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Resumen

En el presente trabajo se aporta un sistema de ejercicios con la finalidad de contribuir al desarrollo de
habilidades en los alumnos del décimo grado en el trabajo con magnitudes fisicas y sus unidades de
medidas, elaborados sobre la base de las dificultades caracterizadas.



Se ofrece una concepcion metodolégica donde se muestran las estructuras, relaciones y funciones de
los ejercicios que se proponen y se hace referencia a los fundamentos tedéricos y metodoldgicos en los
que se sustentan los mismos.

La propuesta esta dirigida a que los alumnos realicen una adecuada interpretacién de la esencia de las
magnitudes fisicas y sus unidades de medidas a partir de la descripcion del Movimiento Mecanico del
programa de Fisica décimo grado de la ensefianza preuniversitaria, en funcion del desarrollo de
habilidades para la vida, de modo que puedan explicar los procesos y fendbmenos que ocurren en la
naturaleza tales como: cambio de posicion en el espacio, movimiento de autos, personas, planetas,
galaxias, satélites, atomos, particulas subatomicas, entre otros; que hasta este nivel deben dominar y
estén en mejores condiciones de saberlo aplicar en la vida practica y asumir una conducta responsable
ante el cuidado del medio ambiente.

Palabras clave: habilidades, ejercicios, sistema, magnitudes, unidades, medidas.
Introduccion

La ensefanza de la Fisica en Cuba ha transitado por un profundo proceso de transformaciéon acorde
con el perfeccionamiento del Sistema Nacional de Educacion; en este orden se han realizados
investigaciones en el campo de la Metodologia de la Enseflanza de la Fisica, con énfasis en las
direcciones siguientes: contribucién de la asignatura Fisica a la formacién de la concepcién cientifica del
mundo; utilizacion de métodos de ensefianza que tiendan a potenciar el desarrollo de las capacidades
cognoscitivas productivas de los estudiantes; desarrollo de una metodologia que sustente
cientificamente el desarrollo de las actividades experimentales en la ensefianza de la Fisica;
establecimiento de una metodologia para la solucién de problemas de Fisica, que permita erradicar el
formalismo en las clases de desarrollo de habilidades; utilizacién de las Tecnologia de la Informacién y
las comunicaciones, por medio de las clases de Fisica.

Consideramos que tal proceder requiere de una preparacién por parte del profesor de preuniversitario
para la direccién y conduccion del proceso de ensefianza — aprendizaje.

Es asi que desde el comienzo de la educacién preuniversitaria en municipio de Imias en el curso
escolar 1991- 1992, se obtienen resultados significativos en el orden cuantitativo en el proceso de
ensefianza aprendizaje, no asi en el orden cualitativo en el caso de las ciencias, sobre todo en la Fisica;
ciencia en gue el aprendizaje y el desarrollo de habilidades de los alumnos demuestran que no hay un
conocimiento acabado en correspondencia con los objetivos de los programas, no se ha logrado en los
estudiantes una consolidaciéon de las habilidades que contribuyan a su preparacion para su futura
actividad profesional y cultural; el desarrollo de su expresion oral y que reconozcan la estructura légico
deductiva de la Fisica, sobre todo en el décimo grado.

En consonancia con lo anterior después de un analisis minucioso diagnéstico y documentacién se ha
podido observar no existen ejercicios y problemas en los libros de textos del preuniversitario u otro
material didactico que contextualicen la practica cotidiana de los alumnos del territorio para sistematizar
los contenidos de las magnitudes fisicas y de sus unidades de medidas; provocando en ellos:

e Insuficiente habilidad en la estimacion de magnitudes fisicas.
¢ Poca habilidad en la conversion de unidades de magnitudes fisicas.

¢ Insuficientes habilidades en el uso de instrumentos de medidas para la mediciéon de las magnitudes
fisicas.



e Poco conocimiento y uso de los prefijos del Sistema Internacional de Unidades.

Estos elementos permiten identificar la contradiccién fundamental, la cual tiene su esencia en la no
existencia de ejercicios en el libro de texto u otro material didactico que contextualicen la practica
cotidiana de los estudiantes del territorio que le permitan sistematizar los contenidos de las magnitudes
fisicas y de sus unidades de medidas y la necesidad de que estos desarrollen habilidades para el
trabajo con estas magnitudes, lo cual conduce al autor a desarrollar un proceso investigativo partiendo
del siguiente problema cientifico: ¢cémo potenciar el desarrollo de habilidades en los estudiantes de
décimo grado para el trabajo con magnitudes fisicas y sus unidades de medidas a partir de la
descripcion del Movimiento Mecanico.?

Para solucionar el problema se declara como objetivo de la investigacién la elaboracién de un sistema
de ejercicios que potencien el desarrollo de habilidades en los alumnos del décimo grado para el trabajo
con magnitudes fisicas y sus unidades de medidas a partir de la descripcién del Movimiento Mecanico
del programa de Fisica de décimo grado de la ensefianza preuniversitaria.

Desarrollo:

1. Fundamentos tedricos y metodoldgicos que sustentan el proceso de resolucibn de problema
dedicado al desarrollo de habilidades para el trabajo con magnitudes fisicas y sus unidades de medidas
en preuniversitario.

Este trabajo sustenta sus fundamentos filos6ficos en el materialismo dialéctico, con sus leyes y
categorias, el cual nos ofrece la via dialéctica del conocimiento de la verdad, formulada por (V.l.Lenin
1979, p.113), en la que expresa:”El pensamiento que se eleva de lo concreto a lo abstracto siempre que
sea correcto, no se aleja de la realidad, sino que se acerca a ella. Todas las abstracciones cientificas
(correctas, serias, no absurdas), reflejan la naturaleza en forma profunda veraz y completa. De la
contemplacion viva al pensamiento abstracto, y de éste a la practica: tal es el camino dialéctico del
conocimiento de la realidad objetiva”. Pues es asumida esta concepcion dialéctico-materialista ya que
resulta de gran utilidad para el estudio de los diferentes procesos, hechos y fenémenos, sus
propiedades y magnitudes fisicas, porque posibilita la formacién de la concepcién cientifica del mundo
que nos rodea.

Como sustento pedagdgico y psicolégico se ha tomado la concepcion histérico-cultural de la escuela
fundada por L.S. Vigotski y desarrollada por un notable grupo de investigadores: (A.N. Leontiev, A.R.
Luria, P.Ya. Galperin, D. Elkonin y V.V. Davidov), (1960), en el que la categoria principal es la
apropiacién por el hombre de la herencia cultural, elaborada por las generaciones precedentes. Al
mismo tiempo que el sujeto se apropia de la herencia sociocultural la construye, la desarrolla, la
enriquece y la transforma, convirtiendo su aporte en un legado para las generaciones futuras. Vigostky
concibe el aprendizaje como un proceso social, necesario y universal en el desarrollo de las funciones
mentales, especificamente humanas. Esta concepcién acerca de la relacion del aprendizaje con el
desarrollo tiene sus antecedentes en la tesis, respecto al origen social y la estructura mediatizada de las
funciones mentales.

Para los fundamentos tedricos y metodoldgicos contamos con los aportes de Félix Varela como figura
més prominente de la época colonial, el cual introduce el método experimental en la ensefianza de la
Fisica en Cuba, recomendando la utilizacién del analisis y la sintesis combinados para desarrollar el
proceso de ensefianza-aprendizaje. El método didactico empleado por Varela, concretado en el método
explicativo, seguia el camino siguiente:



1. Partir de la activacion de las potencialidades intelectuales del alumno, para llevarlo a conocer el
origen y la estructura de las ideas.

2. Iniciar el estudio de la naturaleza y de la sociedad, mediante la observacion y la experimentacion de
los conocimientos empiricos, que eran necesariamente ampliados y profundizados, dadas las
posibilidades intelectuales que ya alcanzaban los alumnos.

3. Arribar a generalizaciones y sistematizaciones (nivel tedrico) a partir de activar plenamente el
proceso de reflexion.

4. Lograr la expresion cabal del pensamiento.

5. Lograr la aplicacién de los conocimientos adquiridos (tanto teéricos como practicos) a la
transformacion de la realidad natural y social del propio hombre.

Se asumen las concepciones de las importantes transformaciones que surgen en la década del ochenta
del siglo XX en el proceso de ensefianza de la Fisica, a raiz de la importaciéon de la metodologia
soviética.

Esta metodologia introduce un procedimiento para la descripcion de los fendmenos fisicos, las
magnitudes y leyes (A.l.Bugaev, 1989: 272), que consistia en cinco pasos para el estudio de las
magnitudes:

1. Propiedades que caracteriza esta magnitud fisica.

2. Férmula que expresa su relacién con otras magnitudes.
3. Determinacion de la magnitud.

4. Unidades de medicion.

5. Procedimiento para su medicion.

Se considera que el procedimiento juega un papel importante que permite organizar el estudio de estos
contenidos y una via para describirlos; en la actualidad se observan ciertas limitaciones en el papel
protagonico del alumno en el proceso de ensefianza aprendizaje durante su aplicacién, conduciendo a
un pensamiento reproductor.

En tal sentido Rond6 Guilarte, Nelson (2008) aporta un procedimiento para el estudio de las
maghnitudes fisicas. El procedimiento propuesto consiste en un conjunto de interrogantes que poseen
un caracter sistémico y una unidad interna, que guian al estudiante, en su trabajo independiente, a
desentrafiar la esencia de las magnitudes fisicas en estudio, como una via para realizar una adecuada
interpretacion de la realidad. Se debe partir de un experimento que se corresponda con las magnitudes
fisicas que se desean estudiar, presentarlo a los alumnos, o facilitarles las condiciones necesarias y
suficientes para que éstos lo realicen, asi se garantiza que interactien directamente con la realidad a
estudiar. Una variante puede ser, seleccionar una manifestacion de la materia en el entorno de los
alumnos, dirigirlos a la observacion de la misma y conducirlos a una situacion de carencia cognoscitiva,
que los motive hacia la blUsqueda del conocimiento, momento propicio para que los alumnos puedan
plantear hipotesis, respuestas adelantadas, suposiciones que iran corroborando en la medida que se
inserten en la exploracién del contenido a partir del sistema de preguntas. En el sistema de preguntas,
cada una de ellas tiene una funcion determinada, y en su conjunto deben potenciar los contenidos de
maghnitudes fisicas segun corresponda.

A continuacion se sintetiza el procedimiento propuesto para el estudio de las magnitudes fisicas:
1. ¢Cual es el nombre de la magnitud fisica que vas a estudiar?

2. ¢Qué conoces sobre esta magnitud?



¢, Qué tipo de magnitud es, escalar o vectorial?

¢ Expresa el valor de qué propiedades de los objetos o fendmenos?

¢ Puedes medirla, cémo?

¢En qué unidades de medida se expresa en el sistema internacional?
¢ Cual es su concepto?

¢,Como se representa y cudl es su expresion matematica?
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¢,Con qué otras magnitudes se relaciona?

10. ¢Qué significacion practica tiene el contenido de esta magnitud para usted, para la ciencia y para
la técnica?

11. ¢El resultado de tu estudio coincide con los resultados de tus compafieros, con  los del profesor y
con la comunidad cientifica?

12. ¢Qué te falté, en qué cometiste error, lo puedes rectificar, qué otro elemento puedes afiadir?

No se asume este procedimiento al considerarlo muy extenso para el andlisis de cada una de las
magnitudes en los ejercicios propuestos durante las clases frente a estudiantes.

2. Fundamentacion didactica de la propuesta.

Tomamos como fundamentos didacticos la propuesta de (Corona Poveda, Alberto L. 1997) donde se
plantea que la habilidad como formacion psicoldgica, tiene su fundamento en la estructura de la
personalidad y particularmente en la esfera de autorregulacidon ejecutora (cognitivo instrumental), en la
que coexisten las unidades psiquicas: estado cognitivo, estado metacognitivo e instrumentacion
ejecutora, de la que es tributaria junto a otras manifestaciones de las ejecuciones: acciones,
operaciones, habitos y capacidades.

En esta obra Alberto Corona Poveda, le concede esencial importancia al concepto actividad al
considerar que las ejecuciones mencionadas en el parrafo anterior se enmarcan en el contexto mas
general de este concepto haciendo su analisis a partir de lo expuesto en el Diccionario Filoséfico de M.
Rosentall y P. Ludin: la actividad es la funcién del sujeto en el proceso de interaccién con el objeto, es
un nexo especifico del organismo vivo con el medio que lo rodea; la actividad es estimulada por la
necesidad, se orienta hacia el objeto que le da satisfaccion y se lleva a cabo mediante un sistema de
acciones. En su aspecto externo se concreta en el movimiento de las partes del cuerpo con objetos
reales, en el interno se opera en la mente del hombre con representaciones de los objetos y los
movimientos. La actividad practica esta dirigida directamente a la transformacion de los hechos, la
tedrica (interna) a la determinacion de los procedimientos y leyes de tal transformacién. La diversidad de
actividades del hombre surge de la multiplicidad de necesidades del hombre y de la sociedad.

En este orden al definir el concepto de esta manera, ofrece aspectos de gran interés desde el punto de
vista didactico, los cuales son asumidos por el autor:

e Laactividad es estimulada por la necesidad, se orienta hacia el objeto que le da satisfaccion.
e Laactividad se lleva a cabo mediante un sistema de acciones.

e La actividad practica esta dirigida a la transformacién de los hechos, la tetrica (interna) a la
determinacion de los procedimientos y las leyes de tal transformacion.

e La diversidad de actividades del hombre surge de la multiplicidad de las necesidades del hombre y
de la sociedad.



En sus analisis hace referencia a los modos de actuacién del profesor de ciencias y plantea que de
acuerdo a los modelos del especialista el profesor de Ciencias debe desarrollar las tareas tipicas
siguientes:

e Estudio de los conocimientos propios de la ciencia y de los documentos normativos relacionados
con su aplicacion docente.

e Analisis cientifico metodolégico de las unidades que imparte.

e Ejecucion de trabajo educativo con sus estudiantes.

e Disefio, ejecucion y direccion del proceso de realizacién de experimentos fisicos escolares.
e Planificacion del proceso de aprendizaje de los estudiantes.

e Aplicacion de métodos de la investigacion educacional.

e Solucion vy disefio de problemas tipicos de la ciencia, su andlisis metodoldgico y direccion del
proceso de solucién por parte de sus estudiantes.

Afiade Alberto Corona Poveda, que para la ejecucion de estas tareas tipicas se requiere de un sistema
de habilidades particulares de la asignatura, tanto de adquisicién como de aplicacion de conocimientos,
las cuales tienen su basamento en las habilidades intelectuales generales y en los procesos logicos del
pensamiento pero su estructura depende ademads, de la propia estructura interna del conocimiento
Fisico, entonces los criterios que se siguieron para el establecimiento de los modelos funcionales del
sistema de habilidades particulares de la asignatura fueron:

e Las acciones invariantes de cada habilidad particular estan determinadas por las acciones
invariantes de la habilidad intelectual general correspondiente.

e Las acciones invariantes de la habilidad particular determinada por las de la general correspondiente,
son moduladas por la estructura del conocimiento cientifico del objeto en estudio.

En este orden brinda los modelos funcionales de las habilidades profesionales del profesor de fisica. En
consecuencia con el objetivo de esta obra, el autor se identifica con diez de estas habilidades (ver
anexo 9) y muy en especial con la habilidad de caracterizar magnitudes y sus respectivas acciones
invariantes por estar en plena correspondencia con el sistema de ejercicios, de modo que las invariantes
fundamentales para el sistema de ejercicios que se propone son:

e Precisar qué propiedades del hecho caracteriza esta magnitud.
o Definir el concepto que expresa la magnitud.

e Enumerar las propiedades especificas de la magnitud (fundamental o no, de estado, vectorial,
escalar etc.)

e Formular la relacién funcional con otras magnitudes que permite su determinacion (en el caso de las
no fundamentales)

e Expresar las unidades de medida de la magnitud y sus equivalencias mas usadas.
e Describir procesos experimentales fundamentales para la medicién de la magnitud.

3. Caracterizacion del estado actual del desarrollo de habilidades en el trabajo con magnitudes fisicas
y sus unidades de medidas en los alumnos de décimo grado del IPUEC Protesta de Baragua.

En el diagnostico para determinar el estado actual del tratamiento que se estd dando a los contenidos
relacionados con magnitudes fisicas en el 10mo grado del preuniversitario “Protesta de Baraguad” se
realizé el estudio y andlisis de los programas, planes de estudio, el libro de texto de Fisica décimo



grado, reunion del departamento y preparacion de la asignatura (ver anexo 1), se observaron un total 15
clases (anexo 2), se hicieron entrevistas a profesores y directivos (anexo 3) y encuesta a estudiantes
(anexo 4). Su andlisis y valoracién se presentan a partir de los siguientes elementos esenciales los
cuales se identifican como indicadores:

1 Vias que se utilizan para el tratamiento a las magnitudes fisicas.

2 Nivel de preparacion docente metodolégica y cientifica metodologica de los docentes para el
tratamiento a las magnitudes fisicas.

3 Nivel de dominio del contenido relacionado con el trabajo con magnitudes fisicas.

Al evaluar estos indicadores utilizando los métodos definidos en la introduccién de este trabajo se
obtienen los resultados siguientes:

En las clases no se utilizan vias especificas para potenciar los contenidos de las magnitudes fisicas; se
utilizan actividades mediante la resolucion de problemas comunes del libro de texto, pero no se implica
a los alumnos en la busqueda del conocimiento que les permita familiarizarse y consolidar la magnitud
objeto de estudio; los profesores tienen poca preparacion cientifica y metodol6égica para dar
tratamiento a las magnitudes fisicas, pues no se profundiza en el tratamiento metodolégico para el
desarrollo del contenido de las magnitudes fisicas evidenciado ademas en la deficiente planificacion de
tareas con este fin; existe pobre dominio del contenido e insuficiente desarrollo de habilidades por parte
de los alumnos al resolver ejercicios relacionado con este contenido.

Por otra parte predomina la actividad del profesor por encima de la del alumno. La participaciéon de
estos ultimos en la realizacién de la tarea docente es superficial, mecanica y poco sistematica.

Los profesores tienen conocimientos de la concepcion desarrolladora del aprendizaje pero no realizan
ejercicios que permitan potenciarlos. Las clases que se imparten son de caracter reproductivo, lo que
limita aprovechar las potencialidades de los estudiantes en funcién del contenido.

En el libro de texto no existen ejercicios que contextualicen la practica cotidiana de los alumnos que les
permita desarrollar habilidades en el trabajo con magnitudes fisica y sus unidades de medidas; estos
ejercicios tratan situaciones que los alumnos no la han vivido y estéan lejos de experimentarlas en el
accionar habitual de manera que se vean mas implicados en el proceso.

4. Sistema de ejercicios.

En el trabajo se aporta un sistema de ejercicios con la finalidad de contribuir al desarrollo de habilidades
en el trabajo con magnitudes fisicas en los alumnos del décimo grado, elaborado sobre la base de las
dificultades caracterizadas en el epigrafe anterior. Por otra parte al hacer un andlisis del sistema de
tareas del libro de texto y las habilidades propuestas para esta unidad (ver anexo 5), donde aparecen
dos habilidades directamente hacia el trabajo con magnitudes fisicas (conversién de unidades y
representar graficamente magnitudes fisicas vectoriales) observamos que aunque son variados y
suficientes, se necesitan otros ejercicios con una graduacién y una explicacion teorica del contenido
que resulten asequibles y el alumno sea capaz resolver las dificultades que presentan en el trabajo con
maghnitudes fisicas y con ello comprender mejor la concepcién cientifica del mundo.

Para lograr un adecuado y oportuno trabajo con las magnitudes fisicas, que al final los alumnos de
décimo grado potencien el desarrollo de estas habilidades a partir de los contenidos de la unidad 2 del
programa de Fisica, se elaboraron ejercicios variados, que podran ser aplicados por la via curricular y
por la extracurricular, pero resulta necesario partir de las definiciones de sistemay de ejercicio:

Al revisar varias definiciones de sistema en diferentes fuentes, se asume la de C, Alvarez (1999).
Sistema: es un (...) conjunto de componentes interrelacionados entre si, desde el punto de vista estatico
y dinamico, cuyo funcionamiento esté dirigido al logro de determinados objetivos (...). Es asumida



porque su significado se ajusta a la propuesta donde cada uno de los componentes del sistema de
ejercicios, ademas de tener un objetivo especifico, se relaciona uno con el otro y su objetivo comun esta
explicito en este trabajo (potenciar el desarrollo de habilidades en los alumnos del décimo grado para el
trabajo con magnitudes fisicas y sus unidades de medidas a partir de la descripcién del Movimiento
Mecanico del programa de Fisica de décimo grado de la ensefianza preuniversitaria). Afladimos que los
mismos estan concebidos segun el orden en que aparecen los contenidos en el programa y de ante
mano su concepcion es sistémica como lo es la ensefianza en su conjunto.

Al analizar varias fuentes se asume el concepto de ejercicio que aparece en Microsoft Encarta 2009,
por corresponderse totalmente uno de sus elementos con el objetivo de este trabajo:

Ejercicio: del latin exercitium. Accién de ejercitar o ejercitarse. Accion y efecto de ejercer. Il Actividad
destinada a adquirir, desarrollar o conservar una facultad o cualidad psiquica. Recordar
acontecimientos y fechas es un buen ejercicio mental. Prueba que realiza el opositor o el estudiante
para obtener un grado académico o pasar un examen. El trabajo practico que en el aprendizaje de
ciertas disciplinas sirve de complemento y comprobacion de la ensefianza tedrica. Ejercicio de
redaccion, traduccion, de andlisis.

Se considera necesario definir o asumir el concepto de magnitud, el cual es abordado por diferentes
autores:

En correspondencia con esta investigacion se asume la definicion que aparece en Wikipedia. La
maghnitud es una propiedad que poseen los cuerpos, los fenbmenos o las relaciones entre ellos, que
permite que puedan ser medidos. Dicha medida, representada por una cantidad, puede ser expresada
mediante nimeros basandose en la comparacién con otro cuerpo o fendbmeno que se toma como
patrén. La masa, el tiempo, la longitud, el volumen, la velocidad, la temperatura, entre muchas otras, son
magnitudes.

En el caso especifico de magnitud fisica se define como una propiedad o cualidad de un objeto o
sistema fisico a la que se le pueden asignar distintos valores como resultado de una medicion
cuantitativa. Seguramente entre las primeras magnitudes definidas resultan la longitud de un segmento
y la superficie de un cuadrado. Las magnitudes fisicas se cuantifican usando un patrén que tenga bien
definida esa magnitud, y tomando como unidad la cantidad de esa propiedad que posea el objeto
patrén. Por ejemplo, se considera que la longitud del metro patrén es 1.

Las magnitudes fisicas pueden ser clasificadas de acuerdo a varios criterios:
e Segln su forma matematica, las magnitudes se clasifican en escalares, vectoriales o tensoriales.
e Seguln su actividad, se clasifican en magnitudes extensivas e intensivas.

Las magnitudes escalares son aquellas que quedan completamente definidas por un nimero y las
unidades utilizadas para su medida. Esto es, las magnitudes escalares estan representadas por el ente
matematico mas simple, por un nimero. Podemos decir que poseen un modulo, pero que carecen de
direccion y sentido. Su valor puede ser independiente del observador (v.g.: la masa, la temperatura, la
densidad, etc.) o depender de la posicion o estado de movimiento del observador (v.g.: la energia
cinética)

Las magnitudes vectoriales son las magnitudes que quedan caracterizadas por una cantidad (intensidad
0 médulo), una direccién y un sentido. En un espacio euclidiano, de no mas de tres dimensiones, un
vector se representa mediante un segmento orientado. Ejemplos de estas magnitudes son: la velocidad,
la aceleracion, la fuerza, el campo eléctrico, intensidad luminosa, etc.



Las magnitudes tensoriales son las que caracterizan propiedades o comportamientos fisicos
modelizables mediante un conjunto de nimeros que cambian tensorialmente al elegir otro sistema de
coordenadas asociado a un observador con diferente estado de movimiento o de orientacion.

De acuerdo con el tipo de magnitud, debemos escoger leyes de transformaciéon de las componentes
fisicas de las magnitudes medidas, para poder ver si diferentes observadores hicieron la misma medida
0 para saber qué medidas obtendra un observador, conocidas las de otro cuya orientacién y estado de
movimiento respecto al primero sean conocidos.

Una magnitud extensiva es una magnitud que depende de la cantidad de sustancia que tiene el cuerpo
o sistema. Las magnitudes extensivas son aditivas. Si consideramos un sistema fisico formado por dos
partes o subsistemas, el valor total de una magnitud extensiva resulta ser la suma de sus valores en
cada una de las dos partes. Ejemplos: la masa y el volumen de un cuerpo o sistema, la energia de un
sistema termodinamico, etc.

Una magnitud intensiva es aquella cuyo valor no depende de la cantidad de materia del sistema. Las
magnitudes intensivas tienen el mismo valor para un sistema que para cada una de sus partes
consideradas como subsistemas. Ejemplos: la densidad, la temperatura y la presién de un sistema
termodinamico en equilibrio.

En general, el cociente entre dos magnitudes extensivas da como resultado una magnitud intensiva.
Ejemplo: masa dividida por volumen representa densidad.

Consideramos valido en este analisis referirnos al Sistema Internacional de Unidades. El mismo se basa
en dos tipos de magnitudes fisicas:

e Las siete que se toman como fundamentales, de las que derivan todas las demas; ( longitud,
tiempo, masa, intensidad de corriente eléctrica, temperatura, cantidad de sustancia e intensidad
luminosa)

e Las derivadas, que son las restantes y que pueden ser expresadas con una combinacién
matematica de las anteriores.

Las magnitudes basicas no derivadas del S.I son las siguientes:

e Longitud: metro (m). El metro es la distancia recorrida por la luz en el vacio en 1/299 792 458
segundos. Este patron fue establecido en el afio 1983.

e Tiempo: segundo (s). El segundo es la duracién de 9 192 631 770 periodos de la radiacion
correspondiente a la transicion entre los dos niveles hiperfinos del estado fundamental del cesio-
133. Este patrén fue establecido en el afio 1967.

e Masa: kilogramo (kg). El kilogramo es la masa de un cilindro de aleacion de Platino-Iridio depositado
en la Oficina Internacional de Pesas y Medidas. Este patrén fue establecido en el afio 1887.

¢ Intensidad de corriente eléctrica: amperio (A). El amperio o ampere es la intensidad de una corriente
constante que, manteniéndose en dos conductores paralelos, rectilineos, de longitud infinita, de
seccion circular despreciable y situados a una distancia de un metro uno de otro, en el vacio,
produciria una fuerza igual a 2x107 newton por metro de longitud.

e Temperatura: kelvin (K). El kelvin es la fraccién 1/273,16 de la temperatura del punto triple del agua.

e Cantidad de sustancia: mol (mol). EI mol es la cantidad de sustancia de un sistema que contiene
tantas entidades elementales como atomos hay en 12 gramos de carbono-12.



e Intensidad luminosa: candela (cd). La candela es la unidad luminosa, en una direccién dada, de una
fuente que emite una radiacién monocromatica de frecuencia 540x1012 Hz y cuya intensidad energética
en dicha direccion es 1/683 vatios por estereorradian.

En el Sistema Cegesimal (C.G.S) se destacan tres unidades Fundamentales:
e Longitud: centimetro (cm): 1/100 del metro (m)

e Tiempo: segundo (s): La misma definicién del S.I.

e Masa: gramo (g): 1/1000 del kilogramo (kg) del S.I.

En el Sistema Gravitacional Métrico Técnico se destacan las siguientes:

e Longitud: metro (m). La misma definicion del Sistema Internacional.

e Tiempo: segundo (s).La misma definicién del Sistema Internacional.

e Fuerza: kilogramo-fuerza (kgr). El peso de una masa de 1 kg (S.l.), en condiciones normales de
gravedad (g = 9,80665 m/s?).

Una vez definidas las magnitudes que se consideran basicas, las demas resultan derivadas y se pueden
expresar como combinacidén de las primeras.

Las unidades derivadas se usan para las siguientes magnitudes: superficie, volumen, velocidad,
aceleracion, densidad, frecuencia, periodo, fuerza, presién, trabajo, calor, energia, potencia, carga
eléctrica, diferencia de potencial, potencial eléctrico, resistencia eléctrica, etcétera.

Algunas de las unidades usadas para esas magnitudes derivadas son:
e Fuerza: newton (N) que es igual a kg-m/s?
e Energia: julio (J) que es igual a kg-m?/s?

En este sentido es valido destacar que los ejercicios propuestos responden a las principales magnitudes
fisicas que se estudian en el grado, que son: posicion, desplazamiento, velocidad, aceleracién, masa,
fuerza, presion, impulso de una fuerza, cantidad de movimiento, energia, trabajo, calor, potencia,
eficiencia energética, carga eléctrica, intensidad del campo eléctrico y gravitatorio, induccién magnética,
potencial eléctrico y gravitatorio, sin dejar de dar tratamiento a magnitudes basicas como el tiempo,
presente en todos los procesos y fenébmenos del universo.

Concepcién metodoldgica del conjunto de ejercicios:

Desde el punto de vista estructural el sistema comienza con ejercicios que les permiten a los alumnos
familiarizarse con los prefijos del Sistema Internacional de Unidades y memorizar vias de conversion de
unidades de medidas fundamentalmente de tiempo (ejercicios del 1 y 2). Estos se trabajan en la unidad
(Fisica y el Universo en que vivimos) después de dar dimensiones y magnitudes principales del
Universo.

El siguiente bloque de ejercicios se relaciona con la magnitud velocidad, donde a partir del andlisis e
identificacién de variaciones de magnitudes (espacio y tiempo), el alumno debe identificar la que se
deriva y hacer el andlisis dimensional de las unidades de medidas, asi referirse al significado de valores
de magnitudes en este caso velocidad (ejercicios 4 y 5). Los mismos se utilizan en la unidad
(Descripcion del Movimiento Mecanico) en clase de ejercitacion del primer sistema de clase.

Los ejercicios 6 y 7, se refieren a la aceleracion, donde el alumno a partir de experiencias cotidianas
identifica las magnitudes que varian (velocidad y tiempo) y en esa misma medida identifica la magnitud
derivada (aceleracion), ademas de identificar la magnitud aceleraciéon a partir de una situacion practica.



Se utilizan en la unidad (Descripcion del Movimiento Mecéanico) después de dar aceleracion, posicién,
velocidad y desplazamiento en el MRUV.

El ejercicio 8 destinado a determinar el valor de magnitud velocidad angular partiendo del conocimiento
de angulo de giro. Se trabaja en clase de sistematizacion sobre relacion entre velocidad lineal y angular.

En los ejercicios 9 y 10 relacionado con la magnitud masa, el alumno debe identificar la magnitud a
partir de situaciones cotidianas y haciendo comparaciones entre la masa de cuerpos diferentes; a estos
ejercicios le continda el # 11basado en conversidon de unidades de medidas de masa en una relacién
masa/tiempo. Todos destinados a trabajar en la unidad (Interacciones en la naturaleza y movimiento
mecanico) después de dar primera ley del movimiento mecénico, inercialidad y masa de los cuerpos.

El ejercicio 12 destinado a afianzar el concepto de fuerza a partir de que los alumnos identifiquen
transformaciones ocurridas en varias situaciones e identifiquen que la accién que la provoca es la
fuerza. Se utiliza después de dar caracteristicas de la fuerza.

El sistema termina con los ejercicios 13 y 14 destinado al desarrollo de habilidades en el analisis
dimensional de las unidades al determinar los valores de las magnitudes aceleracion y fuerza aplicando
la segunda ley de Newton y ecuaciones de cinematica. Se tratan en clase de ejercitacion sobre
aplicacién de la segunda ley de Newton.

Estructura de la presentacion de los ejercicios:

¢ Enunciado del ejercicio

¢ Objetivo

¢ Procedimiento metodoldgico.

¢ Acciones invariantes de la habilidad:

-Precisar qué propiedades del hecho caracteriza esta magnitud.
-Definir el concepto que expresa la magnitud.

-Enumerar las propiedades especificas de la magnitud (fundamental o no, de estado, vectorial, escalar
etc.)

-Formular la relacién funcional con otras magnitudes que permite su determinacién (en el caso de las no
fundamentales)

-Expresar las unidades de medida de la magnitud, sus equivalencias mas usadas y conversion.
-Realizar el analisis dimensional de las unidades.

-Describir procesos experimentales fundamentales para la medicion de la magnitud.

Sistema de ejercicios:

1. Entre los prefijos del Sistema Internacional de Unidades (SIU) se encuentran: giga-, mega-, kilo-,
hecto-, centi-, mili-, micro- y nano-. Use los mismos para expresar las cantidades siguientes en las
unidades entre paréntesis.

Nota: usted determinara las cantidades por mediciones e investigara en la Secretaria Docente, en el
Laboratorio de Computacion y en la Biblioteca Escolar:

a) La matricula de tu escuela (alumnos)
b) La capacidad de una memoria flash (bytes)

c) La capacidad de un disco duro (bytes)



d) La capacidad libre de una memoria flash (bytes)

e) Ellargo de una regla pequefia (metros)

f) El grosor de un libro (metros)

g) La masa de uno de tus compafieros (gramos)

h) El tiempo de duracion de un proceso (2 x 106 segundos)
i) Eltiempo de duracion de un proceso (1 x 10-° segundos)
j) Lamasa aproximada de una uva (gramos)

Obijetivo. Sistematizar los prefijos del Sistema Internacional de Unidades aplicados fundamentalmente a
expresiones de medidas cotidianas.

Procedimiento metodoldgico: se le orienta al alumno con anticipacion realizar las mediciones, buscar e
investigar en la Secretaria Docente, en el Laboratorio de Computaciéon y en la Biblioteca Escolar las
cantidades que se relacionan en las unidades que se pide. Luego en el aula se agrupan en cuatro
equipo donde cada uno recepciones sus cantidades y deciden de las que son comunes cudles llevar a
la pizarra en la que cada equipo escribira sus cantidades y después de analizar cuidadosamente todas
las expresiones pase a identificar la correspondencia entre dicha cantidad y el prefijo en cuestion a partir
del conocimiento que posee sobre mdltiplo y submudltiplo de las diferentes unidades estudiadas en
grados anteriores.

2. Busca en la enciclopedia libre Wikipedia la edad del universo en segundo y determine qué porciento
de esta edad usted ha vivido en segundo?

Obijetivo. Ejercitar las vias de conversion de la unidad de tiempo (afio a segundo)

Procedimiento metodoldgico: se le orienta al alumno con tiempo suficiente buscar en la enciclopedia
libre Wikipedia la edad del universo. Se le explica que para poder determinar el porciento de esa edad
que ha vivido deben expresar cada edades en segundo, si es necesario se le recuerda el procedimiento
para determinarlo o sea calculo de porciento, como otro elemento del conocimiento que el alumno
ejercita.

Accién invariante de la habilidad:
Expresar las unidades de medida de la magnitud, sus equivalencias mas usadas y conversion

3. Determine por estimacion desde la parte trasera de la plaza de la escuela, la posicién de un
carretén tirado por un caballo (coche) que ha salido del parqueo y pasa frente a usted; repita lo mismo
pasado 10 segundos y responda.

a) ¢Qué variaciones han ocurridos?

b) Cuantifiquela

C) ¢Qué magnitud fisica se ha derivado?

d) ¢Cual es su unidad de medida? Realice el analisis de las unidades a partir de su relacion funcional.
e) ¢Cual es su valor?

f) Represéntela graficamente.

Obijetivo. Identificar las magnitudes posicion y tiempo. A partir de sus variaciones identificar y determinar
la magnitud derivada.



Procedimiento metodoldgico: en este ejercicio se le orienta al alumno que se ubique en la parte trasera
de la plaza de la escuela para que realice la medicién por estimacién de la posicion del coche en los
momentos que se describen, que se analice bien para que sea lo mas cercano posible a medicién con
instrumento, las mismas dada en metros. A partir de los datos que se estimen y el resto de la
informacion del ejercicio realizar el andlisis de las variaciones ocurridas que le permita identificar las
magnitudes posicién y tiempo y a partir de aqui identificar la magnitud derivada. Se le explica que
formulen la relacion funcional de esa magnitud derivada con el resto de las magnitudes involucrada en
esta situaciéon, de manera que le permita determinar su valor. Se les recuerdan los pasos a seguir para
la representacion grafica de la misma. Debe hacerse énfasis en el Andlisis Dimensional de las
Unidades (ADU) al percatarse que queda expresada en m/s.

El (ADU) de las unidades debe ser similar al siguiente: la posicion se expresa en metro (m) y el tiempo
en segundo (s) o sea X(m)/t(s) — m/s.

Acciones invariantes de la habilidad:
-Precisar qué propiedades del hecho caracteriza esta magnitud.
-Definir el concepto que expresa la magnitud.

-Enumerar las propiedades especificas de la magnitud (fundamental o no, de estado, vectorial, escalar
etc.)

-Formular la relacion funcional con otras magnitudes que permite su determinacion (en el caso de las no
fundamentales)

-Expresar las unidades de medida de la magnitud, sus equivalencias mas usadas y conversion.
-Realizar el analisis dimensional de las unidades.

5. Un alumno observa desde la piquera, un coche en la posicién X = 100 metros en el instante t=0y 5
segundos después se encuentra en la posicion X = 10 metros.

a) ¢El coche se acerco o se alej6 de la piquera?
b) ¢Cuél es el valor de su velocidad?
C) ¢Qué significa este resultado?

d) En este ejercicio estan presentes tres magnitudes. Diga cuéles son vectoriales. Justifique.

Obijetivo. Desarrollar habilidades en la interpretaciéon y significado de resultados de valores dados y
calculados de las magnitudes posicion, tiempo y velocidad a partir de una situacion cotidiana.

Procedimiento metodolégico: se le orienta al alumno que interprete la situacién planteada, que
primeramente tiene que determinar si el coche se acerco o se alejé de la piquera por el analisis de la
variacion de las posiciones con respecto al tiempo, determinar el valor de la velocidad a partir del
concepto que posee de la misma haciendo el Analisis Dimensional de las Unidades (ADU) X(m)/t(s) —
m/s. En el significado del resultado tiene que referirse en cuénto varia la posicién en cada segundo. En
el inciso d) debe identificar a partir del conocimiento que posee sobre magnitudes escalares y
vectoriales.

Acciones invariantes de la habilidad:
-Precisar qué propiedades del hecho caracteriza esta magnitud.

-Definir el concepto que expresa la magnitud.



-Enumerar las propiedades especificas de la magnitud (fundamental o no, de estado, vectorial, escalar
etc.)

-Formular la relacién funcional con otras magnitudes que permite su determinacién (en el caso de las no
fundamentales)

-Expresar las unidades de medida de la magnitud, sus equivalencias mas usadas y conversion.

6. Los alumnos que toman el émnibus rutero para trasladarse hasta la escuela, deben observar el
velocimetro en un tramo del camino y anotar los valores en km/h que indica la escala del mismo en el
instante inicial y final del tramo:

a) ¢Segun la observacion realizada, qué magnitud varié en esta situacion?
b) ¢Existe variacion de otra magnitud? ¢, Cual?
C) De estas variaciones se deriva otra magnitud. ¢ Cuél es?

d) Sirepitiera la accién explique qué haria para determinar el valor de la magnitud derivada.
Obijetivo. Consolidar el concepto de aceleracion.

Procedimiento metodoldgico: se le orienta a los alumnos que viajan en el dmnibus rutero, que observen
y anoten los valores que marca el velocimetro en el trayecto de la recta del campo; ya en el aula se le
explica que a partir del instrumento que se menciona y las unidades de medidas de los valores anotados
determinaran cual es la magnitud que varia; dejando ver ademas que transcurre el tiempo para que
pueda inferir cual es la otra magnitud que varia. Al formular la relacién funcional con estas magnitudes
determinara la magnitud derivada, (aceleracién); en la medida que haga los analisis podra percatarse
qué haria si repitiera la experiencia para determinar el valor de la magnitud derivada.

Acciones invariantes de la habilidad:
-Precisar qué propiedades del hecho caracteriza esta magnitud.
-Definir el concepto que expresa la magnitud.

-Enumerar las propiedades especificas de la magnitud (fundamental o no, de estado, vectorial, escalar
etc.)

-Formular la relacién funcional con otras magnitudes que permite su determinacién (en el caso de las no
fundamentales)

7. En las pruebas de eficiencias fisicas, segun los célculos realizados por el profesor, dice que un
alumno corrié a razén de 10 m/s2:

a) ¢A qué magnitud se esta refiriendo el profesor?

b) Explique qué significa este resultado

Objetivo. Identificar la magnitud aceleracién a partir de de un valor y unidad de medida dada en una
situacion cotidiana.

Procedimiento metodolégico: orientar al alumno que después de leer detenidamente la situacion que
constituye experiencia cotidiana, debe analizar la unidad de medida del valor dado por el profesor y a
partir de aqui identificar a qué magnitud se refiere. Luego debe explicar el significado fisico de este
valor, sabiendo que la aceleracién es la variacion de la velocidad respecto al tiempo, es decir que en
este caso referirse en cuantos m/s varia la velocidad en cada segundo.

Acciones invariantes de la habilidad:



-Precisar qué propiedades del hecho caracteriza esta magnitud.
-Definir el concepto que expresa la magnitud.

-Enumerar las propiedades especificas de la magnitud (fundamental o no, de estado, vectorial, escalar
etc.)

-Formular la relacién funcional con otras magnitudes que permite su determinacion (en el caso de las no
fundamentales)

8. Segun el conocimiento que usted posee sobre angulo de giro, determine de las manecillas de un
reloj la velocidad angular de:

a) la manecilla de segundos;
b) la manecilla de minutos;

C) la manecilla horaria.

Nota: Recuerde que cuando un cuerpo se mueve con movimiento circular respecto a un eje fijo barre un
angulo de 360° o sea 21 radianes (rad)

Objetivo. Determinar el valor de la magnitud velocidad angular partiendo del conocimiento de dngulo de
giro.

Procedimiento metodolégico: se le orienta al alumno que debe realizar un andlisis minucioso de la
situacién que se le plantea, es preciso recordarle que en el caso particular del reloj, cuando cada
manecilla da una vuelta completa ha barrido un angulo de 360° 6 21 rad, pero en demora diferentes
para cada una: la de segundos en 60 s, la de minutos en 3600 s y la de horario en 43200 s; desde luego
haciendo la conversion para cada caso. Recordando el contenido, se debe llegar a que los alumnos
formulen la relacién funcional w=A@/At y realizar el célculo de la velocidad angular utilizando esta
ecuacion.

Este es un ejercicio con cierto grado de complejidad que ademas de afianzar el concepto de velocidad
angular y consolidar el concepto angulo de giro contribuye al desarrollo de habilidades en el trabajo con
las ecuaciones de la cinematica de la rotacion. Se recomienda para el trabajo independiente.

Acciones invariantes de la habilidad:
-Definir el concepto que expresa la magnitud.

-Enumerar las propiedades especificas de la magnitud (fundamental o no, de estado, vectorial, escalar
etc.)

-Formular la relacién funcional con otras magnitudes que permite su determinacion (en el caso de las no
fundamentales)

-Expresar las unidades de medida de la magnitud, sus equivalencias mas usadas y conversion.
-Realizar el andlisis dimensional de las unidades.

9.En una clase de Educacion Fisica el profesor te pide que levantes un compafiero de varios que estan
acostados en el piso, con seguridad que usted selecciona uno de los mas delgados.

a) ¢Por qué selecciona ese y no otro?
b) ¢Se opone involuntariamente el cuerpo de tu compariero a que sea levantado del piso?

C) ¢Qué fenémeno se pone de manifiesto en este caso?



d) ¢Qué magnitud fisica caracteriza ese fenémeno?
Obijetivo. Sistematizar los elementos basicos sobre el concepto masa de los cuerpos.

Procedimiento metodolégico: como una actividad cotidiana, se debe orientar al alumno para que al
interpretar el ejercicio haga un analisis comparativo de la masa y pueda responder el inciso a), que al
realizar esa accion la practica se percate que realmente se ofrece una oposicion involuntaria. En la
orientacién se le debe dejar claro que estamos en presencia de un fendmeno fisico que caracteriza una
magnitud de manera que pueda identificar que se pone de manifiesto el fenédmeno de la inercia y en esa
misma medida reconocer la magnitud que lo caracteriza.

Acciones invariantes de la habilidad:
-Precisar qué propiedades del hecho caracteriza esta magnitud.
-Definir el concepto que expresa la magnitud.

-Enumerar las propiedades especificas de la magnitud (fundamental o no, de estado, vectorial, escalar
etc.)

10. En una jornada de organizacion y limpieza en el centro te corresponde con otro compafiero
trasladar de un almacén para otro, un saco de arroz de 108,7 libras (Ib) y un bulto con dos sacos y
medio de proteina vegetal. Cada saco de proteina tiene 20 kg:

a) ¢Qué le resultaria mas comodo cargar; el saco de arroz o el bulto de proteina?
b) ¢Por qué?
C) Valore si su respuesta se corresponde con el concepto de masa que usted conoce.

Obijetivo. Sistematizar los elementos basicos sobre el concepto masa de los cuerpos.

Procedimiento metodol6gico: orientar al alumno que independientemente de la experiencia en este tipo
de actividad cotidiana, después de leer y analizar la situacion planteada debe establecer
comparaciones entre la masa y volumen de ambos cuerpos, elemento este Ultimo que tiende a confundir
a la hora de responder el inciso a). Durante el analisis para responder este inciso debe percatarse que
tiene que determinar la masa total del bulto de proteina vegetal y luego hacer la conversién en uno de
los dos casos para poder establecer comparaciones y decidir cual le resultaria mas cémodo cargar y por
qué, en esta misma medidas puede hacer su valoracién en correspondencia con el conocimiento que
posee sobre el concepto masa.

Acciones invariantes de la habilidad:
-Precisar qué propiedades del hecho caracteriza esta magnitud.
-Definir el concepto que expresa la magnitud.

-Enumerar las propiedades especificas de la magnitud (fundamental o no, de estado, vectorial, escalar
etc.)

11. Una persona sometida a dieta para adelgazar, pierde 3 Ib durante las cuatro primeras semanas
del tratamiento. Exprese la taza de pérdida de masa en miligramos por segundo.

Obijetivo. Desarrollar habilidades de conversion de unidades de masa asi como relacionarla con otras
unidades de medidas.

Procedimiento metodolégico: se le orienta al alumno que al leer e interpretar la situacion debe
percatarse que hay una relacion que expresa una pérdida de masa en unidad de tiempo y que para
expresarla en unidades mas pequefia en ese mismo orden tiene que realizar la conversion de Ib a



miligramos (mg), después convertir la semana en segundo y posteriormente expresar por relacién la
pérdida en mg por segundo.

Accion invariante de la habilidad:
Expresar las unidades de medida de la magnitud, sus equivalencias mas usadas y conversion.

12. Analice las siguientes situaciones y responda:

Un nifio aprieta un huevo y lo explota en sus manos

Al usted recoger una hoja de papel del piso hace que esta quepa completamente en una de sus
manos.

Uno se tus compafieros sube la silla en la mesa.

En su labor en la parcela traslada una caja de tomate para una carreta.

e Al jugar voleibol, se realizan numerosos pases de la pelota de un jugador a otro.

a) Explique los cambios y transformaciones ocurridas en cada caso.

b) ¢Qué nombre recibe la accion que ha provocado todos estos cambios y transformaciones?

C) Si acciones como estas ocurren en el micromundo, por ejemplo al interactuar dos particulas
cargadas, cambiara la respuesta que dio en el inciso anterior. Justifique.

d) Formule dicha magnitud a partir de su relacion con las otras que intervienen. Diga cuél es su unidad
de medida y realice el analisis dimensional para llegar a la misma.

Obijetivo. Sistematizar los elementos basicos sobre el concepto de fuerza.

Procedimiento metodoldgico: orientar al alumno leer detenidamente cada una de las situaciones
determinando los cambios y transformaciones ocurridas en estas para identificar la accion que las ha
provocado. Como caso general debe reconocer que estas acciones ocasionan cambios vy
transformaciones en cualquier cuerpo ya sea en el macromundo o en el micromundo. Finalmente
formular, reconocer su unidad de medida y realizar el andlisis dimensional de las unidades donde debe
saber que 1kg x1 m/s?2=1N

Acciones invariantes de la habilidad:
-Precisar qué propiedades del hecho caracteriza esta magnitud.
-Definir el concepto que expresa la magnitud.

-Enumerar las propiedades especificas de la magnitud (fundamental o no, de estado, vectorial, escalar
etc.)

-Formular la relacion funcional con otras magnitudes que permite su determinacion (en el caso de las no
fundamentales)

-Expresar las unidades de medida de la magnitud, sus equivalencias mas usadas y conversion.
-Realizar el andlisis dimensional de las unidades.

13. Sobre una de las mesas mas liza, rigida y totalmente horizontal de tu aula se coloca un objeto de
20 g. ¢ Qué aceleracion adquiere el objeto si se le aplica una fuerza de 4.10-3 N paralela a la superficie?,
¢ qué valor tiene la fuerza que ejerce el cuerpo sobre la mesa?

Objetivo. Desarrollo de habilidades en el andlisis dimensional de las unidades al determinar los valores
de las magnitudes aceleracion y fuerza aplicando la segunda Ley de Newton.



Procedimiento metodol6gico: orientar al alumno leer detenidamente el ejercicio interpretando el texto
completo; para resolver el mismo debe comenzar haciendo el diagrama de todas las fuerzas que
interactdan, aplicando segunda Ley de Newton segun la metodologia establecida para determinar
primero la aceleracion y luego la fuerza que el cuerpo ejerce sobre la mesa, haciendo que reconozca de
antemano que es la hormal.

Para el analisis dimensional se le debe orientar, que debe descomponer cada una de las unidades de
medidas que intervienen en la ecuacion de trabajo, de manera que le permita ademas verificar si ésta es
la correcta a utilizar, para este caso se propone el siguiente analisis:

Aceleracion: por la ecuacion ax = F / m las unidades de medidas son N/kg, pero como 1IN es 1 Kg x 1
m/s2 nos queda kg.m/s?/ kg; al simplificar kg la unidad de medida finalmente es m/s? que es la unidad
de medida de la aceleracién; ello demuestra que la ecuacién de trabajo es la correcta

Fuerza: por la ecuacion N = m x g las unidades de medidas son kg x m/s2 y como se conoce esto es 1
kg x Im/s2=1N.

Este ejercicio se recomienda para el trabajo independiente.
Acciones invariantes de la habilidad:

-Formular la relacién funcional con otras magnitudes que permite su determinacion (en el caso de las no
fundamentales)

-Expresar las unidades de medida de la magnitud, sus equivalencias mas usadas y conversion.
-Realizar el andlisis dimensional de las unidades.

14. Frente a tu escuela viaja un camién a 90 km/h y de él cae una caja de madera con tomates sin
derramarlos. Si la caja tiene una masa de 25 kg y el coeficiente de rozamiento por deslizamiento entre la
madera y el pavimento es 0,48. ;Qué distancia deslizara la caja sobre el pavimento hasta detenerse
siendo este horizontal?

Obijetivo. Desarrollo de habilidades en el analisis dimensional de las unidades al determinar el valor de
la magnitud distancia aplicando la segunda Ley de Newton y las ecuaciones de la cinematica.

Procedimiento metodol6gico: orientar al alumno leer detenidamente el ejercicio interpretando el texto
completo; hacer las conversiones de km/h a m/s. Debe orientarse de manera tal que se percate que
para determinar la distancia recorrida por la caja es necesario utilizar una de las ecuaciones de la
cinematica que relaciona ésta con la aceleracion, quedandole como posible ecuacién sx = vox / 2ax; que
luego debe aplicar la segunda Ley de Newton con la metodologia establecida para determinar la
aceleracion e integrar ecuaciones hasta llegar a la ecuacion s = v% / 2ug. Para el analisis dimensional
de las unidades y comprobar si ésta ecuacion es la correcta, debe hacer el siguiente analisis:

Distancia: segun la ecuacion las unidades de medidas son m?2/s?: m/s?; como se aprecia se simplifica
s?2 y m? con (m) quedando solo (m) en el numerador que es la unidad de medida de la distancia, y esto
corrobora que la ecuacion s =v?% /2ug es correcta.

Por el grado de complejidad del ejercicio se recomienda para trabajo independiente en clases de
desarrollo de habilidades de problemas combinados (dinamica y cinemética).

Para favorecer la busqueda de informaciébn en cuanto a equivalencia de unidades de medidas
ofrecemos la de algunas de las mas usadas entre las magnitudes fisicas (ver anexo 6)

Acciones invariantes de la habilidad:

-Formular la relacion funcional con otras magnitudes que permite su determinacion (en el caso de las no
fundamentales)



-Expresar las unidades de medida de la magnitud, sus equivalencias mas usadas y conversion.
-Realizar el analisis dimensional de las unidades.

5. Resultados de la factibilidad de la propuesta a partir de la aplicacién del conjunto de ejercicios en el
décimo grado del IPUEC Protesta de Baragua.

Para la evaluacion de la factibilidad del conjunto de ejercicios en funcién del desarrollo de habilidades
en el trabajo con magnitudes fisicas y sus unidades de medidas se utilizé el Cuasi experimento, donde
se comprobaron los efectos de la variable independiente sobre la dependiente y las trasformaciones
operadas en los estudiantes desde el inicio y al final de la experiencia. Para ello se constato el resultado
de los indicadores declarados en el diagnéstico, con la prueba de salida y con respecto a la prueba de
entrada.

Como variable independiente de la investigacion se declara el sistema de ejercicios que potencien el
desarrollo habilidades en el trabajo con magnitudes fisicas, mediante la descripcion del movimiento
mecanico, contenido del programa de fisica en el décimo grado y la variable dependiente, esta dada por
las habilidades en el trabajo con magnitudes fisicas en los alumnos de décimo grado del IPUEC
Protesta de Baragua.

Con la utilizacién del Cuasi experimento se realiza una valoracion a partir de las pruebas inicial y final,
asumiendo los indicadores declarados en el diagnostico inicial.

El diagnéstico inicial permitié constatar preliminarmente el estado de la variable dependiente a partir de
la caracterizacion del indicador 3 (Nivel de dominio del contenido relacionado con el trabajo con
magnitudes fisicas) el cual se considera como el mas significativo para revelar los resultados, para lo
cual se aplicé una prueba pedagdégica (ver anexo 7) cuyo resultados son los siguientes: estudiantes
presentados 30, aprobaron: 3 para el 10,0 %; medida del bajo aprendizaje de los estudiantes en cuanto
al trabajo con magnitudes fisicas y sus unidades de medida.

Después de puesta en practica la propuesta, se confirmd con la aplicacién de una prueba pedagdgica
de salida (ver anexo 8), la evaluacion de la factibilidad del sistema de ejercicios, sabiendo que los
resultados de la prueba inicial aplicada eran insuficientes. En este orden se pudo comprobar que los
resultados se elevaron considerablemente en cantidad y calidad, donde el 93,3 % de los estudiantes
aprobaron con méas del 90,0 % de los elementos del conocimiento correcto en la prueba de salida,
cuando en la inicial sélo el 10 % aprobaba con el 60 % de respuesta correcta en estos mismos
elementos.

En la constatacion de los resultados de la prueba final se determinaron los elementos del conocimiento
que lograron avances y los mas afectados, los cuales se muestran en la siguiente tabla comparativa de
la prueba inicial y la prueba final.



Elementos del conocimiento

% respuesta
correcta inicial

% respuesta
correcta final

Expresar en el Sistema Cegesimal, las medidas de

maghnitudes dadas con prefijos del S.l.U y viceversa. 0 73,3
Aplicaciéon de la segunda Ley Newton para el calculo de la 10 833
aceleracion en un movimiento variado. '
Determinacién de las componentes de fuerzas que actdan 10 83,3
sobre un cuerpo.
Dominio de las ecuaciones de velocidad y distancia recorrida 6,6 86,6
en el movimiento variado.
Conversion de unidades. 10 93,3
Despeje de magnitudes. 13,3 86,6
Sustitucion de valores de magnitudes. 30,0 93,3
Analisis dimensional de unidades. 0 93,3
Comprobaciéon de ecuaciones correctas a partir del analisis

. . . 0 93,3
dimensional de las unidades.
Identificacion de magnitudes fisica. 13,3 93,3

Como se observa en la tabla anterior quedan elementos del conocimiento que independientemente del
aumento de respuestas correctas al evaluarlo en la prueba final, comparados con la inicial; ain no son

totalmente vencidos por los alumnos, ellos son:

» Expresar en el Sistema Cegesimal, medidas de magnitudes dadas con prefijos del S.l.U y

viceversa.

» Aplicacion de la segunda Ley Newton para el céalculo de la aceleracibn en un movimiento

variado.

» Despeje de magnitudes.

» Dominio de las ecuaciones de velocidad y distancia recorrida en el movimiento variado.

» Determinacion de las componentes de fuerzas que actlian sobre un cuerpo.

La afectaciéon de estos elementos va disminuyendo en la medida que se sistematice la aplicacion de los
ejercicios de la propuesta u otros de este tipo que podran ser elaborados a partir de la concepcion

establecida en la obra.

En las nuevas visitas a clases realizadas (ver anexo 2), para corroborar el desempefio de los
estudiantes y la preparacion de los docentes en el trabajo con magnitudes y sus unidades de medidas, a
partir de la planificacion de las actividades del profesor y de los indicadores determinados en el cuasi-




experimento, se comprobd que los profesores utilizan vias y procedimientos mas adecuados para el
tratamiento de estos contenidos, lo cual no se hacia antes de usar la propuesta de este trabajo, se elevé
el nivel docente- metodoldgico, se aprovechan las potencialidades del contenido para el trabajo con las
maghnitudes fisicas, lo cual implica que los estudiantes se motiven mas y realicen o intenten resolver el
100% de los ejercicios.

Al valorar los resultados de la encuesta a estudiantes (ver anexo 4) el 93,3 % declara que se trabajan
diferentes vias para dar tratamiento a las magnitudes fisicas, las mediciones y sus unidades de
medidas cuando inicialmente solo lo declaraba el 16.6 % y que dichas actividades generalmente son
relacionadas con los procesos y fendmenos de la realidad circundante; se contactd que los profesores
tienen nivel de preparacién docente metodoldgica para el tratamiento a las magnitudes fisicas,
evidenciado en los ejercicios que se presenta en las clases y la motivacién de los alumnos por
resolverlos.; los alumnos revelan dominio del contenido relacionado con el trabajo con magnitudes
fisicas partiendo de que el 93,3 % responde que es magnitud fisica e identifican el 96,6 % de las que
deben dominar cuando inicialmente s6lo un 10 % relacionaba hasta un 55 % de las magnitudes que
deben conocer, un 94 % identifica cuales son bésicas y derivadas e inicialmente lo hacia solo el 0,6 %.

Se puede apreciar que tanto en las pruebas inicial y final, las visitas a clases y en la encuesta realizada
a los alumnos hay un alto nivel de aceptacion del sistema de ejercicios partiendo de la valoracién de
cada uno de los indicadores propuestos.

Durante el intercambio final con los profesores y directivos (ver anexo 3) todos coinciden en que ha sido
un logro la aplicaciéon de esta propuesta, reflejado en el quehacer diario de los alumnos tanto en el
ambito docente como fuera de él, corroborado ademas en los resultados de las evaluaciones realizadas
a estos, los cuales muestran dominio de las magnitudes fisicas, sus unidades de medidas y de las
habilidades en este sentido y proponen que este trabajo se multipligue en la escuela de manera que
sirva como un material de consulta y ejercitacion para alumnos y profesores.



Conclusiones.

Después de haber realizado un estudio histérico tendencial sobre el proceso de ensefianza-aprendizaje
de la Fisica del nivel preuniversitario en Cuba, se aprecia un avance en el estudio del desarrollo de
habilidades en los estudiantes, marcado por la concepcién de rebasar la ensefianza tradicional, el
objetivo como categoria rectora y la sistematicidad en el desarrollo de habilidades para el trabajo con
magnitudes fisicas y sus unidades de medidas.

En el trabajo se sistematizan los fundamentos filosoficos, psicolégicos, pedagoégicos, teodricos
metodoldgicos y didacticos, sobre la ensefianza de la Fisica en preuniversitario, sustentados en trabajos
cientificos de autores contemporaneos y en la concepcién didactica de Félix Varela

Al diagnosticar el estado actual del problema, se demostrd, que no se utilizan vias especificas para
potenciar los contenidos de las magnitudes fisicas, no se implica a los alumnos en la blsqueda del
conocimiento que les permita familiarizarse y consolidar la magnitud objeto de estudio, los profesores
tienen poca preparacion cientifica y metodoldgica para dar tratamiento a las magnitudes fisicas, no
planifican trabajo independiente para el tratamiento a estas dimensiones fisicas ademas de que en el
libro de texto no existen ejercicios que contextualicen la practica cotidiana de los alumnos que les
permita desarrollar habilidades en el trabajo con magnitudes fisica y sus unidades de medidas.

El sistema de ejercicios propuesto con la finalidad de contribuir al desarrollo de habilidades en el trabajo

con magnitudes fisicas y sus unidades de medidas en los alumnos del décimo grado, esta dirigido a
que estos realicen una adecuada interpretacion de la esencia de las magnitudes fisicas en funcién del
desarrollo de habilidades para la vida.

Para constatar la factibilidad se obtienen los resultados de la triangulacién entre el cuasi experimento
pedagégico, las pruebas de entrada y de salida, y los criterios de los profesores y directivos,
coincidiendo en que ha sido un logro la aplicaciéon del conjunto de ejercicios, reflejado en el quehacer
diario de los alumnos tanto en el &mbito docente como fuera de él.
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ANEXO 1
Guia de revision de documentos.
e CT: Consejo Técnico

e RPD: Reuniones de preparacién del departamento.

CT RPD

Cant. Cant.

Aspectos evaluados actas Si No | actas Si No

Se reconoce el trabajo con magnitudes
fisicas como una dificultad en el 7 3 4 7 4 3
proceso ensefianza-aprendizaje.

Se tratan actividades técnicas vy
metodoldgicas relacionadas con el 7 1 6 7 2 5
tema.

Se hace referencia a actividades

o . 7 1 6 7 2 5
cientificas relacionadas con el tema
En las discusiones del tema, los
profesores y/o directivos manifiestan 7 1 6
preparacion para disefiar acciones para
resolver las deficiencias en este orden
Se toman acuerdos sobre el tema 7 1 6 7 1 6

r nen ejercici ra el tr j
Se propo .e eje,c .c os para el trabajo 7 0 7 7 0 7
con magnitudes fisicas en clases.
Se valorara el dominio del contenido de i i i 7 3 4
los alumnos en este orden
ANEXO 2

Guia de observacion a clases de Fisica en décimo grado.

Objetivo. Valorar a partir los objetivos del programa y el diagnéstico de los alumnos el tratamiento que
se le da al trabajo con magnitudes fisicas.

1. Planificacién del sistema en funcién de la productividad del proceso a partir del diagnéstico;
teniendo en cuenta que en este Ultimo se tengan elementos del trabajo con magnitudes fisicas.

2. Sien el establecimiento de los nexos entre lo conocido y lo nuevo por conocer se hace referencia a
las magnitudes fisicas que se trabajaran en la clase.



3. Si la motivacion se hace de modo que el contenido relacionado con magnitudes fisicas adquiera
significado y sentido personal para el alumno.

4. ¢En la orientacion hacia los objetivos las acciones permiten reflexiones y valoraciones en los
alumnos en el para qué, como y bajo qué condiciones van a aprender lo relacionado con la
maghnitud o las magnitudes objeto de estudio?

5. Se realizan tareas de aprendizaje variadas y diferenciadas que exigen niveles de asimilacién, en
correspondencia con los objetivos y diagndstico que se tiene del nivel de dominio del contenido
relacionado con el trabajo con magnitudes fisicas.

6. EIl profesor aprovecha las potencialidades de su clase para el trabajo con magnitudes fisicas
vinculado con la practica.

7. Nivel de dominio del contenido relacionado con el trabajo con magnitudes fisicas que manifiestan
los alumnos durante el desarrollo de la clase y en la realizacién de de ejercicios.

8. Se orientan tareas de estudio independiente que exijan niveles crecientes de asimilacion, en
correspondencia con los objetivos y diagnéstico que se tiene del nivel de dominio del contenido
relacionado con el trabajo con magnitudes fisicas.

ANEXO 3
Guia de entrevista a profesores de la asignatura Fisica y directivos.

Objetivo: Valorar a partir del conocimiento de profesores de la asignatura Fisica y directivos del
preuniversitario Protesta de Baragua la situacién real que tienen los profesores y alumnos de décimo
grado en el trabajo con magnitudes fisicas.

Cuestionario
1.¢Qué vias se utilizan para el tratamiento a las magnitudes fisicas en las clases de fisica?
2.¢Las vias utilizadas les permiten a los alumnos ampliar su conocimiento en este sentido?

3.¢Puede referirse a los tipos de ejercicios que se trabajan en las clases de fisica para el tratamiento a
las magnitudes fisicas?

4.¢ Considera que en las clases de fisica se aprovechan las potencialidades de los estudiantes para
desarrollar el aprendizaje de estos?

5.¢Qué actividades se desarrollan en las preparaciones metodoldgicas y de la asignatura dirigida hacia
este fin?

6.Considera usted que en libro de textos existen ejercicios que contextualicen la practica cotidiana de
sus estudiantes que le permitan desarrollar habilidades en el trabajo con magnitudes fisicas.

7.¢,COmo valora usted los resultados del aprendizaje en el 10mo grado asociados al trabajo con
magnitudes fisicas?

ANEXO 4
Guia de encuesta a estudiantes de décimo grado IPUEC Protesta de Baragua.

Objetivo: Determinar a partir de los criterios de los estudiantes de 10mo grado el nivel de conocimientos
que tienen los mismos sobre trabajo con magnitudes fisicas.



Compafiero estudiante, se estd realizando una investigacién con el objetivo de conocer sus
potencialidades en el trabajo con magnitudes fisicas por lo que necesitamos tu cooperacién sincera para
obtener resultados satisfactorios en el mismo, nos comprometemos a la mas absoluta confidencialidad y
respeto.

1. ¢Cuando nos referimos a magnitud fisica, sabes de qué se trata? Argumente

2. ¢Considera usted que las vias utilizadas en clases para el tratamiento a las magnitudes fisicas son
suficientes ___; promedio ; muy pocas 0 no se tratan ningunas ?

3. ¢Los ejercicios que le orienta el profesor de fisica le permite conocer mas de lo sabes sobre
magnitudes fisicas? Si ; No

4. ¢Cbémo valora tu aprendizaje en cuanto al conocimiento de las magnitudes fisicas?: bueno__,
regular 0 malo. Argumente.

5. ¢En los ejercicios del libro de texto usted observa que se reflejan situaciones de su accionar
cotidiano que le permita comprender mejor los contenidos relacionado con magnitudes fisicas y sus
unidades de medidas?

6. De los elementos que a continuacion te relacionamos marque con M las que considera magnitud

fisica:
___ Cilindro ___Intensidad de corriente
____ Masa ___ Longitud
___ Cuerpo ___ Trayectoria
____ Velocidad ____Aceleracién
____ Presion ____ Cantidad de sustancia
____Corriente ____Intensidad luminosa
____Tiempo ____Metro
____Temperatura

7. ¢Posee usted algunas limitantes para resolver ejercicios relacionados con magnitudes fisicas?

a) ¢Cudles?

ANEXO 5
Habilidades a trabajar en la unidad 2 del programa de fisica 10mo grado:

Plantear y resolver problemas de interés, acotar la situacién, elaborar modelos, disefiar estrategias de
solucion, participar en el disefio de instalaciones experimentales, emitir y contrastar hipotesis, andlisis
critico de la labor realizada, comunicar los resultados, autoevaluarse.

Resolver ecuaciones lineales y sistemas de ecuaciones lineales.
Conversion de unidades.
Representar graficamente magnitudes fisicas vectoriales.

Desarrollar habilidades en las operaciones basicas con vectores: suma, resta, descomposicién de un
vector en sus componentes rectangulares, hallar el médulo de un vector y sus proyecciones.

Emplear la computadora en la resolucion de problemas para caracterizar el movimiento.



ANEXO 6

Algunas unidades del S| derivadas y su equivalente

Magnitud Nombre de la Simbolo Equivalente
unidad
frecuencia hertz Hz st
fuerza newton N Kg.m/s?
presioén pascal Pa N/m?
trabajo, energia, cantidad de calor joule J N.m
potencia watt w JIs
cantidad de electricidad coulon C As
::fe(irt(:grcﬂitﬂi potencial, fuerza volt Y N.M/C
campo eléctrico Volt/metro Vim N/C
resistencia eléctrica ohm Q V/IA
capacitancia farat F A.slV
flujo magnético weber Wb V.s
inductancia henry H V.s/A
campo magnético tesla T Wb/m?, N/A.m




ANEXO 7
Prueba pedagdgica inicial.

Objetivo: Comprobar el nivel asimilacion que van adquiriendo los alumnos sobre el trabajo con
magnitudes fisicas

Pregunta 1

Analice y complete los espacios en blanco:

e Undecametroesiguala___ metros.

e Un milisegundo esiguala____ segundo.
e Un nanosegundo esiguala ___ segundo
e Unkilobytesesiguala ___ bytes
Pregunta 2

Tarea 9 pag 185 L/T Fisical0mo grado (se le agrega un inciso)

e Un cuerpo que tiene una masa de g se coloca en un plano horizontal rigido y liso. Si se aplica una
fuerza de 4x10-3 N paralela al plano, ¢qué aceleracion adquiere el cuerpo?, ¢ qué valor tiene la fuerza
que ejerce el cuerpo sobre la mesa?

a) Realice el analisis dimensional de las unidades en cada caso.
Pregunta 3

¢ Realice el analisis dimensional de las unidades para llegar al resultado de los problemas resuelto 3y 5
de la pagina 158 y 165 del L/T 10mo Fisica grado.

Pregunta 4
Tarea 47 pagina 146 del L/T 10mo Fisica grado.

¢ ;Qué magnitud fisica se calcula cuando se multiplica el coeficiente de rozamiento estatico por el valor
de la fuerza normal N?

ANEXO 8
Prueba pedagogica final

Objetivo: Comprobar el nivel de conocimiento que poseen los alumnos sobre el trabajo con magnitudes
fisicas.



Pregunta 1

Lea detenidamente las siguientes mediciones y exprésela en el Sistema Cegesimal de Unidades:

. El periodo tipico de rotacién de una molécula esl picosegundo.
. El periodo del diapas6n de concierto (en “la”) es 2 milisegundo
. El radio de la Tierra es 6 megametro.

. El radio efectivo de un protén es 1 fentometro.

Pregunta 2

Tarea 10 pag 185 L/T FisicalOmo grado.

¢ Un cuerpo de 50 kg de masa esta sobre una superficie horizontal de coeficiente de rozamiento igual a
0,2 y se le aplica :

a) una fuerza de 120 N paralela a la superficie;
b) una fuerza de 24 N que forma un angulo de 30° con la horizontal;

En cada caso calcula el valor de la aceleraciéon adquirida y di qué harias para calcular la velocidad
alcanzada y la distancia recorrida en un tiempo dado si al inicio la velocidad era cero. Realice el analisis
dimensional de las unidades para cada caso.

Nota: a este ejercicio se le agrega ademas de lo que aparece en el texto el andlisis dimensional de las
unidades.

Pregunta 3

En el problema resuelto # 1 de la pag 148 del L/T FisicalOmo grado se le afirma que los valores de la
aceleracion y la velocidad se obtienen a partir de las ecuaciones 10 y 13 expresada en forma literal.
Utilizando el conocimiento que usted posee sobre las unidades de medidas de las magnitudes que
intervienen compruebe que ambas son correctas.

Pregunta 4
Analice la ecuacion (1) de la solucién del problema # 7 de la pag 171 del L/T 10mo Fisica grado y:

a) compruebe que es correcta si hasta ahi tuviera que determinar el valor de la distancia recorrida por
el cuerpo desde B hasta C;

b) diga que significa el signo (-) en esa ecuacion.

Pregunta 5

El estribo de una de las camionetas rutero que viaja de la Linea a San Ignacio tiene cierto angulo de
inclinacion con una superficie con determinado coeficiente de rozamiento. Al pisar dicho estribo se
manifiesta una magnitud fisica que te permite continuar sin resbalar, ¢cual es la magnitud y como se
calcula?

ANEXO 9

MODELOS FUNCIONALES DE LAS HABILIDADES PROFESIONALES DEL PROFESOR DE FISICA.




Habilidad

Acciones invariantes

Caracterizar
magnitudes

Precisar qué propiedades del hecho caracteriza esta magnitud.
Definir el concepto que expresa la magnitud.

Enumerar las propiedades especificas de la magnitud (fundamental o no, de
estado, vectorial, escalar etc.).

Formular la relacién funcional con otras magnitudes que permite su determinacion
(en el caso de las no fundamentales).

Expresar las unidades de medida de la magnitud y sus equivalencias mas
usadas.

Describir procesos experimentales fundamentales para la medicién de la
magnitud.

Usar instruyen

tos de medida

Seleccionar instrumento de medida de acuerdo a la magnitud que se desea
medir.

Determinar las caracteristicas de la escala del instrumento.(Determinar menor
division de la escala, rango de medicién, tipo de escala.)

Ejecutar la interaccién entre el objeto de la medicidn y el instrumento de medida.

Leer en la escala la cantidad de magnitud medida.

Medir
directamente

Abstraer las propiedades del objeto que se desean estudiar.

Determinar las magnitudes que caracterizan las propiedades y que seran objeto
de medicién.

Usar instrumentos de medida.

Expresar los resultados de la medicion teniendo en cuenta la incertidumbre de la
misma.

Medir
indirectamente

Abstraer las propiedades del objeto que se desean estudiar.
Determinar las magnitudes que caracterizan las propiedades seleccionadas.

Determinar la relaciéon funcional entre las magnitudes que se mediran
directamente y que permite calcular la magnitud que caracteriza las propiedades
seleccionadas.

Medir directamente las magnitudes que se relacionan funcionalmente.
Calcular la magnitud seleccionada mediante la relacion funcional escogida.

Expresar los resultados de la medicion indirecta teniendo en cuenta la
incertidumbre en este tipo de medicién.

Interpretar
tablas de
valores de

magnitudes.

Identificar las magnitudes anotadas en la tabla y sus unidades de medida.
Clasificar las variables (dependientes e independientes).

Inducir regularidades en el comportamiento de las variables.




Formular las relaciones funcionales entre las variables.
Explicar intervalos y/o puntos de desviacion de las regularidades.

Describir las propiedades del objeto y/o fendmeno caracterizado por las
magnitudes anotadas en la tabla.

Construir
graficas

Interpretar tabla de valores.
Seleccionar eje de cada variable. (el horizontal para la variable independiente).

Escoger una escala adecuada al rango de valores anotados en la tabla y al
tamafio del papel.

Representar graficamente los ejes y dividirlos en segmentos iguales.

Escribir en cada eje los valores consecutivos de la escala escogida debajo de la
marca que separa los segmentos iguales.

Escribir al lado de cada eje el nhombre de la magnitud que se registra y la unidad
de medida entre paréntesis.

Localizar cada punto (segmento o region) en la gréafica.

Dibujar la mejor curva de modo que pase de modo continuo y sin sigsag a través
de la mayoria de los puntos.

Escriba el titulo de la gréfica en la parte superior del papel.

Resolver
problemas
docentes

Analisis de los resultados de la observacion del hecho fisico o de su formulacién
oral o escrita.

Determinacion de los elementos del conocimiento conocidos y desconocidos y la
posible relacion entre ellos:

Conceptos.
Relaciones funcionales entre las magnitudes.
Emitir hip6tesis y/o conjeturas acerca de los resultados.

La elaboracion de estrategias de solucion para la constatacién de las conjeturas
y/o hipétesis teniendo en cuenta el tipo de problema:

Cualitativo: qué deducciones ldgicas y cuales conceptos y leyes de la fisica seran
usados.

De calculo: si el procedimiento sera algebraico, aritmético, geométrico o de
andlisis y si el método sera analitico o sintético.

Gréficas.

Experimentales.

La resolucion del problema mediante la aplicacién de la estrategia escogida.
El andlisis de los resultados:

Coincidencia con el marco teérico en que se trabaja.

Se comprueba o refuta la hipoétesis.




v

Posibilidades de estudiar nuevos hechos a partir de los resultados obtenidos.

v" Importancia de los resultados en el marcoC—-T - S
Dirigir la|= Plantear el problema garantizando la motivacion de los estudiantes a partir de la
solucion de los demostracion de su utilidad e interés.
roblemas . o . -
gocentes = Proponer el estudio cualitativo del problema determinando las condiciones
iniciales, de frontera, las posibles relaciones de la incognita con los elementos
conocidos, las posibles vias de solucion, etc.
= Promover la emisién de hipétesis y/o conjeturas, seleccionado aquellas acordes
con el marco conceptual en que se opera.
= Seleccionar las vias de solucién propuestas por los estudiantes.
= Observar el proceso de solucién.
= Comparar los resultados obtenidos por diferentes estudiantes y equipos y con
relacion a la coherencia de los mismos con los presupuestos del marco
conceptual en que se opera.
= Analizar la posibilidad de estudiar nuevos hechos a partir de los resultados
obtenidos.
= Fundamentar la importancia de los resultados en el marco C-T- S.
= Proponer la aplicacion de los resultados en nuevas situaciones
Disenar = Determinar la funcién del problema docente en el marco del proceso docente —
problemas educativo:
docentes. . . -
v Crear situaciones problémicas.
v Introducir un nuevo contenido.
v Desarrollar habilidades.
v' Comprobar el desarrollo de habilidades y/o el nivel de asimilacion de los
conocimientos.
v" Formar habitos de conducta.
Generalizar y profundizar en el contenido de la ciencia.
= Clasificar el problema docente (segun el método fundamental de resolucion)
v Cualitativo.
v De célculo.
v' Experimental
» Determinar los procedimientos mas adecuados para la resolucion de cada tarea:
v' En las cualitativas: qué deducciones légicas deben desarrollar los estudiantes y
con cudles leyes, principios y conceptos de la fisica.
v' En las de célculo: si el procedimiento adecuado seré aritmético, geométrico, o
algebraico y si las operaciones légicas se ejecutan de modo analitico o sintético.
v' En las gréaficas: qué elementos del andlisis grafico seran usados, si es necesario




construir la tabla de valores o esta serd dada, qué tipo de curva es conveniente
presentar a los estudiantes en este nivel y si es necesaria su linelizacién, qué
propiedades del hecho pueden ser explicadas en el andlisis gréfico.

En las experimentales: qué instrumentos seran necesarios y cual sera la técnica
operatoria, criterios o hipotesis que pueden ser emitidos acerca de los resultados
esperados, forma de recolectar los datos de la observacion para su posterior
analisis, caracteristicas del informe o de las conclusiones.

Indicadores para evaluar la actividad de los estudiantes en la resolucién de los
problemas, teniendo en cuenta:

Acciones invariantes del modelo funcional de la habilidad(es) que debe desplegar
el estudiante en cada tarea.

Nivel de asimilacién de los conocimientos.

Realizar el
analisis

cientifico —

metodold

gico de |las
unidades de los
programas.

Derivar los objetivos del sistema de clases y de las tareas docentes a partir de los
correspondientes de la unidad.

Determinar los elementos bésicos del contenido de cada clase (conocimientos y
habilidades).

Clasificar el tipo de clase.

Determinar los métodos y procedimientos adecuados para lograr el objetivo
planteado en cada clase.

Seleccionar los medios de ensefianza necesarios para sustentar los métodos
seleccionados.

Determinar las potencialidades ideo — politicas del contenido.

Precisar el cumplimiento del principio estudio — trabajo (contribucién de la
asignatura a la orientacion profesional y la formacion vocacional).

Establecer las relaciones intermaterias.

Planificar la salida de los contenidos principales para el logro de los objetivos
formativos.

Elaborar el sistema de tareas docentes de cada clase (tener en cuenta las
acciones invariantes de la habilidad)

Planificar el trabajo independiente de los estudiantes.

Elaborar el sistema de evaluacioén de la unidad.




