior Pedagogico de Holguin.

La especializacion en Ciencias Biomédicas de Anatomia, Histologia,
Embriologia, Fisiologia, Bioquimica, Farmacologia y Laboratorio Clinico
incluyen en su curriculo la disciplina Fisica como una de las Ciencias Exactas.
En Cuba la Fisica no se encuentra dentro del curriculo de la carrera de
Medicina, el desarrollo de los contenidos basicos referentes a esta ciencia se
imparten en el nivel medio como ensefianza de formacién general.

La disciplina Fisica que reciben en el postgrado los residentes para su
especializacibn en ciencias basicas, consta de tres asignaturas que, de
acuerdo al orden en que se imparten, son: Fisica | (Mecanica y Fluidos), Fisica
Il (Electromagnetismo), Fisica Il (Optica), en las que se abarcan todos los
temas de esta ciencia desde la mecanica hasta la éptica, la electricidad y
magnetismo.

La autora refiere que el proposito de la disciplina Fisica, dentro del curriculo de
especializacion para los médicos residentes en Ciencias Basicas, es
suministrarle los conocimientos sobre la explicacion fisica de los procesos
anatomicos Yy fisiolégicos que ocurren en el cuerpo humano, que demuestra la
importancia de la interdisciplinariedad como una de las caracteristicas
esenciales del postgrado.

Autores como C. Alvarez y H. Fuentes® plantean con respecto al postgrado

gue su fin es formar a aquellos que en él participan, por lo tanto, es un proceso
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docente y educativo, que con respecto al pregrado precisa cuatro
caracteristicas diferenciales y esenciales:

1. Necesariamente tiende a ser mas sistémico, profundo y creador.

2. ElI componente profesional-investigativo desempefia un papel mas

significativo.
3. Lo académico tiene una tendencia a su reduccion mientras que lo
profesional y lo investigativo tienen un mayor peso.

4. Se propicia un enfoque interdisciplinario.
En opiniébn de la autora los contenidos de Fisica en el postgrado para los
médicos residentes en Ciencias Basicas, se deben relacionar con la explicacion
de los procesos fisiolégicos de manera interdisciplinaria con la anatomia,
fisiologia, y otras especialidades, ademas del fundamento fisico para conocer
el funcionamiento de los equipos que se utilizan en la medicina, tales como: el
microscopio, el ecografia, la balanza, la centrifuga, el espectrofotometro, el
oftalmoscopio y otros.
A partir de esta relacion significativa, el contenido de los nuevos aprendizajes
cobra un verdadero valor para el individuo y aumentan las posibilidades de que
sea duradero, recuperable, generalizable y transferible a nuevas situaciones.*
Al tener en cuenta la relacion entre los contenidos de la Fisica con los de las
Ciencias Basicas, se le proporcionan a los residentes las bases teoricas; el
desarrollo del pensamiento cientifico, o que le permitira la aplicacion de los

conocimientos en la realizacion de las investigaciones médicas.

Interdisciplinariedad entre las Ciencias Basicas Biomédicas y la Fisica

La interdisciplinariedad en el proceso de ensefianza aprendizaje del postgrado
de la Fisica permite que los contenidos se relacionen con las demas ciencias
que se imparten en los distintos cursos, facilita la busqueda sistematica de
informacion de los temas tratados y la profundizacion de los conocimientos
cientificos.

Autores como Rodriguez Neyra*3, refiere que la interdisciplinaridad implica una
transformacion profunda de los métodos de ensefianza y requiere de un
cambio de actitud y de las relaciones entre los docentes y los estudiantes, para
poner en primer plano el enfoque interdisciplinario en el proceso de ensefianza

aprendizaje, ademas considera que constituye una respuesta actual e
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imprescindible a la multiplicacion, a la fragmentacion, a la complejidad del

mundo de hoy.

Por su parte NGfiez Jover* asocia la interdisciplinariedad a una légica
especifica de comunicacion que elimina barreras y propicia la fecundacion
mutua entre practicas y saberes. Para Fernando Perera®® la
interdisciplinariedad representa la interaccion de dos o més disciplinas como
resultado de la cual dichas disciplinas enriquecen sus respectivos marcos
conceptuales, sus procedimientos, sus metodologias de ensefianza e
investigacion.

La interdisciplinariedad es cuando existe cooperacion entre varias disciplinas e
interacciones que provocan enriquecimientos mutuos. Estas interacciones
pueden ir desde la simple comunicacién de ideas hasta la integracion mutua de
leyes, teorias, hechos, conceptos, habilidades, formas de organizacion de las
actividades y de las investigaciones.*

En conclusidn la interdisciplinariedad es un enfoque integral para la solucién de
problemas complejos; nexos que se establecen para lograr objetivos comunes
entre diferentes disciplinas; vinculos de interrelacion y cooperacion. Formas de
pensar, cualidades, valores y puntos de vista que deben potenciar las
diferentes disciplinas en acciones comunes. Se considera que el elemento
esencial de la interdisciplinariedad estd dado por dos nexos o vinculos de
interrelacién y cooperacion entre disciplinas, debido a objetos comunes.>®

En opinién de la autora la interdisciplinariedad cambia el proceso de ensefianza
aprendizaje y la forma en que se desarrollan los contenidos de una
determinada ciencia al integrarlos con los de otras que guardan relacién entre
ellas, permite motivar a los residentes en Ciencias Basicas a solucionar los
problemas profesionales que se presenten.

En la actualidad es una necesidad la interdisciplinariedad en la ensefanza, y
en particular en las ciencias, por el desarrollo de la actividad cientifica humana,
lo que se manifiesta, entre otros aspectos, en resolver problemas integrales
complejos. En el area biomédica hay muchos aspectos comunes entre las
Ciencias Basicas, contenidos de frontera que deben ser tratados de forma
interdisciplinaria, vinculandolos al quehacer cientifico y a la solucion de los

problemas basicos.*’
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Es opinidon de la autora que una forma de desarrollar la interdisciplinariedad
entre la Fisica y las Ciencias Béasicas Biomédicas es a través del desarrollo en
las clases del método problémico con problemas que relacionen los contenidos
de ambas ciencias; se facilita asi el aprendizaje de los estudiantes del
postgrado.

La Fisica tiene por objeto de estudio las formas méas simples y generales del
movimiento de la materia y sus transformaciones mutuas, los procesos
mecanicos, moleculares, termodinamicos, eléctricos, magnéticos, ondulatorios,
cuanticos e intranucleares, por lo que se puede afirmar que la Fisica es el
fundamento sobre el que se sustentan todas las ciencias aplicadas.

La funcion de la disciplina Fisica es la de propiciar al futuro especialista los
principios basicos a partir de las leyes generales que en ella se abordan,
ademas le permite explicar e interpretar de forma adecuada los diferentes
hechos que son observados en su campo de accién y que tienen su base
cientifica en la Fisica, a fin de que pueda hacer el andlisis tedrico de los
mismos, v el desarrollo de las investigaciones.*®

Los seres vivos forman parte del mundo fisico y, por lo tanto, son afectados por
las leyes generales que rigen el comportamiento de cualquier sistema fisico,
como la gravedad, la tension superficial, los intercambios de energia con el
entorno, el movimiento de los fluidos o las interacciones electromagnéticas. El
funcionamiento de los seres vivos, de sus distintos érganos y tejidos y su
estructura estan condicionados por las leyes generales de la Fisica, lo que
demuestra la relacién entre la Fisica y las Ciencias Medicas.*

Opina la autora en su experiencia como profesora lo siguiente: para
comprender muchos de los procesos que tienen lugar en el funcionamiento del
cuerpo humano, se requiere del dominio de las leyes y conceptos fisicos. El
desarrollo alcanzado por las ciencias fisicas y sus aplicaciones en la medicina,
demuestran la necesidad de la interdisciplinariedad entre la fisica y las Ciencias
Basicas de forma que se incorpore al especialista un conjunto de conoci-
mientos que son comunes en ambas ciencias.

Segln Daniel S. Behar Rivero*® no se encuentran disponibles muchos estudios
sobre educacion médica universitaria, que versen acerca de sus enlaces e
interacciones con las ciencias basicas, en especial la Fisica; sin embargo, es

necesario y urgente que se investigue y se consideren las formas adecuadas
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para su imparticion entre las ciencias de la salud, segun su histérico nexo
gnoseoldgico y a los problemas que se asocian a la desvinculacion existente
entre ellas, que dificultan grandemente la apropiaciéon de manera creadora, no
mecanica, de los conocimientos basicos de la Fisica para el correcto
desemperio profesional del médico y de los restantes profesionales vinculados
a ciencias de la salud.

La autora considera que los estudios relacionados con la historia de la
medicina y la Fisica demuestran la asociacion que existe entre las mismas y
expone como ejemplo acerca de las primeras observaciones en Fisica, sobre
la electricidad que son realizadas por el anatomista, cirujano y obstetra Luigi
Galvani en 1791, asi como los trabajos del fisico italiano Alessandro Volta que
se aplicaron en la Fisiologia. Otro descubrimiento en el campo de esta ciencia
que se aplica a la medicina son los rayos X en 1895.%

En la medicina del siglo XX se destacan los progresos ocurridos en conexion
con las ciencias bésicas. Asi, el desarrollo de la bioquimica estrechamente
vinculado con la Quimica y Fisica, el nacimiento de la genética molecular, las
aplicaciones de la Fisica en otras areas de la medicina, el acelerado desarrollo
de la biofisica y el nacimiento de la biomatematica.

Entre los aportes de la fisica se cuentan: difraccion de rayos X, radioisétopos,
electroforesis, cromatografia, ultracentrifugacion, espectrofotometria, absorcion
de rayos ultravioletas, terapia con laser, microscopio electronico, ecografia,
tomografia computarizada, resonancia magnética nuclear.

Las aplicaciones de la fisica no s6lo contribuyen a mejorar substancialmente el
diagnéstico, como en el caso de la tomografia computarizada, sino que también
hacen posible obtener una cantidad enorme de conocimientos, como por
ejemplo, con la microscopia electrénica.*?

Los aportes de la Fisica a la medicina son numerosos y se destacan los
relacionados con la terapia con radiaciones, la resonancia magnética nuclear,
la tomografia axial computarizada y el ultrasonido.*®

Coincide la autora en que la historia del desarrollo de las ciencias fisicas y
meédicas, demuestran la importancia que tiene para los especialistas médicos
los conocimientos de los principios fisicos.

La relacion de los contenidos de la disciplina Fisica con las Ciencias Basicas
Biomédicas, permite resolver los problemas desde la explicacion fisica,
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ademas se tiene en cuenta la interdisciplinariedad, se identifican cuales son
SuUs nexos comunes, los enlaces entre las mismas, que permitan el desarrollo
del proceso de ensefianza aprendizaje con efectividad, aumentar la motivacion
y la busqueda de la informacion de los residentes en el analisis de distintos

temas que sean de su intereés.

Proceso de ensefianza aprendizaje de la disciplina Fisica en el postgrado
para la especializacion en Ciencias Basicas

El proceso de ensefianza del postgrado se diferencia del pregrado en cuanto a
su fin, objetivos y principios didacticos generales que lo caracterizan como una
ensefianza necesaria dentro de la educacion meédica cubana.

Autores como José Arteaga y Alberto Hatim?! definen el proceso de ensefianza
en el postgrado como:

En el proceso ensefianza aprendizaje de la educacion de postgrado se cumplen
los elementos mas generales del proceso docente educativo adaptados desde
luego a las caracteristicas propias de este modelo de ensefianza lo cual le
imprime rasgos y peculiaridades especificos que le dan personalidad propia. Por
otra parte, el énfasis esta puesto en que el estudiante se convierta en un aprendiz
estratégico, donde los métodos activos se consideran lo esencial y deben ser
usados por el profesor en funcion del nivel y la naturaleza de la tarea que
desarrolla el estudiante, y en estrecha interrelacion con la llamada "ensefianza
indirecta”, donde el profesor propicia situaciones para que el alumno construya
Sus conocimientos.

El proceso docente del postgrado, como cualquier otro proceso docente, se
sustenta y rige por las leyes generales de la Didactica, como ciencia, pero tiene
sus especificidades que hacen que tengamos que hablar de una Didactica del
cuarto nivel de educacion, hacia una instruccion participativa mediante el uso
de los métodos de ensefianza y aprendizaje problémicos, por el caracter
profesional de sus participantes.**

El rol del docente en el postgrado: un profesor gestor del conocimiento, que
disefia y organiza situaciones de aprendizaje, que ofrece recursos para buscar,
sistematizar e interpretar la informacion, que facilita y estimula el aprendizaje
autonomo, que orienta y guia académica y profesionalmente a los estudiantes,

en definitiva, un profesor que impulsa el aprender a aprender.*
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El proceso de ensefianza del postgrado se caracteriza por la formacion con un
aprendizaje significativo y activo, donde el residente es un adulto constructor de
Su propio conocimiento, con iniciativas propias, con la potencialidad de desarrollar
problemas y solucionarlos en forma colectiva; por su parte el profesor debe estar
equipado con diferentes recursos y métodos adecuadas al propdsito, cuya mision
es organizar, estimular e integrar los contenidos, asi como desarrollar la
creatividad de los estudiantes.?!

Opina la autora que el profesor en el proceso de ensefianza del postgrado, debe
tener en cuenta las caracteristicas de los residentes, asi como los principios
didacticos que rigen dicho proceso, con la utilizacion del método problémico y
recursos didacticos que estimulen el aprendizaje y la apropiacion de los
conocimientos.

Principios didacticos del postgrado: *°

1. Enriquecimiento cientifico: elevar el sistema de concepciones cientificas
que poseen los residentes en Ciencias Basicas y el desarrollo de sus
capacidades cognoscitivas.

2. Carécter cientifico de la ensefianza: los contenidos se imparten segun los
avances de la ciencia y la técnica, se tiene en cuenta la relacién que debe
existir entre los métodos de ensefianza con el método cientifico y de la
investigacion.

3. Relacion de la teoria con la practica: la enseflanza se debe ver en
estrecha vinculacion con la realidad, con su aplicacion.

4. Desarrollo de las capacidades cognoscitivas: la posibilidad de Ila
integracion los contenidos, implica la retencién, el almacenamiento y la
seleccién de la informacién para su aplicacion.

5. Caréacter activo de los residentes bajo la conduccion del docente:
independencia creadora que identifica la auto preparacion como forma
idonea de aprendizaje, fuente de motivacion para la inquietud cientifica
intelectual y para la busqueda independiente de los conocimientos.

6. Accesibilidad y la asequibilidad: tener en cuenta las caracteristicas de los
residentes, y que los contenidos sean asequibles.

7. Sistematizacion: planificacion de los contenidos segun una secuencia

l6gica, ordenada.
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En el proceso de ensefianza y aprendizaje de la Fisica en el postgrado de
Ciencias Basicas se desarrollan conferencias, clases practicas y seminarios,
como formas de organizacion del proceso de ensefianza que permiten alcanzar
un objetivo.

La conferencia tiene como objetivo la orientacion a los estudiantes de los
fundamentos cientifico-técnicos mas actualizados de una rama del saber con
un enfoque dialéctico-materialista, mediante el uso adecuado de métodos
cientificos y pedagégicos.*®

En la clase préactica los estudiantes ejecutan, amplian, profundizan, integran y
generalizan determinados meétodos de trabajo caracteristicos de las
asignaturas y disciplinas que les permitan desarrollar habilidades para utilizar y
aplicar, de modo independiente, los conocimientos.

En el seminario los estudiantes consolidan, amplian, profundizan, discuten,
integran y generalizan los contenidos orientados; abordan la resolucién de
tareas docentes mediante la utilizacién de los métodos propios de la rama del
saber y de la investigacion cientifica; desarrollan su expresion oral, el
ordenamiento légico de los contenidos y las habilidades en la utilizacion de las
diferentes fuentes del conocimiento. *’

En el proceso de ensefianza del postgrado se tienen en cuenta los
componentes didacticos de la clase tales como: los objetivos, los contenidos,
los métodos de ensefianza, los recursos de aprendizaje, asi como la
evaluacion.

Los objetivos son la guia, el propdsito o la aspiracion que se pretende alcanzar;
orientan al profesor al expresar aquello que se quiere lograr en el estudiante.
Los contenidos representan la porcion de la cultura que deben apropiarse los
estudiantes durante el proceso; responden a la pregunta ¢ Qué ensefar?

Los contenidos de la enseflanza en la educacion de postgrado estan
determinados por los objetivos de la ensefianza. Una via para alcanzar los
objetivos es con los métodos de ensefianza que utilice el profesor en el
proceso de enseflanza aprendizaje.

Es necesario que el profesor utilice métodos de ensefianza en la educacion de
postgrado que estimulen la actividad consciente e independiente del estudiante

en aras de solucionar los problemas que se plantean, a partir del estudio de
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situaciones concretas segun las necesidades de los residentes en Ciencias
Basicas.

El método es el componente del proceso docente educativo que expresa la
configuracion interna del proceso para que transformado el contenido se
alcance el objetivo, que se manifiesta a través de la via; y el camino que
escoge el sujeto para desarrollarlo. Es decisivo para la direccidn de la actividad
cognoscitiva y en ello hay que considerar la relacion entre la actividad dirigente
del profesor y la asimilacion activa consciente, independiente y creadora de los
estudiantes.*®

El éxito de la ensefianza depende en gran medida de su correcta direccion y en
ella ocupa un lugar destacado el método de ensefianza. Elevar la calidad de la
ensefianza significa utilizar nuevos métodos que propicien la investigacion,
mayor motivacion, creatividad y un proceso de ensefianza aprendizaje dirigido
a un nivel de asimilacién productivo.

Los métodos se definen como “el conjunto de acciones, técnicas y

procedimientos, encaminados a dirigir el proceso hacia el cumplimiento de los
objetivos”. %8

Se entiende por método de ensefianza como los modos de organizar la
actividad cognoscitiva de los estudiantes que aseguran el dominio de los
conocimientos, métodos de conocimiento y actividad practica, asi como el
proceso formativo en general.

El método de ensefianza responde a los objetivos, al contenido, implica la
motivacion del aprendizaje de los estudiantes, el estimulo a su actividad
cognoscitiva y al dominio de los conocimientos. Mediante el uso de los métodos
de ensefianza se revelan los contenidos de una asignatura dada y se pone de
manifiesto su significado para la practica, su interrelacion con las demas
asignaturas.*

Los métodos activos de participacion como estrategia de ensefianza-
aprendizaje, son reconocidos como un preciado recurso didactico.*

El profesor en la educacién de postgrado ademas de conducir el proceso debe
informar, trasmitir, para ello es necesario que se utilicen métodos de ensefianza
que estimulen la actividad consciente e independiente del estudiante en la

solucién de los problemas que se le presenten.
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Existe gran diversidad de los métodos de ensefianza entre los que
encontramos la exposicion oral, la elaboracion conjunta de los contenidos, el
método problémico y otros.

Uno de los métodos de ensefianza mas utilizados en la Educacion Superior es el
problemico donde se tienen en cuenta una situacion problematica. Este método
propicia la aproximacion entre el proceso de asimilacion y el del pensamiento
cientifico, pues se muestra como un proceso de descubrimiento de los
conocimientos existentes.>

Las categorias fundamentales de ensefianza problémica son: la situacion
problémica, el problema docente, las tareas, las preguntas problémicas y lo
problémico.

Existen diversos métodos problémicos tales como: exposicion problémica, la
basqueda parcial, la conversacion heuristica y el método investigativo. La
seleccion de estos depende de los contenidos de la ciencia, del tema, de la tarea
a realizar asi como de las habilidades de los estudiantes.

En el método de exposicion problémica se desarrolla la exposicion a partir del
planteamiento de un problema, se recomienda para las conferencias.

El método de busqueda parcial se recomienda para clases practicas donde se
brindan elementos fundamentales de la solucion de un problema, que no se
resuelve completamente, el residente debe indagar y encontrar elementos que
garanticen la solucién del problema planteado a través de la busqueda
independiente y el empleo del método cientifico.

Para seminarios se recomienda la utilizacion del meétodo de conversacion
heuristica, donde se realizan preguntas que generen debate para la busqueda de
la solucion de un problema.

El método investigativo permite que el estudiante busque informacion, elabore
trabajos, realice tareas integradoras, aplique los contenidos estudiados y
desarrolle la creatividad.

En opinion de la autora las clases de postgrado necesitan la utilizacion de
métodos de investigacion y de elaboracion conjunta en la solucién de problemas,
con la finalidad de que los estudiantes se apropien del algoritmo de trabajo para
dar respuesta a los mismos y del contenido estudiado.

Concuerda la autora que una forma de facilitar la comprension de los

conceptos tedricos y el recuerdo de la informacién, es exponer con claridad los
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contenidos a través de ejemplos que relacionen las ciencias afines, asi como
definir los objetivos que se pretender desarrollar y su relacion con las
necesidades de los estudiantes de postgrado.
Para el desarrollo de la creatividad se necesita que el individuo tenga
motivaciones a través de nuevas situaciones para integrar y después
generalizar.>
Opina la autora que segun las caracteristicas del postgrado se necesita que los
contenidos de la Fisica se integren a los de las distintas ciencias basicas
biomédicas para un aprendizaje significativo y activo, que permita a los futuros
especialistas la comprensién del lenguaje simbdlico de la fisica, la
interpretacion de los conceptos para resolver los problemas profesionales de
forma creativa.
La ciencia Fisica necesita particularmente del razonamiento deductivo para su
comprension y habitualmente se ve como una asignatura de asimilacion dificil
por parte de los estudiantes por su expresion simbodlica de términos de la
matematica.>
Es opinién de la autora que el uso de las tecnologias en las universidades
médicas, ofrece grandes posibilidades para el desarrollo de la ensefianza de la
Fisica y la creacién de recursos didacticos para el postgrado, que faciliten la
autogestion del conocimiento de los residentes, la motivacion por el
aprendizaje, asi como le permite tener acceso a mapas conceptuales donde se
resuman los conceptos, a guias didacticas, asi como a un folleto con ejercicios
de esta ciencia aplicados a las Ciencias Basicas que potencialicen la
interdisciplinariedad.
Dentro de las tendencias actuales de la ensefianza de la Fisica se encuentra el
uso de la computadora en el proceso de ensefianza aprendizaje que permita el
uso de recursos de aprendizaje para la apropiacion de los conocimientos.
Entre las tendencias innovadoras mas extendidas en las ultimas décadas en el
proceso de ensefianza de la Fisica, se encuentran: >*

1. La utilizacion de las computadoras en la clase.

2. La transmision y recepcidon de conocimientos que permitan un

aprendizaje significativo.
3. Las propuestas constructivistas como eje de transformacion de la

ensefianza de las ciencias.
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4. Los métodos de ensefanza aprendizaje empleados, el disefio y forma
de uso de los recursos didacticos, que faciliten el trabajo consciente e
intencional de los estudiantes en funcién de los objetivos propuestos con
la ayuda de los mismos.

Segun Vygotski todas las funciones psiquicas superiores comparten el rasgo
de ser procesos mediatizados, es decir, incluyen en su estructura, como
elemento central e indispensable, el empleo del signo como medio esencial de
direccién y control del propio proceso. >

En lo relativo a la formacion de conceptos, ese signo lo constituye la palabra,
que actua como medio de formacién de los conceptos y se convierte mas tarde
en su simbolo.

El lenguaje simbdlico de la Fisica es el mediatizador por excelencia en el
proceso de aprendizaje de esta disciplina; la comprension de los signos que lo
integran, su interpretacion correcta e interiorizacion resultan esenciales para la
formacién de conceptos y del pensamiento tedérico en los estudiantes;
constituye el medio que hara posible la plena comunicacion profesor-
estudiantes en el plano de los contenidos de la asignatura, por lo que resulta
imprescindible su conocimiento para la comprension del mensaje, de la
informacion.

Es opinién de la autora que en la preparacion de las clases del postgrado se
tiene que tener en cuenta los contenidos derivados de los objetivos, las
actividades a desarrollar segin una organizacién logica, con métodos activos
de participacion, asi como la utilizacion de recursos didacticos que faciliten el

proceso de ensefianza aprendizaje, segun las necesidades de los residentes.

Los recursos didacticos en el proceso de ensefianza aprendizaje para la
especializacion en Ciencias Basicas

La utilizacion de los recursos didacticos en el proceso de ensefianza
aprendizaje del postgrado permite la comprension e interpretaciéon de los
contenidos de la ciencia en estudio, asi como el desarrollo de la creatividad de
los residentes en Ciencias Basicas al poder utilizar los distintos temas en su
practica profesional

Muchos han sido los autores que han definido el concepto de recursos

didacticos, en una de las definiciones se consideran “sistema de materiales
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docentes y de recursos tecnolégicos destinados a apoyar las actividades de los
estudiantes; devienen parte importante del éxito de ensefianza vistos no como
un fin en si mismo, sino como herramientas pedagogicas esenciales para
facilitar el proceso de ensefianza aprendizaje, debido a que contribuyen a
resolver los problemas que se derivan del propio proceso.” >

El centro de Perfeccionamiento para la Educacion Superior Cubana (CEPES)
de la Universidad de la Habana precisa la definicibn de recursos didacticos
como “todos aquellos componentes materiales, intimamente relacionados con
los métodos, que mediatizan la relacion entre el sujeto y el objeto de la
actividad, y que en el caso del proceso de ensefianza aprendizaje, comprenden
tanto los que utiliza el estudiante para aprender, como los que utiliza el profesor
para ensefiar, o sea dirigir el proceso de aprendizaje de los estudiantes".>’

Los recursos didacticos son todos aquellos materiales que se utilizan para
proporcionar al estudiante las experiencias sensoriales adecuadas al logro de
los objetivos del proceso de ensefianza aprendizaje. Permiten sintetizar un
tema, mediante imagenes o cuadros, se muestran temas que son dificiles para
los estudiantes, la exposicion de los contenidos es dindmica, agradable y se
facilita la comunicacion del grupo de estudiantes. Favorecen el aprendizaje de
los estudiantes por medio de la asociacién de imagenes y esquemas.>®

Un recurso didactico es cualquier material que se elabora con la intencion de
facilitar el proceso de ensefianza aprendizaje, tanto para el estudiante como
para el profesor.

Pere Marqués®™® define recursos educativos como “cualquier material que, en un
contexto educativo determinado, sea utilizado con una finalidad didactica o
para facilitar el desarrollo de las actividades formativas”.

El recurso didactico es cualquier material elaborado con la intencion de facilitar
los procesos de ensefianza y aprendizaje.'®

La autora resume que los recursos didacticos para el aprendizaje son el
conjunto de procedimientos, guias de ejercicios, recursos materiales, folleto de
ejercicios, mapas conceptuales, software educativo, que comuniquen
informacion con un sentido para quien va dirigido, que se pueda comprender y
entender, que el profesor utiliza en la clase para ensefiar, que le permiten

realizar un aprendizaje significativo.
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Los recursos didacticos cumplen con las siguientes funciones para el
estudiante:
1. Proporcionan informacion.
2. Son una guia para el aprendizaje, organizan la informacion que se quiere
transmitir y ofrecen nuevos conocimientos al estudiante.
3. Ayudan a ejercitar y a desarrollar las habilidades.
4. Motivan y crean un interés hacia el contenido del mismo.
5. Permiten evaluar los conocimientos de los estudiantes, contienen una serie
de preguntas para que el estudiante reflexione.®
La calidad de la ensefianza en general exige introducir diversos materiales y
recursos, se trata que la clase sea mas receptiva, participativa, practica y
amena. Los recursos didacticos, son importantes, pero no tienen un especial
valor por si mismos. Su uso queda completamente justificado cuando son
integrados, de forma adecuada, en el proceso educativo, el cual debe ser
compatible con el entorno mas amplio que lo rodea.
Por tanto, los recursos didacticos tienen que estar perfectamente ensamblados
en el contexto educativo para que sean efectivos, es decir, que hagan aprender
de forma duradera al alumno y contribuyan a maximizar la motivacion de los
estudiantes de forma que se enriquezca el proceso de ensefianza
aprendizaje.®*
Los recursos didacticos se pueden clasificar en diversos tipos, se toma en
consideracion la plataforma tecnoldgica y la funcionalidad de los mismos:

1. Segun su funcionalidad:

a. Organizar la informacién: resumenes, sintesis, mapas conceptuales,

guias didacticas.

b. Relacionar informacion, desarrollar habilidades: preguntas y ejercicios

gue relacionen los nuevos conocimientos, aplicacion de conocimientos.
2. Segun su plataforma tecnoldgica:

a. Materiales convencionales tales como impresos en el caso de libros,
periddicos, documentos. Tableros didacticos como pizarra, cartelera. Y

otros como materiales manipulativos y juegos educativos.
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b. Materiales audiovisuales como imagenes fijas proyectables de

fotografias, diapositivas.
c. Materiales sonoros como CD, casetes, programas de radio.
d. Materiales audiovisuales como montajes, peliculas, videos, television.

e. Nuevas tecnologias como programas informaticos educativos (CD o en

linea): presentaciones multimedia, software, asi como servicios

telematicos en paginas Web.

En esta clasificacion de los recursos didacticos segun opinion de la autora, se
tienen en cuenta los mapas conceptuales, las guias didacticas y los software
educativos. Estos ultimos forman parte de una plataforma tecnolégica como
programa informatico educativo con un propdésito y caracteristica, que faciliten
el proceso de ensefianza aprendizaje

Los recursos didacticos se distinguen por su capacidad de realizar diversas
funciones, entre las cuales se encuentran: proporcionar informacion, guiar
aprendizajes (organizar la nueva informacién, relacionar  conocimientos
previos con los adquiridos), ejercitar habilidades, proporcionar simulaciones,
proporcionar entornos para la expresion y la creacion.

La autora coincide en que los recursos didacticos diseflados para cualquier
actividad tanto curricular como extracurricular, constituyen un elemento vital en
el aprendizaje de los contenidos, que se utilizan en el proceso de ensefianza
aprendizaje relacionados con los objetivos, los temas a tratar y la motivacion.
Estos dependen de la actividad a desarrollar por los estudiantes en cada clase,
en la utilizacion de los recursos didacticos es importante que sea debidamente
orientado por el profesor a través de guias didacticas.

Los recursos didacticos ayudan al docente, pero ademas éste debe conocer los
elementos de organizacion y gestion del aula que garanticen la comunicacion y
la efectividad del proceso ensefianza aprendizaje. Es muy importante el uso de
recursos didacticos variados que faciliten la reconstruccién de los conceptos
cientificos.®

Coincide la autora, en que se puede considerar como recurso didactico
cualquier material que puede ser un software, un mapa conceptual, una guia
didactica, un sistema de ejercicios, que facilite el desarrollo del proceso

ensefianza y aprendizaje de una disciplina, que estimule la adquisicion del
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conocimiento y habilidades de una ciencia en particular por parte de los
estudiantes, y que permitan el acceso a la informacion.

Los mapas conceptuales segun la clasificacion dada anteriormente se pueden
considerar como un recurso didactico, para la representacion esquematica del
resumen de conceptos e ideas generales sobre un determinado contenido, el
cual le permite al residente organizar sus ideas y establecer relaciones entre
ellas.

El mapa conceptual es una representacion grafica esquematica y fluida,
consiste en un entramado de lineas que se unen en distintos puntos que son
los conceptos, los cuales se presentan relacionados y organizados
jerarquicamente. Se utilizan dos elementos graficos: elipse o rectangulo y la
linea. La disposicion de esos elementos que configuran el mapa conceptual.
Los conceptos se colocan dentro de la elipse y las palabras enlace se escriben
sobre o junto a la linea que une los conceptos. En la construccion de mapas
conceptuales es importante recordar estos datos técnicos.®

Los mapas conceptuales constituyen un recurso que me permite la
organizacion y representacion del conocimiento. Tienen su origen en las teorias
sobre la psicologia del aprendizaje de David Ausubel enunciadas en los afios
60.

Su objetivo es representar relaciones entre conceptos en forma de
proposiciones. Los conceptos estan incluidos en cajas o circulos, mientras que
las relaciones entre ellos se explicitan mediante lineas que unen sus cajas
respectivas. Las lineas, a su vez, tienen palabras asociadas que describen cual
es la naturaleza de la relacion que liga los conceptos.®

El mapa conceptual es un instrumento potente en el aprendizaje para clarificar,
definir y delimitar por ejemplo al inicio de una unidad didactica los conceptos y
sus relaciones. Por tanto son un recurso para entender las conexiones entre los
conceptos y para un aprendizaje significativo. ®°

Los mapas conceptuales, también denominados organigramas, constituyen un
eficaz recurso para representar graficamente ideas o conceptos que estan
relacionados jerarquicamente. Mediante este procedimiento aprovechamos el
poder conceptual de las imagenes, para facilitar el aprendizaje y el recuerdo de

un tema, pues organizan el contenido de estudio. La técnica de elaboracion de
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mapas conceptuales es un recurso didactico poderoso para organizar
informacion, sintetizarla y presentarla.

Este tipo de instrumentos, bien disefiados segun el contexto y la motivacion de
su audiencia, constituyen tanto una herramienta de ensefianza como de
aprendizaje que facilita la comprension y asimilacion de los conceptos y sus
relaciones. ®°

Para confeccionar un mapa conceptual hay que tener en cuenta:

1. Leer cuidadosamente el texto hasta entenderlo con claridad.

2. Localizar y subrayar las ideas o términos mas importantes (palabras clave)
con las que elaboraras el mapa.

3. Determinar la jerarquizacion (subordinacién) de esas palabras.

4. Establecer las relaciones que existen entre ellas.

5. Utilizar correctamente una simbologia gréfica (rectangulos, poligonos,
Ovalos, etc.).

Elementos que caracterizan a un mapa conceptual

« Una idea o concepto se presenta escribiéndola encerrada en un 6valo o en
un rectangulo.

« Los conectores son la relacién entre dos ideas o0 conceptos; se representa
por medio de una linea inclinada, vertical u horizontal llamada conector o linea
ramal que une ambas ideas.

» Descriptores: son las palabras que describen la conexién; se escriben cerca
de los conectores o sobre ellos. Estos descriptores sirven para las relaciones.

« Las flechas se pueden utilizar en los conectores para mostrar que la relacion
de significado entre las ideas o conceptos unidos se expresa primordialmente
en un solo sentido o en ambos cuando se considera indispensable.

e La unidad estructural basica de los mapas conceptuales es la proposicion
determinada por la relacion:

» Se debe considerar la jerarquizacion de conceptos y tener en cuenta su grado
de inclusién.

Los mapas conceptuales tienen diferentes usos entre los que se encuentran:
presentacion y discusion de temas, desglose de la unidad de aprendizaje,
como guia de estudio y para resumir temas, contenidos, conceptos y

relaciones.
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Las guias didacticas se elaboran en correspondencia con los objetivos de la
disciplina, tienen como propdsito orientar al estudiante en la actividad que se
realizara para facilitar el estudio individual o colectivo.
Para la elaboracidon de guias como recursos didacticos se tienen en cuenta:
1. Planificacion de la cantidad de informacion que se tratara en cada clase,
segun contenidos y objetivos.
2. Orientacién de diferentes tareas y ejercicios donde se analizan los
posibles resultados.
3. Analisis de situaciones simuladas donde se ponga de manifiesto la
relacion de la fisica con la medicina en las investigaciones médicas.
La guia es un recurso didactico importante que orienta y facilita el aprendizaje
de los estudiantes para el desarrollo de su estudio tanto individual como
colectivo.
Definicién de guia didactica: recurso para el aprendizaje que concreta la accion
del profesor y estudiantes dentro de proceso docente, de forma planificada y
organizada.
La guia didactica constituye una de las premisas en la educacion para el
desarrollo de un proceso activo, se fundamenta en la didactica para generar
desarrollo cognitivo y de estilos de aprendizaje a partir del propio aprendizaje.®’

Propuesta de estructura de Guia didactica

1. Titulo de la asignatura, curso, tema o moédulo.
Sumario, indice o tabla de contenidos.
Introduccion, resefa general funcion introductoria y motivadora.

Objetivos

o k~ w0 N

Métodos, medios, sistema de evaluacion.
6. Orientaciones para el desarrollo de cada unidad.

En opinion de la autora con el empleo de las TIC y el uso de la computadora en
la educacion médica superior se da solucion a algunas de las dificultades que
se presentan con los materiales impresos, al permitir la elaboracién de recursos
didacticos como software educativos, guias didacticas, mapas conceptuales,
folletos de ejercicios, que permiten, favorecen y guian el desarrollo del proceso
de ensefianza aprendizaje del residentes en Ciencias Basicas de forma mas

creativa.
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Aspectos generales de la utilizacidon del software educativo como recurso
didéctico en las Ciencias Médicas

Hay que emplear las TIC para hacer las cosas mejor y optimizar el proceso de
aprendizaje ensefianza, de todos y cada uno de sus componentes (el maestro,
como profesional de la educacién, el alumno, la tecnologia, entre otros).®®
Autores como Pedro Horrutinier®® plantean que "Una importante y nueva
cualidad de la universidad de hoy la constituye el hecho de estar soportada
sobre nuevos escenarios tecnologicos, donde la computacion y las tecnologias
de la informacion y las comunicaciones (TIC) introducen cambios significativos
en el quehacer académico.”

La incorporacion en la educacion superior del uso de las TIC de manera masiva
se implementa desde hace algunos afios en Cuba. Parte de este proceso es el
desarrollo del programa de informatizacién que incluye dotar de estos medios
a todas las localidades, preparar a los docentes, estudiantes y la poblacion en
general y crear las bases para autoabastecernos de los software y productos
informaticos requeridos, que se adapten a nuestro proyecto social y que
favorezcan el desarrollo integral de la personalidad de los estudiantes
universitarios.”

Es opinién de la autora que el uso de las TIC en la educacién médica permite la
creacion de recursos didacticos, como software educativo con la utilizacion de
la computadora, segun las necesidades y caracteristicas del grupo para el que
fue disefiado; pero hay que tener en cuenta sus ventajas asi como sus
desventajas en el proceso de ensefianza aprendizaje del postgrado en las
universidades médicas.

Dentro de las ventajas del uso de las TIC se encuentran el interés, la
motivacion, la interaccion, desarrollo de la iniciativa, aprendizaje a partir de los
errores, mayor comunicacion entre profesores y alumnos, aprendizaje
cooperativo, alto grado de interdisciplinariedad, desarrollo de habilidades de
busqueda y seleccién de informacion, facil acceso a mucha informacién de todo
tipo y visualizacion de simulaciones.

Las ventajas para los estudiantes estan dadas en aprender con menos tiempo,
la atractividad del uso de la tecnologia, el acceso a mdultiples recursos y
entornos de aprendizaje, la personalizacion de los procesos de ensefianza y

aprendizaje, la autoevaluacién y la colaboracion.

Maestria en Educacion Médica 31



Software educativo de Fisica para la formacién de los especialistas en Ciencias Basicas en la
Facultad de Medicina. Curso 2014-2015.

Para el profesor las ventajas del uso de las TIC se expresan en la creacion de
recursos didacticos para el desarrollo del proceso de ensefianza aprendizaje, la
evaluacion y control del estudio independiente del estudiante, la actualizacién
cientifica.

Desventajas del uso de las TIC en el proceso de ensefianza aprendizaje:
distraccion, dispersion, pérdida de tiempo, ansiedad, dependencia de los
demas.

Para los estudiantes cansancio visual y problemas fisicos, inversion de tiempo,
sensacion de desbordamiento.

Para los profesores desarrollo de estrategias de minimo esfuerzo, mayor
dedicacion, estrés.”

El desarrollo de software educativo para las especialidades universitarias de las
Ciencias Médicas en Cuba, se manifestd como una necesidad desde finales de
la década de 1980. En ese momento el Ministerio de Educacion Superior
oriento la inclusion obligatoria de la ensefianza de la computacion en todas las
carreras universitarias y se materializan los planes de dotar a todas las
facultades de Ciencias Médicas del pais de laboratorios docentes de
computacién.®

El Centro de Cibernética Aplicada a la Medicina (CECAM) juega un importante
papel en el desarrollo de la informética en salud en la educacibn médica
superior en Cuba. Desde el momento de su creacion hasta la actualidad ha
venido desarrollando un intenso trabajo, primero en la introduccion de la
computacion en la ensefianza de pregrado y postgrado de las ciencias
médicas, posteriormente en el desarrollo y vinculacién de la Informatica con las
diversas ramas de las ciencias de la salud.

En la década de los afos 80 el centro acometié ademas, un intenso trabajo en
el area del Software Educativo (SE) que tiene sus resultados concretos en los
productos elaborados en forma de entrenadores, tutoriales, simuladores y otros
de impacto en la docencia médica.

En 1992 se form6 un grupo dedicado a la produccién de Software Educativo
con tecnologia multimedia los que fueron reproducidos y aplicados en todas
las Facultades de Ciencias Médicas del pais.>®

Bajo la Direccion Nacional de Ciencia y Técnica del Ministerio de Salud Publica
y el CECAM, se desarrolla el Proyecto Galenomedia, orientado a la
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elaboracion de Hiperentornos Educativos de Aprendizaje en el ambito de las
Ciencias Médicas, para su posterior uso en la docencia médica de pregrado y
postgrado, asi como en el perfeccionamiento continuado de la Atencion
Primaria. En cada facultad provincial se crea un grupo encargado de llevar a
cabo esta tarea.

En la Facultad de Ciencias Médicas de Holguin se inician los entrenamientos a
los profesores para la creacion de software con la herramienta Storyboard en el
afio 1992, se crean los primeros software en el aflo 95 como medios de
ensefianza, con la utilizacion de imagenes y ejercicios interactivos.

En el afio 2002 se imparten cursos de Neobook para Windows con el objetivo
de preparar a los profesores para la creacion de libros electrénicos como
recursos didacticos.

A partir del afio 2004, se moderniza el proceso de aprendizaje de las
universidades médicas con la utilizacion de métodos activos de ensefianza y
recursos informaticos, para lograr una mayor efectividad en el proceso de
ensefianza aprendizaje. Se trabaja en el disefio de software educativo de
medicina, en los cuales se hace énfasis en los aspectos didacticos de los
contenidos propios de una asignatura en particular, de forma tal, que se logre
orientar a los estudiantes a ser gestores de sus conocimientos y que garanticen
la asimilacién de los contenidos para el logro de los objetivos previstos en el
programa.”?

En la Universidad Médica de Holguin se crea en el 2007 un departamento de
desarrollo de software educativo como parte del proyecto nacional
Galenomedia, cuyo objetivo de trabajo es el desarrollo de Software Educativo
en funcién de necesidades nacionales, territoriales, de asignaturas o carreras
que fortalezcan el proceso de ensefianza aprendizaje de las diferentes carreras
de las Ciencias Médicas.”

En la actualidad existe una disponibilidad de mas de 20 software educativos
dirigidos a diferentes tematica de las diferentes especialidades de la carrera de
medicina.

A criterio del autor Mulet Mulet M.A™ se puede considerar el software educativo
como el conjunto de recursos informaticos disefiados con la intencion de ser

utilizados en el contexto del proceso de ensefianza aprendizaje.
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Los Software Educativos se pueden utilizar en el proceso de ensefianza
aprendizaje de una determinada asignatura para:

1-Elevar el desempefio académico: su uso representa una excelente alternativa
para la variacion del estimulo, porque ofrece una amplia gama de posibilidades
didacticas.

2-Ofrecer un medio 4gil para la consulta: se puede tener acceso facil a la
informacion.

3-Guiar al estudiante en su proceso de aprendizaje: los temas Y titulos pueden
servir como herramienta de autoestudio, pues son capaces de guiar al alumno.
4-Motivar al alumno: como un elemento atractivo estimula en el alumno el
interés por su materia a través del uso de la computadora.

5- Permitir la interdisciplinariedad de las asignaturas.

6-Servir de herramienta para la investigacion: se ofrece mucha informacion que
permite su desarrollo.

7. Facilitar el trabajo independiente de los estudiantes.

Segln Montoya Deler M.A” software educativos se definen como: "aquellos
programas educativos y didacticos que se utilizan para designar genéricamente
los programas computacionales creados con la finalidad especifica de ser
utiizados como recursos de apropiacibn del conocimiento, cuyas
caracteristicas estructurales y funcionales sirvan de apoyo a los procesos de
enseflanza aprendizaje, donde se presenta un contenido, asignatura o
disciplina de forma interactiva, con el propésito de elevar su efectividad, la
construccion de nuevos conocimientos y garantizar la calidad dentro o fuera del
contexto docente"

Con la expresion “software educativo” se representa a todos los programas
educativos y didacticos creados para computadoras con fines especificos de
ser utilizados como medio didactico, para facilitar los procesos de ensefanza y
de aprendizaje” ®

Urbina’’ plantea que el software educativo puede ser caracterizado no solo
como un recurso de ensefianza aprendizaje sino también de acuerdo con la
estrategia de enseflanza. El uso de software incluye de forma implicita
estrategias de aplicacion y objetivos de aprendizaje. Se destina a la
ensefianza, al auto aprendizaje y ademas permite el desarrollo de ciertas

habilidades cognitivas.
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Rodriguez Lamas’® define que es una aplicacién informatica, que soportada
sobre una bien definida estrategia pedagdgica, apoya directamente el proceso
de ensefianza aprendizaje.
La autora coincide con estos autores en que se puede considerar al software
educativo como un programa que trabaja con la computadora, que responde a
una necesidad de recursos didacticos, apoya el proceso de ensefianza
aprendizaje de una determinada disciplina, permiten organizar gran cantidad de
contenido, teniendo una estructura clara de la presentacion, por su disefio
motiva al residente en el estudio individual, al trabajo en grupo; lo cual
promueve el aprendizaje.
La inclusion de un software educativo en el desarrollo de una clase implica un
cambio significativo en la planificacion de la misma. En dicha planificacién es
importante considerar los siguientes aspectos: Los objetivos que se persiguen,
las caracteristicas de los estudiantes a quien va dirigido el software, asi como
las actividades a desarrollar y la evaluacion.”
Conocer los objetivos que se pueden lograr con la aplicacion del software
educativo es relevante, debido a que constituye el “para qué” de la actividad y
guiard todas las tareas subsiguientes a realizar. Ademas conocer a quien va
dirigido el mismo nos permite saber los contenidos a partir de los cuales
podemos planificar nuestras actividades para su uso.
El software educativo es muy variado en materia, forma o interactividad, entre
otras caracteristicas, pero tiene en comun que estan disefiados con finalidad
didactica, usan la computadora como soporte, y son faciles de usar,
caracteristicas esenciales en los mismos.
El software educativo se clasifica de diferentes formas de acuerdo a diversos
criterios, tales como:

e Segun su estructura (ejercitadores, simuladores, tutoriales).

e Segun los medios que integran (hipertexto, multimedia, hipermedia).

e Segun su funcién en la estrategia didactica( entretener, evaluar)
Segun su estructura se encuentran
Los ejercitadores: disefiados con el proposito de contribuir al desarrollo de
una determinada habilidad intelectual, manual en el estudiante que lo utiliza.
Los simuladores: son programas que intentan apoyar el proceso de

aprendizaje al reflejar la realidad, es decir, son una imitacion del mundo real.
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Pueden ser empleados para dar cumplimiento a cualquiera de las cuatro fases
del proceso de instruccion, es decir, para la transmision o presentacion de
informacion y guia del estudiante, para la practica e incluso para la evaluacion
del aprendizaje.

Los tutoriales: son aquellos programas dedicados a dar cumplimiento a las
dos primeras fases del proceso de instruccion, es decir, sirven para la
presentacion de informacion y la guia del estudiante.

Segun los medios que integran

Los hipertextos e hipermedia: son software educativos que para alcanzar un
objetivo en el proceso de aprendizaje se necesita acceder de forma adecuada y
oportuna a la informacion a al contenido. La informacién puede adoptar
diversos tipos como textos, imagenes, graficos y permitir un acceso rapido y
libre a la misma.

Hipertexto: Forma no lineal de estructuracion de la informacion en
forma de asociaciones o redes semanticas. Ej. ( glosarios, enciclopedias,
libros electrénicos, etc.)

Hipermedia: Es igual a la estructura de Hipertexto, o sea una red de
informacion donde la informacion contenida en sus nodos es de caracter
multimedia.

Segun su funcidn en la estrategia didactica

El software educativo para entretener pueden ser empleados para dar
cumplimiento a cualquiera de las cuatro fases del proceso de instruccién, es
decir, para la transmision de informacion y guia del estudiante, para la practica
e incluso para la evaluacién del aprendizaje.

Los evaluadores son programas destinados a dar cumplimiento a la cuarta fase
del proceso de instruccion, es decir, la evaluacion del aprendizaje.”

Coincide la autora con Hurtado y Coloma’™ en que el software educativo
constituye un instrumento de ayuda en el proceso de ensefianza aprendizaje
de las ciencias, un recurso eficiente si se utiliza segun los principios didacticos,
de acuerdo a las caracteristicas de los estudiantes a los que esta dirigido.

Otra clasificacion de software educativo son los “Hiperentorno de Aprendizaje”,
gue no es mas que un sistema informatico basado en tecnologia Hipermedia
gue contiene una mezcla o elementos representativos de diversas tipologias de

software educativo.”®
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Es imprescindible que en el proceso de ensefianza aprendizaje de postgrado
los profesores elaboren software educativo con sus respectivas guias
didacticas especialmente confeccionadas con ese fin, en los que se sintetice
con asequibilidad y coherencia los contenidos mas importantes para que con
Su orientacion correspondiente sirvan para el insustituible estudio individual de
todo profesional en su superacion.®

Algunas de las funciones que puede realizar el software educativo como
recurso de aprendizaje son las siguientes: &

La funcion informativa: proporciona informacion estructurada, presenta los
diferentes temas organizados, asi como materiales complementarios, guias de
estudio e imagenes.

La funcién motivadora: captar la atencidén de los residentes, se mantiene su
interés hacia los aspectos mas importantes de las actividades.

Con la utilizacién del software educativo en el proceso de ensefanza se
pueden desarrollar los componentes didacticos de la clase como: objetivos,
contenidos, métodos, recursos didacticos, forma de organizacion de la
ensefianza y la evaluacion. *°

Es opinidon de la autora que con la utilizacion del software educativo en el
proceso de ensefianza aprendizaje se cumplen los objetivos de la clase al
permitir la comprension de los contenidos de una disciplina con una secuencia
l6gica, con imagenes y ejemplos.

Cuando se utiliza el software educativo en la clase se pueden utilizar métodos
de enseflanza problemico; para el desarrollo del pensamiento creador, donde se
relacionen los conceptos con su aplicacion en ejercicios.

Para la realizacion del trabajo independiente por los residentes en Ciencias
Basicas es importante que se disponga de guias didacticas, mapas conceptuales
y ejercicios.

Opina la autora que con la utilizacién del software educativo se cumplen los
principios didacticos tales como: el enriguecimiento cientifico al disponer de
materiales de investigaciones médicas donde se aplique la Fisica y la
interdisciplinariedad con las Ciencias Basicas, se eleva la concepcion cientifica
gue poseen los residentes. Se desarrollan las capacidades cognoscitivas de los

estudiantes al mostrar las leyes, conceptos, teorias que sustenta la ciencia Fisica.

Maestria en Educacion Médica 37



Software educativo de Fisica para la formacién de los especialistas en Ciencias Basicas en la
Facultad de Medicina. Curso 2014-2015.

El principio de la relacion entre la teoria y la practica se cumple al utilizar el
software educativo para realizar ejercicios relacionados con las Ciencias Basicas,
en estos se integran los contenidos, lo que implica la retencion, la motivacion para
su aplicacion y la resolucion de problemas practicos.

Al emplear el software educativo en la docencia se cumple el principio de la
accesibilidad, la asequibilidad y la sistematizacion al presentar los contenidos
de forma organizada para su interpretacion segun las caracteristicas de los
estudiantes de postgrado y disponer de recursos didacticos que le permitan la
busqueda de informacion para su estudio individual y colectivo.

El principio del caracter conciente y activo del alumno se cumple bajo la guia
del profesor en la independencia creadora, la preparacion que desarrolla el
estudiante, y en la basqueda independiente de los conocimientos.

El software se puede utilizar en el proceso de ensefianza aprendizaje de Fisica
para el tratamiento de los diferentes temas y contenidos de acuerdo a las
necesidades de los residentes, donde se facilite el desarrollo del proceso de
ensefianza aprendizaje, segun las actividades organizadas y orientadas para
Su uso, tanto para los estudiantes como para los profesores.

Autores como Maria del C. Carrillo Hernandez, Eneida Miranda Alvarez y Dariel
E. Chirino Carrillo® plantean una estructura que debe tener en cuenta el
profesor para la elaboracién de actividades donde el software educativo
constituye la via para la adquisicion del nuevo conocimiento, que contribuya al
desarrollo de un proceso de ensefianza aprendizaje; se necesitan tener en
cuenta las siguientes actividades:

1. Elaborar una introduccién, de modo que los estudiantes se motiven por la
realizacion de la tarea.

2. Elaborar las actividades que realizan los estudiantes al utilizar el software
educativo, con orientaciones para interactuar con el mismo.

Estas orientaciones seran mas breves en la medida que los estudiantes se
familiaricen con el uso de lo recursos didacticos.

Estas actividades deben ser reflexivas; deben contribuir al desarrollo de
habilidades intelectuales; deben ser variadas, suficientes y diferenciadas, para
lograr que el conocimiento transite por los niveles de asimilacion, y se posibilite

de esta forma el desarrollo del proceso de ensefianza aprendizaje.
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3. Elaborar actividades que propicien la fijaciéon del conocimiento adquirido a
partir de ejercicios a realizar por los estudiantes donde apliguen los

conocimientos adquiridos a situaciones concretas.

Actividades que se deben tener en cuenta al utilizar el software educativo
como recurso didactico

El software educativo de Fisica puede emplearse en las diferentes formas de
organizacion de la ensefianza, como recurso de aprendizaje para el desarrollo
de las conferencias, clases practicas y seminarios, asi como para la
autopreparacion al realizar el trabajo independiente.

Se debe planificar, tanto por parte del profesor para el estudiante, el momento
en que se utilizara el software educativo, como via de adquisicion del nuevo
conocimiento y que contribuya al desarrollo del proceso de ensefianza
aprendizaje, con orientaciones de las guias didacticas que relacionen las
actividades a desarrollar en las clases, asi como el trabajo independiente
segun los contenidos.

El profesor debe tener en cuenta el siguiente sistema de actividades para la
utilizacion del software educativo:

e Introduccién: se motiva la actividad a desarrollar, se plantean los
objetivos de la misma, la importancia de los contenidos en las Ciencias
Basicas Biomédicas, su relacibn con los temas tratados y los
posteriores.

e Desarrollo de la actividad: se indica como proceder a utilizar el software
educativo por parte de los estudiantes a través de guias didacticas, asi
como la utilizacion del método problémico para el desarrollo de los
contenidos.

e Forma de evaluacién: se desarrollan actividades que propicien la fijacion
del conocimiento a través de ejercicios y se informa como se realizara la

evaluacioén de la actividad.

Método
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Se trata de una investigacion de desarrollo que concluyd con el disefio de un
software educativo, como recurso didactico, para aplicarlo al proceso de
ensefianza aprendizaje de la ciencia Fisica como parte de la formacion de los
meédicos residentes en especialidades de las Ciencias Basicas Biomédicas.

Se precisa como objeto el proceso de ensefianza aprendizaje en la formacion
postgraduada del médico residente de Ciencias Basicas.

Como campo de accidén los recursos didacticos en el proceso de ensefianza

aprendizaje de la Fisica en la formacion postgraduada del médico residente de
Ciencias Basicas.

La investigacion se realiz6 en los escenarios de la Facultad de Ciencias
Médicas Mariana Grajales Coello de Holguin, en el periodo comprendido de
septiembre del 2013 a febrero del 2014.

El universo de estudio lo constituyeron los 24 residentes de diferentes afios de
las Ciencias Basicas y 27 especialistas de estas ciencias que imparten
docencia en la Facultad de Ciencias Médicas sede Central. La muestra se
selecciond intencionalmente, conformada por los residentes y especialistas de
las Ciencias Basicas en el curso 2013-2014, referidas las cantidades
anteriormente.

Métodos y Procedimientos

Los Métodos Tedricos utilizados en el desarrollo de esta investigacion fueron:
El histérico l6gico permitid realizar un estudio desde el punto de vista
histérico de la formacion postgraduada en la educacién médica en cuba, de los
recursos de aprendizaje y del uso del software educativo en el proceso de
ensefianza aprendizaje de la disciplina Fisica en los residentes de Ciencias
Bésicas.

El andlisis documental para la revision del programa de Fisica para la
residencia de Ciencias Basicas en la especializacion en Anatomia, Histologia,
Fisiologia, Biogquimica, Embriologia y Laboratorio clinico.

El andlisis — sintesis posibilité resumir y valorar la informacion obtenida sobre
el postgrado para la especializacion en Ciencias Basicas, la
interdisciplinariedad entre la ciencia Fisica y las Ciencias Basicas Biomédicas,
las definiciones sobre software educativo, los resultados y explicacion en la

confeccion de las memorias escritas que demuestren la necesidad de la
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existencia de los recursos de aprendizaje en el proceso de ensefanza
aprendizaje de la disciplina Fisica en el postgrado.

Métodos Empiricos: el método empirico utilizado fue la encuesta que facilito la
recogida de datos relacionados con el proceso de preparacion del software.

Se aplicaron dos cuestionarios, como parte de la encuesta, que sirvié para
detectar y corroborar la necesidad de un software de Fisica como recurso
didactico para el desarrollo del proceso de ensefianza aprendizaje en el
postgrado para la especializacion en Ciencia Basicas, tanto a especialistas
(Anexo 1), como a residentes (Anexo 2).

Técnica para generar ideas y recopilar informacién: se utilizé la lluvia de
ideas, que permitié obtener informacion de los residentes en Ciencias Basicas.

Recoleccién de la informacion

Se recolecto la informacion con la técnica de lluvia de ideas que se utilizd con
el objetivo de generar ideas. La principal regla es que todos los sujetos a los
que se les aplicé tienen igual derecho a participar, no se reconocen niveles
jerarquicos; todas las ideas son validas; sin explicar o argumentar las ideas; ni
discrepar las ideas expuestas.

Esta técnica se utiliz6 antes de aplicar los cuestionarios con el objetivo de
identificar las necesidades de recursos de aprendizaje en el proceso de
ensefianza aprendizaje de la Fisica en el postgrado. Se aplicé a los grupos de
residentes y a especialista de Ciencias Basicas en el curso escolar 2013-2014.

El procesamiento de la informacién se realiza en correspondencia con los
objetivos especificos de la investigacion.

Para el cumplimiento del primer objetivo especifico se determinan los
referentes teodricos sobre la ensefianza de la Fisica en la formacion de los
especialistas de Ciencias Basicas.

Se realiz6 un analisis de la bibliografia disponible sobre el tema, asi como del
programa de las especialidad de las Ciencias Basicas y de la disciplina Fisica,
(Anexo 3)

Se determinan los principios didacticos que favorecen la ensefianza de la
Fisica en la formacion de los especialistas de Ciencias Basicas, su
interdisciplinariedad y la aplicacion en ejemplos donde se relacionan los

contenidos.
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Para el cumplimiento del segundo objetivo especifico se caracterizan los
requerimientos de un software educativo como recurso didactico para el
proceso de ensefianza aprendizaje de la disciplina Fisica

En la elaboracion del software se utilizd las potencialidades que brinda la
herramienta CrheaSoft creado en el departamento de software educativo de la
Universidad Médica de Holguin. Los contenidos de los temas de la disciplina se
trabajaron segun el programa (Anexo 3).

Se aplico un cuestionario (Anexo 1) a 27 especialistas en Ciencias Basicas de
la Universidad Médica de Holguin, para constatar la importancia del
conocimiento de la Fisica ya que permite explicar los procesos fisiologicos del
organismo humano, asi como el uso de un software educativo que facilita el
acceso a la informacion y elevar la calidad del proceso de ensefianza
aprendizaje de esta disciplina. El instrumento consta de siete preguntas
cerradas de seleccion multiple. En su confeccion se utilizé la escala de actitud
de Likert.

Se aplicé un cuestionario (Anexo 2) a 24 residentes en Ciencias Basicas de la
carrera de Medicina en la universidad médica, constituido por 6 preguntas
cerradas de seleccién multiple.

La opinién recogida se establecié con el uso de la escala que se describe a
continuacion, se codifica con los numeros del uno al cinco para su

procesamiento con la utilizacion de la hoja de calculo del Excel.

Siempre --- 5; A veces --- 4; Pocas veces --- 3; Casi nunca --- 2; Nunca --- 1

En el procesamiento de los cuestionarios se utilizé el Alfa de Cronbach®

que
permitié valorar la coherencia interna global del instrumento.

El coeficiente alfa de Cronbach se trata de un indice de consistencia interna
gue toma valores entre 0 y 1, sirve para comprobar si el instrumento que se va
a evaluar recopila informacion estable y consistente. Por muchos autores se
considera adecuado un alfa de 0,60 6 0,70.

Su interpretacidn se refiere a: cuanto mas se acerque el indice al valor 1, mejor
es la fiabilidad.

La aplicacion de los instrumentos de recoleccion de informacion descritos y los
meétodos tedricos permitié la triangulacion de los mismos para analizar los

resultados y llegar a conclusiones.
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La edicion de la tesis se realizo por la autora mediante la utilizacion de las
herramientas informaticas tales como: el procesador de texto del paquete
office, Microsoft Word de la edicion 2003.

Para el procesamiento de los datos recolectados y presentacion de los
resultados en tablas y graficos, asi como los calculos realizados se utilizo el
Microsoft Excel. La presentacion oral de la tesis se disefié con el Power Point.
En la presente investigacion se cumplimenté con los requisitos éticos en las

investigaciones para el desarrollo de estudios socio-pedagogicos.

Maestria en Educacion Médica 43



Software educativo de Fisica para la formacién de los especialistas en Ciencias Basicas en la
Facultad de Medicina. Curso 2014-2015.

Resultados y discusion

Resultados de la aplicacion de los Métodos Tedricos

Los métodos tedricos permitieron concretar regularidades, tendencias y
concepciones, asi como las proyecciones metodolégicas que posibilitd
fundamentar y buscar solucion al problema objeto de investigacion.

Resultados de la aplicaciéon de los Métodos Empiricos

Resultado de la técnica de lluvia de ideas.

Se intercambiaron opiniones y escucharon los criterios de los residentes y
especialistas. Las principales ideas aportadas fueron:

1. Aplicar los contenidos de Fisica a las Ciencias Basicas y en la medicina
en general.

2. Elaborar recursos para el aprendizaje para perfeccionar el proceso de
enseflanza aprendizaje que permita tener acceso a informaciéon no
disponible en la literatura al alcance de los estudiantes de postgrado.

Resultado obtenidos con la aplicacién del cuestionario.

Se aplico un cuestionario a 27 especialistas en Ciencias Béasicas de la carrera
de Medicina en la universidad médica.

Para valorar la coherencia interna global de la escala utilizada en este
cuestionario se utilizé el Alfa de Cronbach ' y se obtienen los resultados que
se presentan en el Cuadro 1:

Cuadro 1. Resultados del Alfa de Cronbach por preguntas del cuestionario a

especialista.

Preguntas del Cuestionario a especialistas Alfa de

Cronbach

1. ¢ Utiliza usted contenidos de Fisica recibidos en su formacién como especialista en su practica
profesional? 0-58
2. ¢ Los procesos fisiolégicos del organismo humano tienen su explicacion segun las leyes de la
Fisica? 0-58
3. ¢,Cbémo profesor de Ciencias Basicas, usa los contenidos de Fisica en el proceso de ensefianza
aprendizaje de su asignatura? 0-59
4. ¢ Cuéando usted recibié la asignatura Fisica en su formacion como especialista, tenia disponible
literatura docente del tema, para su preparacion? 053
5. ¢ Utiliz6 Software educativo en las clases de Fisica recibidas durante su formaciéon? 0.61
6. ¢ Cree usted que el uso de un software educativo facilita el acceso a la informacion de esta
asignatura, aplicada a las ciencias médicas? 060
7. ¢ Con el uso del software educativo sobre fisica, considera usted se eleva la calidad del proceso de
ensefianza aprendizaje de esta asignatura? 057
Total 0,61
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En el andlisis de las preguntas del cuestionario, mostrado en el cuadro 1, se
obtuvo un valor del Alfa de Cronbach de 0,61 por lo que se consider6é adecuado
segun lo que se plantea en la bibliografia; esto justifica la existencia de
coherencia interna en la escala que propicid a la autora corroborar que las
preguntas miden correctamente los elementos que se indagan en el
cuestionario.

Se calculé el Alfa de Cronbach general de la escala y luego el Alfa donde se
excluye uno a uno cada elemento de la escala.

Los resultados observados en el Cuadro 1 se obtienen por la exclusién de un
item del cuestionario en cada caso y se obtuvo un valor menor al Alfa de
Cronbach general, la autora afirma, a partir de estos resultados que hay
coherencia interna de la escala.

Del procesamiento al cuestionario aplicado a especialistas de Ciencias Basicas
se realizo el siguiente analisis:

Cuadro 2. Relacion de especialista por afios de experiencia docente.

Afos de No. %
experiencia
6-17 18 66,7
17-28 3 111
28-39 6 22,2
Total 27 100

Fuente: Cuestionario a especialistas

De los especialistas encuestados la mayoria tenian 18 afios de experiencia
docente que representa 66,7 %, lo que indica que la opinion de los mismos en
cuanto al uso del software de fisica en el postgrado es de suma importancia
para el desarrollo de las ciencias basicas al tener amplio conocimiento en este
campo de las especialidades médicas, los cuales aportaron ideas importantes
sobre lo novedoso y la utilidad de este software como recurso didactico.

El analisis de las respuestas dadas al cuestionario que se aplico a los 27
especialistas, se expone a continuacion:

Los resultados de las preguntas uno, dos y tres, se presentan en el Cuadro 3.
Pregunta 1: ¢ Utiliza usted contenidos de Fisica recibidos en su formacion como

especialista en su practica profesional?
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Pregunta 2: ¢Los procesos fisioldgicos del organismo humano tienen su
explicacion segun las leyes de la Fisica?

Pregunta 3: ¢ Como profesor de Ciencias Bésicas, usa los contenidos de Fisica
en el proceso de ensefianza aprendizaje de su asignatura?

Cuadro 3. Utilizacion de los contenidos de Fisica recibidos en su formacion
como especialista, en la explicacion de los procesos fisiologicos del organismo

humano, en su docencia y practica profesional

Tipos de preguntas

Preguntas Siempre A veces Pocas veces Casi Nunca Total
Nunca
No % No % No % No % No %

Utiliza
contenidos 3 111 13 48,1 6 22,2 4 14,8 1 3,7 27
de Fisica

Leyes de
Fisica
explican 7 25,9 17 62,9 1 3,7 2 7,4 0 0 27
procesos
fisiolégicos

Usa la
Fisica en el 2 7,4 15 55,5 6 22,2 2 7,4 2 7,4 27
PEA

Fuente: Cuestionario a especialistas

Se observo en el Cuadro 3 que la mayor cantidad de especialistas coinciden en
Su respuesta, con respecto a las preguntas uno, dos y tres, en que a veces
utilizan los contenidos de Fisica en sus clases, en la practica profesional y en la
explicacion de los procesos fisioldgicos del organismo humano, que representd
48,1 %, 62,9 % y 55,5 % respectivamente por pregunta.

Estos resultados indicaron que los especialistas no identifican de forma
sistematica el uso de los contenidos de la disciplina Fisica para la explicacién
de los procesos fisioldgicos del organismo humano ni en su docencia, ni en las
investigaciones meédicas. No se tienen en cuenta la interrelacion de los
contenidos de Fisica con las disciplinas de las Ciencias Basicas, cuando esta
ciencia explica practicamente todos los procesos fisiologicos del cuerpo
humano.

En el libro tratado elemental de Fisiologia Humana del doctor Juan Magaz® se

plantea que no es posible dar la explicacion a los procesos que ocurren en el
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organismo humano sin la contribucion de las leyes de la Fisica, de la Mecanica,
de la Dindmica y de la Termodindmica, que rigen el comportamiento de
sistemas como el aparato cardiovascular, respiratorio y de los procesos de
termorregulacion.

El andlisis anterior realizado por la autora en la investigacion, es corroborado
por lo planteado por los autores Daniel Salomén Behar Rivero y Franklin
Hollands Calzado®® en base a que al ser el objeto de estudio de la Fisica las
formas mas simples, generales y fundamentalmente del movimiento de la
materia, encontramos que en los procesos biolégicos subyacen fendmenos
fisicos.

De ahi que la Fisica sea por excelencia una de las disciplinas que tiene mayor
participacion dentro de las ciencias bioldgicas, lo que se evidencia en el
gradual incremento de la busqueda de enfoques explicativos y dependencia de
los biofenbmenos fisicos presentes en ellos y, a su vez, la introduccion de
modelos fisicos en los bioldgicos para llegar a conclusiones mas certeras del
comportamiento fisiolégico, en particular del organismo humano.

Los resultados de las preguntas cuatro, cinco, seis y siete se presentan en el
Cuadro 4.

Pregunta 4(P4): ¢Cuando usted recibié la asignatura Fisica en su formacion
como especialista, tenia disponible literatura docente del tema, para su
preparacion?

Pregunta 5(P5): ¢UtilizO Software educativo (SE) en las clases de Fisica
recibidas durante su formacion?

Pregunta 6(P6): ¢Cree usted que el uso de un software educativo facilita el
acceso a la informacién de esta asignatura, aplicada a las ciencias médicas?
Pregunta 7(P7): ¢Con el uso del software educativo sobre Fisica, considera
usted se eleva la calidad del proceso de ensefianza aprendizaje (PEA) de esta

asignatura?
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Cuadro 4. Utilizacién de un software educativo en la formacion del especialista
en Ciencias Basicas para acceder a la informacion y elevar la calidad del
proceso de ensefianza aprendizaje de la Fisica en el postgrado.

Tipos de preguntas
Preguntas Siempre A veces Pocas veces Casi nunca Nunca Total
No % No % No % No % No %
Literatura
de Fisica
8 29,6 10 37 6 22,2 1 37 2 7,4 27
ensu
formacion
Utiliz6 SE
en su 0 0 7 25,9 1 3,7 3 111 16 59,3 27
formacion
SEenel
acceso a la 20 | 741 7 25,9 0 0 0 0 0 0 27
informacion
SE de
Fisica se
cleva el 18 | 66,6 8 29,6 1 37 0 0 0 0 27
PEA

Fuente: Cuestionario a especialistas

En el Cuadro 4 se evidencié que el mayor porciento de encuestados 74,1%
refirid en la pregunta seis que el uso del software educativo facilita el acceso a
la informacién de esta asignatura al no disponer de la literatura al alcance de
los estudiantes de postgrado. En la pregunta siete 66,6% concuerdan que el
software educativo eleva la calidad del proceso de ensefianza aprendizaje de la
asignatura.

En los resultados de la pregunta cinco 59,3% especialistas refirieron que
nunca utilizaron Software educativo en las clases de Fisica durante su
formacion. Estos resultados corroboraron que el desarrollo de la creacién de
software educativo referido a la disciplina Fisica en las ciencias médicas es
reciente.

En el caso de la preguntas cuatro 10 especialistas refirieron que a veces tenia
disponible literatura docente de los tema de Fisica para 37 %.

Estos resultados coinciden con lo planteado por Miguel A. Montoya Deler™ al
destacar la importancia del software educativo para favorecer la adquisicion,

profundizacién e interaccion de los conocimientos, segun las necesidades
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investigativas de los residentes, puede contribuir al desarrollo de las
investigaciones médicas.

Por su parte Guedez Maryianela Maita® resalta la importancia del uso del
software, con la orientacion del profesor; resulta beneficioso como guia del
proceso, se hace mas dinamica, activa, creativa y participativa la clase, donde
se promueve en los estudiantes la adquisicién de conocimientos.

Del procesamiento al cuestionario aplicado a residentes de Ciencias Basicas
se realizo el siguiente analisis:

Los resultados de las preguntas uno y dos, se presentan en el Cuadro 5.
Pregunta 1(P1): ¢Los procesos fisiologicos del organismo humano tienen su
explicacion segun las leyes de la Fisica?

Pregunta 2(P2): ¢Como profesor de Ciencias Basicas, usa los contenidos de
Fisica en el proceso de ensefianza aprendizaje de su asignatura?

Cuadro 5. Aplicacién de las leyes de la Fisica en la explicacion de los procesos
fisiologicos del organismo humano y en el proceso de ensefianza aprendizaje

de las Ciencias Basicas.

Tipos de preguntas

Preguntas Siempre A veces Pocas veces Casi nunca Nunca Total
No % No % No % No % No %

La Fisica

explica los
13 54,1 11 45,8 0 0 0 0 0 0 24
procesos

fisiologicos

Usa los

contenidos
. 2 8,3 19 79,2 3 12,5 0 0 0 0 24
de Fisica en

el PEA

Fuente: Cuestionario

En el Cuadro 5 se evidencié que el mayor porciento de encuestados (79,2%)
refiri6 en la pregunta dos que a veces usan los contenidos de Fisica en el
proceso de ensefianza aprendizaje de su asignatura. En el caso de la pregunta
uno 13 residentes para 54,1 %, refirieron que siempre los procesos fisiologicos
del organismo humano tienen su explicacion segun las leyes de la Fisica, estos
residentes recibieron muchos de los contenidos relacionados con los procesos
del cuerpo humano en el postgrado de Fisica, donde se identificé la

importancia de los mismos en el estudio de las Ciencias Basicas Biomédicas.
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Constituye una contradiccion pues el mayor porciento plantea que a veces
utilizan los contenidos de la Fisica en el proceso de ensefianza aprendizaje de
su asignatura y lo identifican como necesario, se pone en evidencia que no se
planifica la utilizacién de los contenidos de esta ciencia en la docencia de las
Ciencias Basicas.

Coincide la autora con autores como Fernandez Gonzalez y Gonzélez
Gonzéalez®* que una de las bases del éxito del proceso de ensefianza
aprendizaje de la ciencias puede radicar en saber relacionar los conceptos y
contenidos abstractos con la realidad y la practica, en este caso es importante
dar las explicaciones de las leyes fisicas, aplicadas a los procesos que ocurren
en el cuerpo humano, que permitan la organizacion del proceso de ensefianza
de esta ciencia en el postgrado, apoyados en la interdisciplinariedad con las
ciencias biomédicas para su posterior aplicacion en la docencia de las distintas
especialidades.

Los resultados de las preguntas tres y cuatro se presentan en el Cuadro 6.
Pregunta 3(P3): ¢Tiene acceso a bibliografia sobre Fisica para profundizar en
Su preparacion, durante su formacién postgraduada?

Pregunta 4(P4): ¢Considera usted que la bibliografia que tiene disponible,
acerca de Fisica, es aplicada para su especialidad?

Cuadro 6. Acceso a la bibliografia sobre Fisica en la formacion del especialista

en Ciencias Basicas.

Tipos de preguntas
Preguntas Siempre A veces Pocas veces Casi nunca Nunca Total
No % No % No % No % No %
Acceso a
bibliografia 0 0 1 4,2 5 20,8 7 29,2 11 45,8 24
de Fisica
Bibliografia
de Fisica se
aplica a su 0 0 1 4,2 4 16,7 13 54,2 6 25 24
especialidad

Fuente: Cuestionario

En la pregunta tres, 11 residentes refirieron que nunca para 45,8 % tienen
acceso a bibliografia sobre Fisica para profundizar en su preparacion, durante

su formacion postgraduada, Considera la autora que esto constituye una
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debilidad en la formacién de los mismos, al no contar con bibliografia ni basica
ni complementaria para profundizar en el proceso de ensefianza.

En el caso de la pregunta cuatro, 13 residentes refirieron que casi nunca la
bibliografia que tienen disponible acerca de Fisica se aplica a su especialidad,
que representa 50%, es opinion de la autora que aunque existe a nivel
internacional gran desarrollo de la ciencia biofisica es dificil acceder a esta
informacion de forma tal que sea asequible para los residentes.

Los resultados de las preguntas cinco y seis se presentan en el Cuadro 7.
Pregunta 5(P5): ¢Los contenidos acerca de la Fisica, son necesarios para su
formacién como especialista en ciencias basicas?

Pregunta 6(P6): ¢Se utlizan software educativo, como recurso didactico,
cuando recibe el postgrado de Fisica, que faciliten el aprendizaje de esta
asignatura?

Cuadro 7. Necesidad de los contenidos de Fisica en la formacién del
especialista en Ciencias Basicas y la utilizacion de software educativo.

Tipos de preguntas
Preguntas Siempre A veces Pocas veces Casi nunca Nunca Total
No % No % No % No % No %
Los
contenidos
de Fisica 11 45,8 13 54,2 0 0 0 0 0 0 24
son
necesarios
Se utilizan
SE como
0 0 0 0 0 0 0 0 24 100 24
recurso
didéctico

Fuente: Cuestionario

En el caso de la pregunta seis, los 24 residentes manifestaron que nunca
utilizaron software educativo de Fisica, como recurso didactico, cuando
recibieron el postgrado que facilite el aprendizaje de esta asignatura.

En el Cuadro 7 se evidencié que el mayor porciento de encuestados 54,2%
refiri6 en la pregunta cinco que a veces los contenidos de Fisica, son
necesarios para su formacion como especialista en ciencias basicas, lo que
demuestra la necesidad de aplicar la interdisciplinariedad entre estas ciencias,
en todas las actividades desarrolladas en el curso, con las distintas

especialidades.
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Estos resultados que concuerdan con lo que plantean los autores Daniel
Salomén Behar Rivero y Franklin Hollands Calzado®® en cuanto a que en el
proceso de enseflanza aprendizaje de la Fisica, es necesario la
interdisciplinaridad con las ciencias médicas.

La triangulacion de la informacién realizada por la autora puso en evidencia la
necesidad de profundizar en el conocimiento de los contenidos de Fisica y su
relacion con las Ciencias Basicas para su posterior aplicacién en la docencia,
en las explicaciones de los procesos fisiolégicos que ocurren en el cuerpo
humano segun las leyes de la Fisica, asi como en las investigaciones médicas.
La autora consideré estas ideas valiosas para este trabajo pues ellas aportaron
elementos medulares que sirvieron de base para la elaboracién del software
educativo de Fisica como recurso didactico para el proceso de ensefianza
aprendizaje de esta disciplina en el postgrado para los residentes en Ciencias
Bésicas.

Estructuracion del Software Educativo de Fisica como recurso didactico
para el proceso de ensefianza aprendizaje de Fisica

Se elaboré un software educativo como recurso para el aprendizaje que
contiene las tres asignaturas que conforman la disciplina Fisica, se utilizé la
herramienta CrheaSoft por las posibilidades que esta brinda para el desarrollo
de software educativo.

El software educativo de Fisica es clasificado como un Hiperentorno de
aprendizaje: por representar una mezcla armoniosa de diferentes tipologias de
software educativo como la tecnologia hipermedia, tutorial e instructor, donde
se presentan los contenidos de esta ciencia organizados por temas, permite
una facil navegacion por la informacioén, y guia al estudiante al representar un
recurso didactico facilitador del proceso de ensefanza aprendizaje.

El disefio del software es sencillo y atractivo. La pagina inicial (Figura 1)
contiene una presentacion con los nombres del recurso, el autor y del centro,
contiene imagenes de investigadores de la fisica.

Desde esta pagina inicial se permite la navegacion libre por todo el producto
a través de botones lo que facilita al residente en Ciencias Basicas acceder a
cualquier opcion disponible en el recurso segun los intereses individuales y las

necesidades de aprendizaje de este.
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Esta estructurado por los siguientes moédulos: Inicio, Temarios, Glosario de

términos, Ejercicios, Mediateca y Ayuda de navegacion. Figural.

Lic. Maria Expésito Gallardo

- L

H B>

Figural

Los aspectos del contenido por temas se trabajan a través de botones, donde
el botébn nombrado " Fisica 1 " nos lleva hacia los contenidos de cada tema de
forma sucesiva, ordenada y l6gica para mejor comprension y asimilacion de los

conocimientos. Se muestra en Figura 2.
—— ~
X E

INDICE DE CONTENIDO Ento [avuda |

E’ Fisica |. Mecdnica y Fluidos L1 \|

N Tema1:Introduccién ala Fisica L2

N Tema2: Cinematica L1

N Tema 3: Dinamica. Ll

N Tema 4: Trabajo y Energia &2

N Temas5: Mecanica de la Rotacion L1

N Tema 6: Oscilaciones y ondas. [Am*

N temaT7: Mecanica de los fluidos. L1

f) Fisica ll. Electromagnetismo &2 \| (
(¥ Fisica lll. Optica (1 |

Figura 2
En el médulo complementos (Figura 3) podemos encontrar materiales sobre la
Fisica y medicina tales como: documentos en Microsoft Word, presentaciones
en Power Point, archivos de textos tipo PDF.
Estos materiales favorecen la realizacion de actividades docentes, constituyen
valiosos recursos buscados en Internet para el aprendizaje de los residentes
en Ciencias Basicas, y permiten acceder a la informacion organizada para la
preparacion individual, colectiva 'y para su aplicacion en la docencia asi como

en las investigaciones médicas. Como se muestra en la Figura 3.
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Inicio |[Temario |Glosario |[Ejercicios |Mediateca |Complemento |Ayuda

» CATEGORIAS Temal

ee—=apaa) cap3 ==l cap4_dinamica_pp1-
Temal Documento PDF Documento PDF
Tema?z2 261.8 KB 1650 KB
Temal3

Libros CapituloblL evesDeM- =Sl  CapituloSAplicaci- ==l dinamic
a Documerto PODF a Documerntos PDF g Documernto F
2703 KB 9527 KB Z097.9 KB
s——Samal  trabajo-energia
@ Documerto POF
321.7 KB

Figura 3
El boton “Ejercicios” (Figura 4) recoge preguntas de tipo Test Objetivo con
diferentes variantes tales como: preguntas de verdadero o falso, de seleccion
multiple, simple. Este médulo es importante para entrenar al estudiante en la

evaluacion de los contenidos propuestos en la asignatura.

jio |[Temaric |Slosarico |Ejercicios |Mediateca |[Complemento |[Ayucda

Eisica

Seleccione Verdadero o False segln corresponda.

G Las magnitudes fisicas solo son vectoriales.

G La cinematica para el estudio del movimiento los cuerpos no tiene en cuanta la fuerza.
m La Fisica es una ciencia qiue estudia el movimiento de los cuerpos.

m Los vectores solo expresan direccidgn.

m Son magnitudes fisicas el amor ¥y el odio.

I -I En =21 analisis de las magnitudes fisicas nada mas se tiene en cuenta su valor.

Figura 4
En el médulo mediateca se muestran imagenes de investigadores de la Fisica,
de la biofisica, asi como mapas conceptuales que resumen los conceptos
(Figura 5) sobre algunos contenidos de los temas de la disciplina Fisica, que

fueron obtenidas a través de Internet de diferentes paginas WEB.

——————

Inicio |Temario |Glosario |Ejercicios |[Mediateca |[Complemento |Ayuda

» CATEGORIAS Mapas conceptuales
Fisicos g = i
Mapas e

conceptuales -

biofisica leyes2 mapaconceptual2 maconceptual

Figura 5
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La autora considera que el software de Fisica cumple con las siguientes
funciones en el proceso de ensefianza aprendizaje:

1. Funcion informativa: proporciona a los residentes los contenidos de los
diferentes temas de forma organizada segun el programa, para la
comprension de los mismos y la solucion de los ejercicios propuestos.

2. Funcién motivadora: capta la atencién de los residentes con imagenes
que abordan y complementan aspectos del contenido tedrico

relacionadas con las Ciencias Basicas.

Maestria en Educacion Médica 55



Software educativo de Fisica para la formacién de los especialistas en Ciencias Basicas en la
Facultad de Medicina. Curso 2014-2015.

Conclusiones

Como resultado del cumplimiento de los objetivos propuestos, se concluye:

1. Se elaboré un software educativo para el desarrollo del proceso de

ensefianza aprendizaje de la disciplina Fisica.

2. El software educativo de Fisica, como recurso didactico, se utiliza en la

autopreparacion de los residentes en Ciencias Basicas.

Recomendaciones

1. Proponer la implementacion del software educativo “Fisica” en la
Facultad de Ciencias Médicas de Holguin en los cursos de postgrado para la

especializacion en Ciencias Basicas.
2. Continuar en el perfeccionamiento de los recursos didactico de la

disciplina Fisica para el desarrollo del proceso de ensefianza en los cursos de

postgrado de los residentes de Ciencias Basicas.
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Anexo 1

Cuestionario a Especialistas en ciencias basicas
Estimado profesor, le agradecemos su cooperacion en las respuestas del
siguiente cuestionario, el cual contribuira a la realizacién de la investigacion
sobre la disciplina Fisica en el postgrado en la residencia de Ciencias Basicas.
Afos de experiencia docente: Especialista en

1. ¢Utiliza usted contenidos de Fisica recibidos en su formacidbn como
especialista en su préactica profesional?

Siempre _ Aveces ___ Pocasveces____ Casinunca____ Nunca___

2. ¢Los procesos fisiologicos del organismo humano tienen su explicacion
segun las leyes de la Fisica?

Siempre _ Aveces __ Pocasveces____ Casinunca____ Nunca ___
3. ¢Cbmo profesor de Ciencias Bésicas, usa los contenidos de Fisica en el
proceso de ensefianza aprendizaje de su asignatura?

Siempre _ Aveces  Pocasveces __ Casinunca____ Nunca
4. ¢Cuando usted recibi6 la asignatura Fisica en su formacibn como
especialista, tenia disponible literatura docente del tema, para su preparacion?
Siempre _ Aveces  Pocasveces __ Casinunca____ Nunca

5. ¢Utilizé Software educativo en las clases de Fisica recibidas durante su
formacién?

Siempre _ Aveces ___ Pocasveces____ Casinunca____ Nunca

6. ¢Cree usted que el uso de un software educativo facilita el acceso a la
informacion de esta asignatura, aplicada a las ciencias médicas?

Siempre  Aveces  Pocasveces _ Casinunca____ Nunca

7. ¢Con el uso del software educativo sobre fisica, considera usted se eleva la
calidad del proceso de ensefianza aprendizaje de esta asignatura?

Siempre A veces Pocas veces Casi nunca Nunca
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Anexo 2
Cuestionario a residentes en Ciencias Béasicas

Estimado Residente, le agradecemos su cooperacion en las respuestas del
siguiente cuestionario, el cual contribuira a la realizacion de la investigacion
sobre la disciplina Fisica en el postgrado en la residencia de Ciencias Basicas.
Especialidad que cursa:

1. ¢Los procesos fisiolégicos del organismo humano tienen su explicacion
segun las leyes de la Fisica?

Siempre _ Aveces __ Pocasveces____ Casinunca____ Nunca __

2. ¢Cbomo profesor de Ciencias Bésicas, usa los contenidos de Fisica en el
proceso de ensefianza aprendizaje de su asignatura?

Siempre _ Aveces  Pocasveces __ Casinunca____ Nunca

3. ¢Tiene acceso a bibliografia sobre Fisica para profundizar en su
preparacion, durante su formacion postgraduada?

Siempre __ Aveces __ Pocasveces _ Casinunca___ Nunca

4. ¢Considera usted que la bibliografia que tiene disponible, acerca de Fisica,
es aplicada para su especialidad?

Siempre __Aveces ___ Pocasveces ___Casinunca___ Nunca_____

5. ¢Los contenidos acerca de la Fisica, son necesarios para su formacion
como especialista en ciencias basicas?

Siempre _ Aveces ___ Pocasveces ___ Casinunca___ Nunca____

6. Se utilizan software educativos, como recursos didacticos, cuando recibe el
postgrado de Fisica, que faciliten el aprendizaje de esta asignatura?.

Siempre A veces Pocas veces Casi nunca Nunca
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Anexo 3
Programa de formacion integral de residencia de la especialidad.
DISCIPLINA DE FISICA PARA LAS RESIDENCIAS DE CIENCIAS BASICAS

La disciplina consta de tres asignaturas que, de acuerdo al orden en que se

imparten, son:

Fisica I. (Mecénica y Fluidos).
Fisica Il. (Electromagnetismo).
Fisica lll. (Optica).

PROGRAMA DE LA ASIGNATURA DE FISICA | (MECANICA)
PLAN TEMATICO

Temas:

1. Introduccién a la Fisica.
Cinematica.
Dinamica. Tipos de Fuerzas.
Trabajo y energia.
Mecanica de la rotacion.

Oscilaciones y ondas.

N o g s~ w D

. Mecénica de los fluidos.

CONTENIDOS ANALITICO
TEMA 1. INTRODUCCION A LA FISICA.

1.1  Objeto, problema y métodos de la Fisica. Sistema fisico, Papel del experi-
mento.

1.2  Propiedades y magnitudes fisicas. Dimensiones de una magnitud fisica.
Medicion y sistemas de unidades. Homogeneidad dimensional. Errores.

1.3 Magnitudes escalares y vectoriales. Operaciones con vectores. Principio
de superposicion.

TEMA 2. CINEMATICA.

2.1 Definiciones generales: Sistema de referencia. Vector de posicion, mo-
vimiento mecanico, punto material, traslacion y rotacién, trayectoria,
desplazamiento y espacio recorrido.

2.2  Velocidad media e instantanea. Rapidez.

2.3  Aceleracion media e instantanea.
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2.4  Ley del movimiento. Modelos de movimiento.
25 M.R.U.y M.R.U.V. Gréficos. Caida libre y proyectiles.
2.6 Movimiento circular. Aceleracion centripeta y tangencial. Movimiento
curvilineo.
TEMA 3. DINAMICA.
3.1 Leyes de Newton del movimiento.
3.2 Inerciay masa.
3.3 Diagrama de cuerpo aislado.
3.4 Interacciones mecanicas, fuerzas elasticas (Ley de Hooke), fuerzas de
rozamiento, fuerzas gravitacionales: campo gravitatorio, fuerzas electrostaticas y
magnetostaticas: campos electrostatico y magnetostatico, fuerza de Lorentz.
3.5 Impulso y cantidad de movimiento. Ley de conservacion.
3.6  Aplicaciones, gravedades artificiales, centrifuga.
TEMA 4. TRABAJO Y ENERGIA.
4.1 Trabajo mecénico, fuerzas constantes y variables.
4.2  Potencia media e instantanea.
4.3 Teorema del Trabajo y Energia.
4.4  Energia potencial. Ley de conservacion de la energia mecanica.
4.5 Generalizacion: Primera Ley de la Termodindmica. Equilibrio
termodinamico. Procesos de equilibrio.
TEMA 5. MECANICA DE ROTACION.
5.1 Cinemética de la rotacién. Variables angulares. Relacion entre las
variables angulares y las lineales.
5.2  Momento de una fuerza. Momento de inercia. Ecuacion fundamental de la
dindmica de la rotacion.
5.3 Momento angular. Ley de conservacion del momento angular.
5.4  Energia cinética de la rotacion.
5.5 Centro de masa. Movimiento combinado de rotacién y traslacion.
TEMA 6. OSCILACIONES Y ONDAS.
6.1 Movimientos periddicos. Caracteristicas.
6.2 Movimiento armoénico simple (MAS). Cinematica y Dinamica del MAS. Gra-
ficos.
6.3 Composicién de oscilaciones.

6.4 Movimiento arménico amortiguado. Estado transitorio. Graficos.
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6.5 Movimiento armonico forzado. Resonancia. Graficos.
6.6 Movimiento ondulatorio. Tipos de ondas.
6.7 Ecuacion y funcion de onda. Energia trasmitida. Intensidad. (Ecuacion
fundamental de las ondas).
6.8 Interferencia, difraccion y polarizacion.
6.9 Ondas estacionarias. Sonido.
6.10 Oscilaciones no armonicas. Analisis armonico.
TEMA 7. MECANICA DE LOS FLUIDOS.
7.1  Concepto de fluido.
7.2  Presion. Ley fundamental de la hidrostética. Experimento de Torricelli.
Manometros.
7.3  Principio de Pascal. Principio de Arquimedes.
7.4  Fluido ideal. Lineas y tubos de corrientes. Ecuacion de continuidad.
7.5  Ecuacion de Bernoulli.
7.6  Viscosidad y turbulencia.
7.7  Tension superficial. Capilaridad.
PROGRAMA DE LA ASIGNATURA DE FISICA 1l (ELECTROMAGNETISMO)

PLAN TEMATICO

Temas:

Carga y campo eléctrico.

Potencial eléctrico.

Propiedades eléctricas de la sustancia. Condensadores.
Corriente directa. Circuitos.

Magnetismo. Induccion.

S T oA o

Corriente alterna y oscilaciones electromagnetlcas

CONTENIDOS ANALITICO

TEMA 1. CARGA Y CAMPO ELECTRICO.

1.1 Electrizacion. Propiedades de la carga eléctrica. Conductores y aisladores.
Ley de Coulomb.

1.2 Campo eléctrico. Superposicion. Lineas de fuerza. Flujo del campo eléc-
trico. Ley de Gauss.

1.3  Célculo de la intensidad del campo eléctrico.

1.4  Dipolo eléctrico. Propiedades.
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TEMA 2. POTENCIAL ELECTRICO.

2.1 Potencial eléctrico: Diferencias de potencial. Relacién entre potencial y
campo. Gradiente. Distribucion de cargas en conductores. Superficies
equipotenciales. Potencial de un dipolo.

2.2  Energia potencial eléctrica.

TEMA 3.PROPIEDADES ELECTRICAS DE LA SUSTANCIA.
CONDENSADORES.

3.1 Conductores, dieléctricos y semiconductores. Soluciones electroliticas.

3.2 Concepto de capacidad eléctrica. Capacidad de un conductor aislado.
Condensadores. Constante dieléctrica. Carga inducida. Energia almacenada.

3.3 Dieléctricos y Ley de Gauss.

3.4  Aplicaciones. Asociacion de capacitores.

TEMA 4. CORRIENTE DIRECTA. CIRCUITOS.

4.1 Corriente eléctrica. Corriente en diferentes medios (metales, soluciones,
etc.). Portadores. Densidad de corriente.

4.2 Resistencias. Resistividad. Conductividad. Ley de Ohm.

4.3 Leyde Joule-Lenz. Potencia.

4.4  Fuerza electromotriz. Asociaciones. Redes eléctricas. Leyes de Kirchhoff.
4.5 Circuito RC.

TEMA 5. MAGNETISMO. INDUCCION.

5.1 Campo magnético. Imanes. Polos magnéticos. Campos producidos por las
corrientes. Ley de Gauss.

5.2  Fuerzas ejercidas por los campos magnéticos.

5.3 Experimento y Ley de Faraday.

5.4  Leyde Lenz. Inductancia y autoinductancia. Energia Asociada.

5.5  Circuito RL.

TEMA 6. CORRIENTE ALTERNA Y OSCILACIONES
ELECTROMAGNETICAS.

6.1  Circuito LC. Ecuaciones.

6.2  Circuito RLC. Oscilaciones forzadas. Resonancia de carga.

6.3  Circuitos de corriente alterna. Corriente, voltaje, potencia. Impedancia. Ley
de Ohm. Resonancia de corriente.

6.4 Ley de Ampere. Generalizacion de la Ley de Ampere. Corriente de despla-

zamiento. Ley de Ampere-Maxwell.
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6.5 Ecuaciones de Maxwell. Interpretacion. Ondas electromagnéticas.
PROGRAMA DE LA ASIGNATURA DE FISICA 11l (OPTICA)

PLAN TEMATICO

Temas:
1. Optica geométrica.

2. Optica ondulatoria.
CONTENIDO ANALITICO
TEMA 1. OPTICA GEOMETRICA.

1.1  Luzy espectro electromagnético. Velocidad de la luz.

1.2 Reflexion y Refraccion. Reflexion total.

1.3  Caracteristicas generales de los espejos y lentes delgadas.

1.4  Instrumentos épticos: el microscopio compuesto, el telescopio, prismaticos.
El ojo.

TEMA 2. OPTICA ONDULATORIA.

2.1  Modelo ondulatorio y corpuscular de la luz.

2.2  Coherencia. Principios generales de la difraccion. Difraccion por una
rendija estrecha y por una abertura circular. Criterio de Rayleigh.

2.3 Interferencia. Experimento de Young.

2.4  Caracteristicas generales de las redes de difraccién. Dispersion y poder de
resolucion.

2.5 Interferencia en laminas delgadas.

2.6  Polarizacion. Laminas polarizadoras. Polarizacién por reflexion. Ley de
Brewster.

2.7 Isotropia optica. Actividad optica.
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