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Resumen

En noviembre de 2021, después del periodo mas agresivo de la pandemia Covid 19, en
la Universidad Tecnoldgica de La Habana, “José A. Echeverria”, Cujae, se disefiaron
cursos para impartirlos en la modalidad a distancia. Para esta apertura del curso se tuvo
en cuenta que los estudiantes de nuevo ingreso habian estado practicamente dos afios
sin estudiar por lo que se planific6 un primer periodo con caracter estratégico a través
de asignaturas electivas incluidas en el plan de estudio con el propésito de reforzar el
desarrollo de habilidades para el estudio. Una de esas asignaturas fue Introduccion a la
Fisica. En este caso se disefié un proceso de ensefianza-aprendizaje en el que se concibid
un repaso de los contenidos basicos esenciales que fueron objeto de estudio en el nivel
medio como la elaboracion de tareas de aprendizaje que hicieran énfasis en el tratamiento
sistematico de las magnitudes fisicas y sus unidades, el desarrollo de habilidades en las
operaciones con vectores, la descripcidn cinematica y dinamica del movimiento mecanico
y sus leyes fundamentales, las operaciones basicas con magnitudes vectoriales, y la
aplicacion de las funciones trigonométricas basicas. El objetivo del presente articulo es
mostrar las caracteristicas esenciales del curso disefiado con la inclusiéon de nuevos
recursos didacticos y los resultados comparativos entre las asignaturas de Introducciéon a

la Fisica y la Fisica | en el afio académico 2021.
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Abstract

In November 2021, after the most aggressive Covid -19 pandemic period, distance
courses were delivered at the "José A. Echeverria" Technological University of Havana,
Cujae. For the opening of the course, it was taken into account that the new students
had spent almost two years without studying, so a first period was planned with a
strategic nature with the purpose of reinforcing the development of study skills through
subjects included in the study plan such as Introduction to Physics. In this case, the
teaching- learning process focused on a review of the essential basic contents and the
development of learning tasks that emphasized the systematic treatment of physical
magnitudes and their units, the development of skills in operations with vectors, the
kinematic and dynamic description of mechanical movement and its fundamental laws,
the basic operations with vector magnitudes as well as the application of basic
trigonometric functions. The objective of the present article is to show the essential
characteristics of the course designed with the inclusion of new didactic resources
and the comparative results between the delivery of the subjects Introduction to

Physics and Physics | during the 2021 academic year.
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La asignatura Introduccién a la Fisica como una solucién propedéutica en la ensefianza

a distancia

Introduccion

A partir de la situacion mundial y nacional generada por la Covid-19, fue concebida la
imparticion de la asignatura Introducciéon a la Fisica al ler afio de la carrera Ingenieria
en Automatica para el curso 2021-2022 con caracter propedéutico. La asignatura fue
impartida por la profesora principal de Fisica | con el apoyo de 8 Alumnos Ayudantes.
Una asignatura similar habia sido disefiada e impartida, en el Plan de Estudio D, también
como una preparaciéon a la Fisica I, cuando los resultados de los estudiantes de ler afio
no eran satisfactorios. Esta asignatura incluyo el fortalecimiento de los contenidos basicos
adquiridos en la enseflanza precedente y la reafirmacién de un correcto desarrollo de los
procedimientos para el analisis y estudio de los procesos en la Fisica. Esto conllevé a una
mejor capacidad de aplicar los conocimientos adquiridos en aras de lograr la
sistematizacion y automatizacion de dichos procedimientos para cualquier tipo de proceso
fisico. Una mirada a los resultados posteriores en la Fisica I, luego de cursada la
Introduccion a la Fisica, revelaron una mejoria notable en el aumento de la calidad de las
notas, asi como, la disminuciéon de estudiantes en la tercera convocatoria y desaprobados
[1].

En el curso 21-22 la asignatura Introduccion a la Fisica, con caracter electivo, se ha
convertido en una opcion efectiva para la recapitulacion y preparacion de los estudiantes
de nuevo ingreso en la integracion a la universidad después de la situaciéon creada por la
pandemia, en la que estos estudiantes no tuvieron condiciones normales de estudio, en
la busqueda de un mejor desempefio en la Fisica I. El objetivo principal de la asignatura
es suplir las necesidades intrinsecas de estos estudiantes, teniendo en cuenta factores
como el largo periodo de tiempo sin, practicamente, asociacion ninguna a actividades
docentes y la nueva dinamica de ensefianza a distancia asumida por la universidad. Los
retos, generados por la propia situaciébn ya expuesta, llevan a repensar los recursos
didacticos a utilizar en el proceso de ensefianza- aprendizaje con el objetivo de
sistematizar y automatizar el desarrollo de procedimientos con los conocimientos
aplicados, aun dada a distancia. El objetivo del presente articulo es mostrar las
caracteristicas esenciales del curso disefiado con la inclusibn de nuevos recursos
didéacticos y los resultados comparativos entre las asignaturas de Introduccién a la Fisica

y la Fisica | en el curso 21.
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Desarrollo

Mientras que la Introduccion a la Fisica en el plan D fue concebida en la modalidad
presencial con un sistema de clases impartidas por Alumnos ayudantes y la profesora
principal, en la presente experiencia fue modelada como educacion a distancia.
Para ello se crearon actividades para cada tema y orientaciones pertinentes, que
incluyeron animaciones en modo teleclase como material complementario en los
contenidos necesarios donde afio tras afio mas problematicas han tenido los estudiantes
en su proceder.
Estructura de la asignatura Introduccién a la Fisica en el curso 21 en la
modalidad a distancia
Para el estudio de la asignatura se disefiaron 11 actividades segun se presenta en la Tabla
1 que aparece en el Anexo 1. La asignatura contemplaba un tema introductorio en el cual
se estudiaba la importancia de la Fisica, los sistemas de unidades y sobre todo como hacer
mas eficiente el uso del libro de texto, los Vectores y sus operaciones, la cinematica de
los movimientos de traslacion con aceleracion constante asicomo el movimiento circular
uniforme y el movimiento parabdlico y las leyes de Newton y su aplicacién en el caso de
fuerzas constantes.
Para la imparticion de la asignatura se utilizaron recursos didacticos tradicionales y se
disefiaron otros novedosos.
Recursos didacticos
En la asignatura se utilizaron los siguientes recursos:
Libro de texto: Se empled la edicion 13 del libro de Sears Zemansky [2] que no
se habia utilizado antes en Automatica lo que conllevé una nueva seleccion de
problemas y, en correspondencia, un trabajo metodolégico para la elaboraciéon de
las guias de estudio
Animaciones o videos para los principales procedimientos incluidos en el contenido
Guia de estudio para cada actividad
Una de las autoras de este trabajo, en agquel momento alumna ayudante de Fisica y
estudiante de 2do afio de Ingenieria Automatica, aport6 dos ideas a partir de sus propias
experiencias, primero como cursante de la Fisica | en una modalidad a distancia [3] vV,
posteriormente, como alumna ayudante de la misma asignatura en una modalidad
hibrida a sus propios comparfieros de afio [4]. Estas ideas fueron esenciales para

perfeccionar las orientaciones para el estudio en la asignatura Introduccién a la Fisica.
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La primera de estas ideas fue incorporar en las tareas que debian realizar y entregar los
estudiantes, a través de las cuales serian evaluados, tareas individuales y tareas

colectivas. Las colectivas debian ser elaboradas y analizadas por todos los miembros del
equipo mediante la via que entendiera, y el jefe de dicho equipo debia entregar el

resultado del analisis grupal. Luego, al final de cada actividad, el estudiante recibia 2

notas, una individual y otra de su equipo.

LU CR A5 Lanzamiente hacia arriba de un plano inclinada ﬁ

Se dispara una exfera con una velocidad inicial vy a un Gngula & are 3.37 Lanzamicmlo de cna csfera en sna rampa inclinada
ba de In superficie de un plano, que a la vee, esti inclinado un dngulo s

1 por encima de la horzonisl (Agwra 3.37). a) Calcule la distamcia, h

mcdida a lo largo del plano inclinado. del punto de lanzamicnto al A

puntn donde 1o esfern golpea el plano inclinado, &) ; Cuil es ¢l dngulo k

o que da el alcance mdximo, medido a lo largo del plano mclinada® |%

lgnone |a resistencia del aire

Figura 1: Ejemplo de problema orientado, en la Actividad de Movimiento parabdlico, para
resolver y entregar en equipo. Fuente: elaboracion propia
Elaboracién de los videos
La segunda idea, la cual tuvo mucho impacto, surge a raiz de la necesidad de crear un
recurso didactico preciso, que acercara el profesor al estudiante, y fue la elaboracion de
videos a modo de teleclase como material complementario. La Alumna Ayudante se
responsabilizé por la parte técnica de su elaboracién, mientras que la profesora principal
de la asignatura seleccioné los procedimientos que debian ser "animados" mediante
videos vy, asesor6 y controlé el contenido que en cada uno tendria la presentacién del
problema seleccionado para cada caso.
Se identificaron como fundamentales los siguientes procedimientos:

Para el producto vectorial de dos vectores

Para el movimiento rectilineo uniformemente variado

Para el movimiento parabdlico

Para la aplicacion de las Leyes de Newton
Se disefiaron en total cuatro videos, como soporte digital para el autoestudio de cada uno
de los contenidos identificados. La duracién de los mismos va desde los cuatro hasta los
cuasi ocho minutos. Los videos estan elaborados a partir de ejemplos tipo de cada tema,
todos extraidos del libro. Los problemas son resueltos y animados mientras se escucha la
voz grabada de la profesora principal de la asignatura explicando el procedimiento en
cada caso. Todo ello incorporado sincrénica y coherentemente con las siguientes

herramientas:
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1. Power Point (para la creaciéon de las animaciones) [5]

2. BandiCam (para capturar la animacion en modo video) [6]

3. InShot (para integrar los audios y el video en un mismo material) [7]

Principales procedimientos

Producto vectorial: Operacion de vectores, fundamental e indispensable por su amplio
empleo posterior en el tratamiento de magnitudes en la disciplina Fisica y otras disciplinas.
En este caso, como ejemplo tipo, se seleccioné el caso del torque ejercido sobre una tuerca
con una llave inglesa para aflojarla. El calculo de su magnitud se presenta en la (figura
2a). Ademas, como parte del procedimiento, se desarrolla el método de la regla de la
mano derecha para establecer la direccion y el sentido del torque (figura 2b). Con ello

se concluye que un producto vectorial posee magnitud, y la vez, direcciéon y sentido.

G __..u._..:::_._m_-- 1.- a

Regly ofe by oo derecha
f —

i=7xF

r=i-F-sing

Figura 2a: Representacion del andlisis del Figura 2b: Aplicacion de la Regla de la
torque ejercido con una llave inglesa sobre  Mano Derecha para determinar el sentido
una tuerca. Fuente: elaboracion propia de un producto vectorial. Fuente:

elaboracién propia

Movimiento Rectilineo Uniformemente Variado (MRUV): El procedimiento se inicia
con el establecimiento del sistema de referencia (figura 3a), paso indispensable que
regira los signos de las magnitudes a analizar. De los datos extraidos del problema se
conformaran, a partir de las ecuaciones generales del movimiento, las ecuaciones
particulares (figura 3b), Illamadas asi porque describiran especificamente las

caracteristicas del movimiento en cuestion.
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Bastara aplicar este procedimiento para hallar las incégnitas necesarias de una forma

simple y perfectamente sistematica.

Para el analisis grafico del movimiento se sugiere colocar los graficos de posicion, rapidez

y aceleracion, uno debajo del otro y en ese orden (figura 3c) para aprovechar la mejor

visualizacién posible de sus valores en cada instante de tiempo y asi poder compararlos.
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Figura 3a: Establecimiento de un sistema

de referencia. Fuente: elaboracién propia
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Figura 3b: Determinacién de las

ecuaciones particulares del movimiento a
partir de las generales.Fuente:elaboracion

propia

Figura 3c: Analisis grafico de las magnitudes posicion,

velocidad y aceleracion en funcion del tiempo.

elaboracién propia

Fuente:
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Movimiento Parabdlico: Muestra coémo el movimiento parabdlico se estudia a través de
la superposicion de dos movimientos (figura 4a): uno rectilineo uniformemente variado
en el eje vertical y otro rectilineo uniforme en el eje horizontal con sus respectivas
caracteristicas (figura 4b y figura 4c). Por ende, la soluciéon del problema consistira en
la aplicacion de los procedimientos aprendidos con anterioridad, correspondientes a cada

uno de los movimientos planteados.

e
Q - ernd e m ey e dee berrr—y ]:"
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gy relarvdad i

|
Figura 4a: Movimiento Parabdlico como la Figura 4b: Movimiento Rectilineo

superposicién de dos movimientos. Fuente: Uniformemente Variado (MRUV) con

elaboracién propia aceleracién constante igual a la aceleracion

= T
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de la gravedad. Fuente: elaboracion propia
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Figura 4c: Establecimiento de las ecuaciones

particulares para cada eje. Fuente: elaboraciéon propia
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Leyes de Newton: El ejemplo seleccionado sugiere un cuerpo sobre un plano inclinado
con un angulo de inclinaciéon 6 y empujado por una fuerza aplicada horizontalmente. Asi

como para cada procedimiento, resulta de vital importancia asumir correctamente un
sistema de referencia, teniendo en cuenta el sentido del movimiento y la identificacion

de todas las fuerzas ejercidas sobre el cuerpo. Una vez descompuestas las fuerzas en sus
componentes de cada eje, que asi lo requieran y, sefialado precisamente la posicion del
angulo de inclinacién, se ha completado el Diagrama de Cuerpo Libre (figura 5a). Luego
se procede a la aplicacion de la Segunda Ley de Newton para cada eje coordenado (figura

5b) y sera posible hallar cualquier incégnita.

e
I Fa = Fuosd - Fgrend = ma, =0

Eey
F Fye W - Fpoopd - Frendt s ma = )

Figura 5a: Realizacién del Diagrama de Figura 5b: Aplicacion de la 2da Ley de
Cuerpo Libre. Fuente: elaboracion propia Newton en cada eje. Fuente: elaboracion
propia

Los videos elaborados se encuentran montados en el espacio de la nube de la Facultad
de ensefianza con acceso de los estudiantes de Ingenieria en Automatica y Biomédica
correspondiente a la asignatura Introduccion a la Fisica. Aunque de los cuatro, dos poseen
un peso entre los 60 y los 100MB, y los restantes, entre los 100 y 150 MB, su acceso es
gratuito, al igual que su descarga desde la plataforma.
Guia de estudio
Se elaboraron guias de estudio para las 11 actividades. La estructura de las guias
es similar, aunque dependiendo del tema aparecian mas elementos tedricos, siempre
dirigidos al libro de texto. Todas las actividades tendran: Titulo, Objetivos,
Indicaciones para el estudio incluyendo las tareas de aprendizaje Tareas que deben

entregarse.
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o O trisedfar en fishca si oo Intenta de verdad &n & que presenta algunos

LR T Ly PR T

Preparacion para este Curse

Aprender 3 aprender

Trabajar con obros (trabajo en equipo)

Las clases ¥ los apunies

Exlemisnics

Caracteristicas clines da Fisiea unheediitaria

s owow o

Dospods du haber estuciiado los materialis indicados huge un resumen pars wer
H estds preparado para estudlar la Flelcy responddedots 3 i miims e
sigalentes Interrogantes:
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gedimatias v bigonomstiia’ S b orekpueita s Mo, planifigue o estudio
cemplimantans de oS Dmas para o sstudio de la Fislca ot irgresdndile

2. LEstudia Msica ol tempo mecmiarie? Lo voy & hacer dafamesdo? Dlstribuys
tus Baras &8 aatudio a ko Lirgo da 1a semana y busca siemnpre ol majicr momento
cacln gl y sistematizalo. . RESPITALD

Z. Flanifica 1s tempe de estudo eniendo & osenta los dos de enrega de las
actividades sismpre terminando cada actividad ol dia antes de la entrega.
CISTRIBLNE TU TEEMPO.

A Busca on b casa un ugar trandgeilo en of que e puedas concantrar
Tares & ¢

a} Responds a la pregunta 1% v diga con cusntas diras significativas expresa
esios resuitacios. Compars

i PR oo b TeRiNades 38 GUS COMPaNEnos B8 sy,

) Rnades b ajarsicion 1-10, 1,12, 114, 1.7 [epligue su rassnamisg)
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1.5 ¥ los efercicios 1,00, 1.12, 1.14, 1.17
Por ooquis L rospassta o 1 prigunts 1,5
Eradlivighanl las prequrtas da s Eares #1 y lod efercicios 1,10, 1,82, 114, 1,17

Figura 6 a: Guia de la Actividad 1 en la que se propicia que los estudiantes aprendan” a trabajar

con el libro de texto, e identifiquen todos sus beneficios. Fuente: elaboracion propia
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Tafea ® 3

Resolbver los problemas 3.00, 316, 307, 1B, 3210, 373, 3.52 (em este
problema hay un smor y ke

correcho e componente horizontal e de 15,0 mfs horizontal haca ol este).,
.58, 363, 3.65, 3.4]

D la actividad # 7 deba enbregarse:

1. Por oquips, 18 Tares = 3

2. Individual los grifices del complamanto da L Arthidad cemplomantaria = 7
¥ la Tarea # 3

Figura 6b: Incorporacion, en las indicaciones de la Actividad #7, de la orientacién para el uso de

los videos, elaborado en el estudio independiente. Fuente: elaboracion propia
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Comparacion de los resultados docentes de Introduccion a la Fisica y Fisica |
Los resultados docentes obtenidos en el curso 21-22 en las asignaturas Introduccion a la
Fisica y Fisica | se presentan en la tabla 2

Tabla 2. Resultados docentes de las asignaturas Introduccion a la Fisica y Fisica | del

mismo curso. Fuente: Elaboracién propia

Grupo |Introduccion a la Fisica Fisica I

Mat Pres Aprob |5 4 |3 |2 |Mat |Pres |Aprob. |5 4 3 2
A-11 27 125 25 15 8 2 2 27 25 |25 7 8 |10 |2
A-12 32 |32 31 6 |15 |10 33 831 |27 2 6 |19 |6
A-13 33 |31 31 6 11 14 2 |33 |30 |30 14 10 6 |3
A-14 31 |31 31 11 8 12 31 30 |30 16 9 5 |1
Total 123 119 ]118 38 42 38 4 [124 116 112 39 |33 |30 |12

Durante el 2do. periodo (Fisica 1) 3 estudiantes no continuaron el curso por diferentes
motivos por lo que aparecen desaprobados. De la tabla se observa que el 96.5% de los
estudiantes que terminaron la Fisica | aprobaron y el 62% obtuvieron calificaciones de 4
y 5, lo cual habla de resultados favorables en la asignatura.

Conclusiones

1. El trabajo realizado en el montaje de la asignatura Introduccién a la Fisica demuestra
que, con pocos recursos, es posible crear materiales ingeniosos, didacticos, diferentes,
agradables e interactivos para enriquecer el aprendizaje de los estudiantes.

2. La inclusion del analisis colectivo de problemas préacticos fortalece el aprendizaje
individual y desarrolla habilidades relacionadas con la defensa de ideas para establecer
estrategias de busqueda para la solucién de los mismos

3. La participacion de los Alumnos Ayudantes de la asignatura en esta labor de
metodolégica fue esencial en la obtencion de los resultados mostrados, reafirmando el
valor que tiene ese movimiento para la universidad.

4. El trabajo con énfasis en los procedimientos, como objetivo elemental perseguido
en la asignatura Introducciéon a la Fisica, resultan perfectamente aplicable en otras
disciplinas a cualquier nivel.

5. Emplear los videos animados como material complementario, para cumplir los
principales objetivos propuestos, indica la importancia de crear nuevos métodos de
ensefianza efectivos que se adapten a nuevas condiciones de la educacion.
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Anexo 1

Tabla 1: Distribucion de actividades docentes por tema y sus objetivos

Tema

Actividades

Objetivos

La fisicay la
naturaleza.
Como triunfar
en el estudio la
fisica

El libro de Fisica y
como usarlo.
Magnitudes fisicas.
Andlisis dimensional y
cifras significativas

Describir la naturaleza de la fisica y el uso de modelos
idealizados. Utilizar los sistemas de unidades que se
emplearan en la asignatura.

Vectores

Vectores.
Propiedades. Suma y
Resta de Vectores

Caracterizar las magnitudes vectoriales, describiendo
sus propiedades y el algebra vectorial necesarias para
describir y analizar cantidades fisicas

Productos vectoriales

Cinematica de la
particula

Movimiento Rectilineo
Uniformemente
Variado

(MRUV)

Describir analitica y graficamente el movimiento de los
cuerpos que viajan en linea recta, usando vectores para
caracterizar cuantitativamente las magnitudes fisicas
implicadas.

Describir el movimiento rectilineo en el caso especial en
que la aceleracioén es constante

MRUV. Analisis
analitico y grafico del
movimiento vertical.
Caida libre

Describir analitica y graficamente el movimiento de los
cuerpos que viajan en un movimiento vertical con
aceleracion constante, incluyendo el movimiento de
caida libre

Movimiento curvilineo.
Movimiento circular
uniforme

Caracterizar cualitativa y cuantitativamente el
movimiento circular destacando las caracteristicas
fundamentales de la velocidad y la aceleracion en este
caso particular. Establecer el comportamiento del
movimiento circular uniforme.

Movimiento parabdlico

Caracterizar el Movimiento de proyectiles

bajo la acciéon del campo gravitatorio homogéneo como
una superposicion de dos movimientos rectilineos,
utilizando las ecuaciones generales del MRUV y su
procedimiento de aplicacion, asi como, las operaciones
vectoriales estudiadas y la trigonometria para la
obtencion de las ecuaciones del movimiento.
Describirlo como un caso particular del movimiento
parabdlico

Dinamica de la
particula

Método dinamico para
la solucién de
problemas

I. Cuerpo libre.

Caracterizar cualitativa y cuantitativamente el
movimiento de traslacion de un cuerpo bajo la accién de
fuerzas constantes aplicando las leyes de Newton y el
método dinamico de anélisis

Método dinamico para
la solucién de
problemas

1. Procedimiento

Método dinamico para
la solucién de
problemas

I11. Dindmica del
movimiento circular

Seminario integrador
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