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Resumen

Si bien es reconocida la importancia que tiene la Fisica General
en la formacion de los ingenieros, su ensefianza tradicional en
ciencias técnicas ha adolecido de lograr niveles aceptables de
significatividad y solidez en su aprendizaje. En el presente
trabajo se analizan resultados de pruebas de solidez sobre temas
fundamentales de Fisica aplicadas a grupos de estudiantes de
diferentes afios de la carrera de Ingenieria Quimica algunos de
los cuales recibieron el curso de Fisica por invariantes y no en
la forma tradicional. Se comparan los resultados y se hacen
conclusiones acerca de las ventajas de la ensefianza de la Fisica
por invariantes para lograr mejores indicadores de solidez y
significatividad del aprendizaje de esta importante ciencia.
Palabras claves: Ensefianza de la Fisica; Contenidos
invariantes; Solidez en el aprendizaje; Aprendizaje significativo
de las ciencias.

Resumo

Embora seja reconhecida a importancia que tem a Fisica
Geral na formagdo dos engenheiros, seu ensino tradicional
nas ciéncias técnicas ndo alcanga niveis aceitaveis de
significacdo e solidez na sua aprendizagem.
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Evaluaciéon De La Solidez En El Aprendizaje De La Fisica Por Invariantes En Estudiantes De
Ingenieria Quimica

Neste trabalho sdo analisados resultados de testes de
solidez sobre topicos fundamentais de Fisica, aplicados a
grupos de estudantes de diferentes anos da carreira de
Engenharia Quimica, alguns dos quais receberam o curso
de Fisica por invariantes e ndo na forma tradicional. Os
resultados sdo comparados e conclusdes sdo tiradas acerca
das vantagens do ensino da Fisica por invariantes para
alcancar melhores indicadores de solidez e significacao da
aprendizagem desta importante ciéncia.

Palavras chaves: Ensino da Fisica; Conteudos
invariantes; Solidez na aprendizagem; Aprendizagem
significativa das ciéncias.

Introduccion

En trabajos anteriores se ha hecho referencia al hecho de que la estructura tradicional
de los cursos de Fisica Universitaria se ha caracterizado tradicionalmente por responder a un
paradigma historico-l6gico tal que, enmarcandose en los llamados cuadros fisicos del
mundo, fragmenta desde una perspectiva esencialmente analitica y simplificadora los
fendmenos fisicos que son objeto de estudio propiciando de manera indirecta un aprendizaje
formal de esta disciplina (LLOVERA, 2008). Una revision retrospectiva de los Cursos Fisica
General (CFG) de los ultimos 60 afios evidencia que los mismos se han estructurado de forma
tradicional a partir de un paradigma historico-logico que responde en lo fundamental a la
forma en la que se han ido incorporando los descubrimientos realizados en el campo de la
Fisica a dichos cursos. (GRAN, 1964; PERUCCA, 1953; ALONSO,1960; FRANK, 1950;
FRISH, 1968; HALLIDAY 1960, 1977, 1992; MAXIMO, 1999; SAVELIEV 1984; SEARS,
1966,1997, 2004; SEARWAY, 1995).

Sobre la base de identificar contenidos invariantes en la disciplina Fisica General
Universitaria (FGU) y partiendo como referente de la teoria de la formacion por etapas de las
acciones hasta su nivel mental debida a Galperin y Talizina, se estructuro, disefio y se edito
por dos ocasiones en dos grupos de estudiantes de la carrera de Ingenieria Quimica del
ISPJAE, (uno en el curso 05-06 y el otro en el curso 06-07) el denominado Curso de Fisica
por Invariantes. Los resultados de este curso evidenciaron que tal reestructuracion de los

contenidos propicié6 un aprendizaje mas participativo de esta asignatura mostrando los
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alumnos un mayor dominio de la asignatura en los examenes finales de esta en ambos grupos
(LLOVERA, 2006, 2008).

Como parte del disefio experimental se concibi6 la realizacion de pruebas de solidez
del aprendizaje después de transcurrido un periodo de tiempo relativamente prolongado de
haberse recibido el curso por los estudiantes y de haber culminado el estudio de las tres
asignaturas que constituyen la disciplina. En este trabajo se presentan los resultados obtenidos
al aplicar dichas pruebas de solidez a los estudiantes después de dos y un curso
respectivamente de haber cursado la disciplina. Los resultados se comparan con los obtenidos
por una muestra similar de alumnos que recibieron el curso de Fisica tradicionalmente

estructurado.

I. Aprendizaje de la Fisica por invariantes

En trabajos previos el autor ha fundamentado que es posible estructurar los CFG de
forma tal que en lugar de centrar la atencion de los alumnos en el estudio de los fendmenos
fisicos particulares desde el punto de vista casi puramente mecanico o termodindmico, o
electromagnético u Optico, o cuantico; el aprendizaje esté centrando en elementos de
contenido que por su caracter general dentro de la ciencia Fisica y su operatividad didactica
puedan constituir el fundamento de la base orientadora de la accién para el aprendizaje
individual y colectivo de un conjunto de fenémenos fisicos mas o menos amplio analizando
los mismos de forma madas holistica y multilateral de lo que hoy se ensefia a hacer.
(LLOVERA, 1995, 2002, 2003, 2004, 2006, 2008).

Tales nucleos estructurales del programa de aprendizaje se reconocen en la literatura
psicodidéctica como invariantes o células generadoras en dependencia de como operan
didacticamente (TALIZINA, 1984, 1988) y su concepcion general responde a la teoria de la
formacion por etapas de las acciones hasta su nivel mental que, derivada de la teoria de la
actividad, permite explicar de forma muy satisfactoria a escala macroscopica desde el punto
de vista psicolégico como transcurre el proceso de aprendizaje posibilitando ejercer la

direccion del mismo por parte del profesor en una forma mas consciente y eficiente.
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Algunas de las ventajas que han sido hasta hoy corroboradas por la practica

pedagbgica del autor con relaciéon a estructurar el aprendizaje de la Fisica General por

invariantes son las siguientes:

El aprendizaje se centra en unos pocos principios, leyes y conceptos de méxima
generalidad los que son asimilados sobre la base de operar el estudiantes con los
mismos en diferentes situaciones problematicas que se le presentan al tener que
explicar y comprender los diferentes fendmenos fisicos que son objeto también de
aprendizaje.

Se propicia que los fendmenos que se estudian se vayan apreciando de forma natural
en todos sus aspectos y manifestaciones tanto mecanicas como termodinamicas,
electromagnéticas, Opticas o cudnticas y no de manera fragmentada como en general
ocurre en los CFG tradicionalmente estructurados.

El hecho de organizar el aprendizaje a partir de asimilar invariantes promueve
necesariamente el intercambio entre los estudiantes y el profesor durante su encuentro
en la clase asi como, y sobre todo, entre los propios estudiantes credindose ambientes
de aprendizaje colaborativo que van desarrollando en los estudiantes la capacidad de
observacion y de comunicacidon con terceros todo lo cual facilita que el aprendizaje
transcurra por las diferentes etapas identificadas en la teoria anteriormente
mencionada (motivacional, orientadora, material o materializada, del lenguaje externo,
del lenguaje interno y finalmente mental)

El contenido asimilado resulta mas significativo para el alumno en la medida en que se
articula como parte de una estructura cognitiva que se va conformando y ampliando en
cada ejercicio de aprendizaje basado en una o varias invariantes.

El desempefio que muestren los estudiantes en el dominio de las invariantes en
presencia del profesor puede servir de criterio de medida del avance de la zona de
desarrollo proximo (ZDP) individual lo cual posibilita al profesor individualizar las
orientaciones apoyos y ayudas que decide suministrar a cada quien en cada momento
del proceso.

La seleccion de invariantes ha permitido identificar un nucleo logico didactico conformado

por 18 invariantes, clasificados por su grado de incidencia en el curso estos son:

Grupo 1. De alta incidencia

Particulas e interacciones fundamentales. Modelo cuantico de interaccion. (Célula
generatriz). (53%)

Ley fundamental de interaccion cldsica. Obtencion de la ecuacion de movimiento y su
solucion. (53%)

Leyes de conservacion de E, P, L, q, B, L. (73%)

Principio de relatividad de Galileo. Teoria de la relatividad especial. (60%)

Principio de superposicion. (47%)
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Grupo 2 de incidencia media

* Cuantificacion de las magnitudes fisicas.

* Principio y relaciones de indeterminacion.

* Ley de decremento exponencial en los procesos de relajacion.
* Dualidad onda-corpusculo de la radiacion y las particulas.

* Funciones de distribucion probabilisticas.

* Ecuacion de Schrodinger y funcion de onda.

* M¢étodo de fasores.

Existiendo después un grupo mas reducido de invariantes de aplicacion o incidencia mas

limitada:

Grupo 3 de baja incidencia

* Principio de irreversibilidad estadistica (2da. Ley de la termodindmica).
* Sistema de ecuaciones de Maxwell.

* Reglas de seleccion.

* Principio de Fermat.

* M¢étodos geométricos de rayos notables.

* Principio de equiparticion de la energia.

Sobre la base de las predicciones teoricas referidas hasta aqui se inicid un
experimento didactico con un grupo de estudiantes el ler. afio de la facultad de Ing. Quimica
que comenzaron el estudio de la Fisica Universitaria en el segundo semestre del curso
académico 2005-2006. Este experimento se repitid con un grupo de alumnos del siguiente
curso 2006-2007.

El enfoque de este curso esta basado en estructurar el programa de aprendizaje sobre la
base de la asimilacion consciente de los invariantes de contenido que han sido previamente
identificados, aplicandolos en situaciones problemadticas para desarrollando habilidades con
estos, propiciar el aprendizaje independiente de nuevos contenidos por parte del estudiante
(LLOVERA, 2008).

De lo que se traté entonces fue de no ensefiar la mecdanica, la termodinamica, el
electromagnetismo o la Optica sino de ensefiar las invariantes pre identificadas como bases

para el analisis fisico de los fendmenos y la solucion de problemas.
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II. Evaluacion de la solidez a corto plazo em el aprendizaje de la Fisica por
invariantes

Una de las formas de comprobar en qué medida se logra un aprendizaje significativo y
solido de determinados contenidos es realizando pruebas de solidez.

Las pruebas de solidez se deben realizar después de pasado un tiempo suficiente como
para que las condiciones y variables que se determinaron durante el desarrollo del curso
tiendan a ser despreciables en tanto el tiempo transcurrido asi como la falta de
retroalimentacion periodica acerca de los contenidos que fueron en un momento objetos de
aprendizaje permita que los estudiantes revelen solamente aquellos contenidos, conocimientos
especificos y habilidades, de los que se apropiaron mas establemente llegando a formar parte
por un tiempo mayor de su estructura cognitiva.

Después de ensenar la Fisica durante un semestre a los dos grupos de estudiantes, al
grupo control de forma tradicional y al grupo experimental estructurado por invariantes se
aplico nuevamente el cuestionario después de dos meses de receso docente a dos muestras de
8 estudiantes cada una tomadas al azar de ambos grupos, esta vez solamente se les pidio
responder directamente los items II, III y IV relativos al grado de conocimiento de las leyes
fisicas, sus formulaciones y las magnitudes fisicas fundamentales (ver anexo 1). Los
resultados mas significativos fueron los siguientes:

1. En relacion con las leyes y principios recordados y su relacion con los invariantes

trabajados analicemos los resultados presentados en la tabla 1:

Tabla 1
Grupo experimental Grupo control

Cantidad de leyes, magnitudes y conceptos 13 15
recordadas
Cantidad de estas clasificadas como 6 3
invariantes.
Cantidad de leyes, magnitudes y conceptos, 7 12
recordadas que no clasifican como
invariantes.
Alumnos que recordaron la ley de Coulomb 5 2
Alumnos que recordaron la ley de 5 3
Gravitacion Universal
Alumnos que recordaron la ley de Biot 5 0
Savart Laplace.
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Durante esta etapa se trabajaron tanto en el grupo control como en el grupo
experimental las leyes y principios que clasifican como invariantes del primer grupo, “de alta
incidencia”, sin embargo para los estudiantes del grupo control estas fueron presentandose
seguin van apareciendo en el CFG tradicionalmente estructurado y no se logro concientizar por
los alumnos el caracter generalizador y sistematizador que estas poseen de forma explicita.

De esta tabla se infiere que los alumnos del grupo experimental recordaron mas
invariantes de forma consciente que los del grupo control los que a su vez recordaron un gran
numero de leyes particulares que no tienen en el curso de Fisica la trascendencia de las
invariantes.

Notemos ademas que los alumnos del grupo experimental recordaron leyes de
interaccion fundamentales que no las recordaron en general los alumnos del grupo testigo
(leyes de Coulomb, de Gravitacion Universal y de Biot-Savart-Laplace)

En la tabla 2 se aprecia que en el grupo experimental son mas los alumnos que
recuerdan invariantes que en el otro grupo. Es interesante destacar que los invariantes
denominados Ley clasica fundamental de interaccion y ley de conservacion de la energia
total no son ni siquiera mencionados por los alumnos del grupo testigo al igual que ocurre

con la ley de conservacion de la cantidad de movimiento angular y con la fuerza de

Lorentz.
Tabla 2

Grupo experimental Grupo control
Ley de interaccion fundamental 7 (87,5 %) 0
(F=dP/dt)
Ley de conservacion de la energia 5(62,5%) 0
total (E = mc” + K)
Ley de conservacion de la energia 6 (75,0%) 2 (25,0%)
mecanica
(E=K +1)
Ley de conservacion de la cantidad 6 (75,0%) 3 (37,5%)
de movimiento lineal P
Ley de conservacion de la cantidad 2 (25,0%) 0
de movimiento angular L
Fuerza electromagnética de 1(12,5) 0
Lorentz. (F=qv X B)
Segunda Ley de Newton 2 (25,0%) 6 (75.0%)
(F =ma)
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Ocurre sin embargo que la segunda ley de Newton fue recordada por la mayor parte de los
alumnos del grupo control y no asi por los del grupo experimental quienes la aprendieron a
Interpretar como un caso particular de la ley clasica fundamental de interaccion bajo la
condicion de masa inercial constante.

2. En relacion con el grado de generalidad atribuido a las leyes y principios recordados
los dos primeros invariantes, la ley clasica de interaccion fundamental y la ley de
conservacion de la energia total, fueron ubicados dentro de los tres primeros grados de
generalidad por 7 y 4 alumnos del grupo experimental respectivamente. Los alumnos
del grupo control, sin embargo, identificaron dentro de los tres primeros grados de
generalidad la primera y tercera leyes de Newton las cuales no son mencionadas por
los alumnos del grupo experimental dentro de las 7 que méas recordaron.

3. Finalmente en relacién con las magnitudes fisicas fundamentales las mismas fueron
identificadas en cada uno de los grupos por las cantidades de estudiantes que muestra

la tabla 3 siguiente:

Tabla 3
Magnitudes fundamentales Grupo experimental | Grupo control
Tiempo 7 (87,5 %) 4
Longitud 2 0
Masa 8 (100%) 5
Temperatura 2 4
Intensidad de la corriente eléctrica 1 3
[luminacion 0 0
Cantidad de sustancia 4 1

En la misma se puede apreciar que como tendencia los alumnos del grupo
experimental identificaron en mayor medida las magnitudes fundamentales que los del grupo
control incluso en algunas en un alto valor porcentual como en el caso del tiempo y de la
masa.

Tres meses después y ya casi concluyendo el tercer semestre, se aplicé nuevamente el
cuestionario de forma sorpresiva a los 10 estudiantes que permanecieron en el grupo
experimental y a 20 del resto de los grupos control, esta vez solamente se les pidié responder

directamente los items relativos al grado de conocimiento de las leyes fisicas y sus
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formulaciones y se incluy6 un conjunto de preguntas en la encuesta referidas a la forma en
que les satisfizo el curso de Fisica recibido. A su vez y para evaluar grado de solidez se
incluyeron problemas relacionados con contenidos que fueron objeto de examen en el final
del primer semestre cuyo planteamiento de la soluciéon deberian hacer tomandose este
indicador como criterio para medir el grado de solidez en el aprendizaje (ver anexo 2)

Con respecto a los resultados de esta primera prueba de solidez los mismos se resumen
en la tabla 4 aprecidndose que los alumnos del grupo experimental lograron formular las
respuestas a los problemas propuestos con un indice mayor de aciertos que los alumnos del

grupo control.

Tabla 4

Problemas propuestos Grupo Grupo

experimental control
Problema 1. 6 (60%) 8 (40%)
Problema 2. 9 (90%) 9 (45%)
Problema 3. 8 (80%) 5 (25%)
Problema 4. 6 (60%) 1 (5%)
Problema 5. 4 (40%) 11 (55%)
Problema 6. 3 (30%) 1 (5%)
Problema 7. 2 (20%) 2 (10%)

Como puede apreciarse en esta prueba la muestra de alumnos del grupo control fue el
doble en cantidad que la muestra del grupo experimental. La intencidn de esta diferencia tuvo
por finalidad aumentar la probabilidad de que alumnos del grupo control plantearan
correctamente la solucion de problemas.

Si bien se puede argumentar que cada acierto de un alumno del grupo experimental se
pondera con un 10% en tanto que para un mismo 10 % se requiere el acierto de dos alumnos
del grupo control, también lo es que un desacierto en un alumno del grupo experimental pesa
también en un 10% menos en tanto solo cada dos desaciertos en el grupo control se pierde un
10 %. Notese ademas que a excepcion de el problema 1 y del 5 en el resto las cantidades
absolutas de alumnos que aciertan a plantear los problemas correctamente es igual o mayor a
favor de los alumnos del grupo experimental lo cual habla a favor de mayor solidez en el

grupo experimental.
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III.  Evaluacion de la solidez y significatividad a largo plazo en el aprendizaje de la

Fisica por invariantes

Como parte del experimento se concibié no impartir la Fisica por Invariantes en el
curso académico 07-08 de manera que las referencias posibles a esta forma de estructuracion
del contenido se olvidaran durante todo ese curso por la memoria colectiva de los alumnos de
la facultad en la que se habia aplicado el experimento. También como parte del experimento
se concibid aplicarlo solamente en los contenidos correspondientes a la mecanica, la
termodindmica y el electromagnetismo tradicionales. De esta manera medi6 un intervalo de
tiempo desde noviembre de 2006 en el primer grupo en el que se aplicd el experimento y
desde noviembre de 2007 en el caso del segundo grupo hasta el mes de marzo de 2009 en que
ninguno de los alumnos volvid a recibir los contenidos de la Fisica por Invariantes y
mediando un tiempo desde julio de 2007 y desde julio de 2008 respectivamente desde que
culminaron de cursar la disciplina.

En el mes de marzo del afio 2009 se aplico nuevamente una prueba de solidez a las dos
muestras de estudiantes que habian aprendido la Fisica por Invariantes y a una muestra
equivalente en cantidad esta vez de estudiantes que estudiaron la Fisica segun el curso
tradicionalmente estructurado correspondientes estos al curso 06-07 quienes tenian menos
tiempo de haber concluido el estudio de la disciplina. La prueba de solidez se resumi6 en esta
ocasion a recordar, formular y ejemplificar hasta 5 leyes o principios fisicos previamente
estudiados y a plantear hasta donde les fuera posible la solucion de 7 problemas similares a
los que se habian aplicado en la prueba de solidez anterior pero con un grado de dificultad
ligeramente menor (ver anexo 3).

Asi quedaron conformadas para esta prueba de solidez dos muestras de 18 alumnos en
el grupo experimental y 19 alumnos en el grupo control respectivamente, debe apuntarse que
en ambas muestras estaban incluidos los alumnos de mas alto rendimiento docente
demostrado en el aprendizaje de la Fisica en las dos variantes de organizacion del curso que
se estan comparando. La prueba de solidez fue aplicada durante 90 minutos y solamente fue
avisada el dia antes a todos los estudiantes. Debe considerarse que los alumnos en ese
momento estaban estudiando para evaluaciones de otras asignaturas de sus afios respectivos
3ro. y 4to. Las que les serian aplicadas uno o dos dias después. Veamos los resultados mas

significativos:
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Tabla §
Grupo % % % % % % %
leyes leyes leyes de prob. prob. prob.
recordada | formulada | ejemplificada | acierto bien parcialment | resuelto
J s s s planteado | e resueltos J
GoP J
Exp 90,0 65,0 62,5 57,5 28,6 16,1 7,1
05-06
Exp. 92,0 70,0 50,0 38,0 30.0 17,1 18,6
06-07
Contro 77,9 31,6 28,4 22,1 14,3 10,5 6,02
1

En la tabla 6 se muestra la comparacién de ambas muestras experimentales sumadas como

una sola respecto a la muestra del grupo control.

Tabla 6
Grupo % % % % % % %
leyes leyes leyes de prob. prob. prob.
recordadas | formulada | ejemplifica | acierto bien parcialment | resuelto
s das S planteado | e resueltos )
GoP s
Exp 91,1 67,8 55,5 46,7 29,3 16,7 13,5
Control 77,9 31,6 28,4 22,1 14,3 10,5 6,02
A (Exp +13,2 +36,2 +27,1 +24.6 +15,0 +6,02 +7,48
Control
)

En la tabla 7 se comparan las dos muestras de alumnos que estudiaron la Fisica por

Invariantes entre si:

Tabla 7
Grupo % % % % % % %
leyes leyes leyes de prob. bien prob. prob.
recordadas | formulad | ejemplificad | acierto | planteado | parcialment | resuelto
as as s J e resueltos s
GoP
Exp 1 90,0 65,0 62,5 57,5 28,6 16,1 7,1
05-06
Exp. 2 92,0 70,0 50,0 38,0 30.0 17,1 18,6
06-07
A (Exp -2,00 -5,00 +12,5 +19,5 -1,4 -1,00 -11,5
1-Exp
2)
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Notese que en las dos primeras tablas (tablas 5 y 6) se aprecia una diferencia
apreciable entre los grados de recuerdo y de capacidades de aplicacion de las leyes de la
Fisica que fueron estudiadas en su momento la que resulta en todos los casos favorable a los
alumnos que aprendieron la Fisica por Invariantes.

La comparacién de los resultados obtenidos en las pruebas por los alumnos que
aprendieron la Fisica por Invariantes es similar con diferencias relativamente pequefias dadas
en la mayor parte de los casos por la diferencia en el tiempo ya que los alumnos del grupo
experimental 1 son los que cursan el 4to. afio y los del grupo experimental 2 los que cursan el
3er. afio respectivamente. Llama asi mismo la atencion que los indicadores de significatividad
relacionados con la capacidad para ejemplificar mediante fenomenos el alcance de la ley asi
como de clasificarlas segtn su grado de generalidad fue mejor en los alumnos del grupo 1.

En relacion a los tipos de problemas que fueron resueltos por los estudiantes se puede

hacer otra interesante comparacion la que se muestra en las tablas 8 y 9 respectivamente:

Tabla 8
G. Exp 1 (05-06) G. Exp. 2 (06-07) G. Control (06-07)
Prob 1 37,5 30,0 15,8
Prob 2 62,5 60,0 21,1
Prob 3 37,5 50,0 36,8
Prob 4 50,0 60,0 47,4
Tabla 9
G. Exp G. Control (06-07) A (Exp - Control)
Prob 1 33,3 15,8 +17,5
Prob 2 61,1 21,1 +40,0
Prob 3 44.4 36,8 +7,60
Prob 4 55,5 47,4 +7,80

Como se puede apreciar nuevamente los resultados de los porcentajes de alumnos que
responden problemas o al menos plantean su solucidén correctamente es favorable a los
alumnos que recibieron el curso de Fisica por Invariantes.

Debe destacarse que los problemas 3 y 4 se corresponden con un nivel de complejidad

menor en el curso tradicional que los problemas 1y 2.
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En lo que se refiere a las invariantes recordadas debe destacarse que las mas
importantes de la Fisica que corresponden al grupo 1 y 2 de mayor incidencia fueron mas
frecuentemente recordadas por los alumnos del experimento que por los alumnos de la

muestra de control.

Conclusiones

Es posible estructurar el CFG a partir de contenidos invariantes.

La reestructuracion por invariantes posibilit6 que la mayoria de los alumnos
recordaran de forma priorizada leyes y principios de la Fisica que son de maxima generalidad
y que ademas sean conscientes de esto lo que no se logra de forma natural en la estructuracion
tradicional de dicho curso.

La reestructuracion del CFG por invariantes segiin la logica aplicada para ordenar el
aprendizaje de los contenidos muestra potencialidad para favorecer la solidez y
significatividad del aprendizaje.

Los resultados preliminares obtenidos al aplicar esta propuesta didactica indican que
es posible elevar la calidad en el aprendizaje de la Fisica aplicando sistematicamente esta

alternativa de estructuracion.
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ANEXO 1
({COMO RECUERDAS LA FiSICA?

(ENCUESTA)
Apreciado estudiante:
Tus respuestas a esta encuesta nos ayudaran probablemente a proponer otras formas de ensefiarte la
Fisica Universitaria que te permitan aprenderla mejor y mas rapido.
La encuesta puede ser andénima pero si lo deseas puedes poner tu nombre y apellidos, esto nos
permitira ayudarte mejor durante el curso.
Gracias de antemano por tu sincera y valiosa colaboracion.

Profesores de Fisica.

Nombre y apellidos:
Grupo:
Procedencia: IPU: Otros:

Promedio de ingreso:

L En mis estudios anteriores la Fisica me resultaba:
facil, complicada, bonita, dificil,
ni tan facil ni tan dificil, me gustaba bastante, no me gustaba tanto,
no me gustaba. otro adjetivo (diga cual)
II. Completa la tabla siguiente con hasta 7 leyes de la Fisica en la medida en que las recuerdes

(no importa si quedan casillas vacias)

Nombre de la ley Formula correspondiente Un ejemplo de su manifestacion

I11. Ubica por su nimero en la tabla las leyes recordadas en orden creciente segin su grado de
generalidad.

«—— Mas general Menos general ___y,
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ANEXO 1 (DORSO)

Iv. De las siguientes magnitudes fisicas identifique con una cruz las fundamentales (F) y las
que de ellas se derivan (D).

Magnitud fisica F D

Tiempo

Fuerza

Aceleracion

Masa

Carga eléctrica

Energia mecénica

Cantidad de movimiento

Temperatura

Intensidad de corriente eléctrica

Velocidad

Longitud

[luminacion

Potencia

Cantidad de calor

Cantidad de sustancia

V. Menciona brevemente tres fenomenos fisicos que mas recuerdes de tus estudios anteriores.

VL Menciona brevemente tres experimentos de Fisica que mejor recuerdes.

VII.  Segln mi criterio actual, para un ingeniero la Fisica resulta ser:

util, necesaria, imprescindible, Innecesaria

otro adjetivo (diga cual)
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ANEXO 2
.COMO RECUERDAS LA FiSICA QUE ESTUDIASTE?

(ENCUESTA)
Apreciado estudiante:
Tus respuestas a esta encuesta nos ayudaran probablemente a perfeccionar las orientaciones para el
aprendizaje de la Fisica por invariantes.
Gracias de antemano por tu sincera y valiosa colaboracion.

El Profesor de Fisica.

Nombre y apellidos: Grupo:
1. La forma de aprender la Fisica por invariantes me resulto:
_ facil, _____complicada, ____ bonita, __dificil,
___ nitan facil ni tan dificil, ~ me gustaba bastante,  no me gustaba tanto,
_____no me gustaba. ____otro adjetivo (diga cual)
2. Completa la tabla siguiente con hasta 7 leyes o principios fundamentales de la Fisica que

consideres de méxima generalidad y menciona fendmenos cuya explicacion de estas se derivan. (no
importa si quedan casillas vacias)

Nombre de la ley Formula general Fenomenos que explica
correspondiente

W

(9]

3. Ubica por su numero en la tabla las leyes recordadas en orden decreciente segiin su grado de
generalidad.

4. Menciona brevemente tres
ventajas que te aporto el aprendizaje de la Fisica por invariantes.

5. Menciona tres desventajas que encontraste en el aprendizaje de la Fisica por invariantes.
6. (Qué es para ti un invariante en el contenido de la Fisica?
7. De acuerdo a tu conocimiento actual de la Fisica Cudntica ;Puedes identificar alguna ley o

principio que puedas considerar como invariante en dicho contenido de aprendizaje? Pon ejemplos que
evidencien el caracter invariante de dicha ley o principio.

8. Segun tu criterio actual, ;Necesita un ingeniero saber Fisica? Argumenta brevemente tu
respuesta.
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ANEXO 2 (Dorso)

9. Formula las ecuaciones que deben ser usadas para resolver cada uno de los siguientes problemas
(iNo se pide que los resuelvas pero si que plantees como pueden ser resueltos!):

Una particula de masa m esta en reposo en x = (. Al tiempo t = 0 se aplica una fuerza aceleradora
dada por la expresion F = F, ¢ en la direccion +X; F, y T son constantes. En el instante t = T se retira la
fuerza. a) ;Cual es la velocidad de la particula en ese instante en que la fuerza deja de actuar?

Un pequeiio bloque de masa m se desliza sin friccion a lo largo de una pista en rizo como se
muestra.

El bloque se suelta desde el reposo en el punto P. (El esquema no esta hecho a escala)

5R
Ri

a) ;Cual es la fuerza neta que actua sobre €l en el punto Q?,

b). Desde qué altura sobre el fondo del rizo deberia soltarse el bloque de modo que llegue a perder el
contacto con la pista en la parte superior del rizo?

Una vasija en reposo explota, rompiéndose en tres partes. Dos partes, una con el doble de la masa de la
otra, se desprenden, de modo que una es perpendicular a la otra, a la misma velocidad de 31.4 m/s. La
tercera parte tiene el triple de la masa de la parte mas liviana. Halle la magnitud y la direccién de su
velocidad inmediatamente después de la explosion. (especifique la direccion dando el angulo desde la linea
de recorrido de la parte menos pesada).

En un experimento se calientan 1,35 mol de oxigeno diatomico (O,) a presion constante comenzando
desde 11,0 °C. ;Cuanto calor debe afiadirse al gas para duplicar su volumen?

Un mol de gas ideal (monoatomico) que ocupa un volumen de 5 litros se expande reversible e
isotérmicamente de manera que su volumen se duplica realizando un trabajo de 1380 J. Posteriormente se
pone en contacto con una fuente (foco térmico) a 400 K manteniendo su volumen constante hasta pasar a
un nuevo estado de equilibrio.

a) Determinar los parametros de cada estado (P, V, T), b) Represente los procesos en el plano PV,

¢) Determine la variacion de energia interna y la variacion de entropia para cada proceso.

6. Obtener la expresion vectorial de la intensidad del campo eléctrico E en un punto P del eje de un anillo
de radio R electrizado con densidad lineal de carga positiva +A (ver figura).

+A \|

X P

7. En ciertas condiciones un nicleo puede desintegrarse emitiendo una particula alfa. Considérese la
desintegracion alfa del Radio. Identifique y formule cada una de las leyes de conservacion que regulan este
proceso.

Ra 88223 _________ Rn86219 + He
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ANEXO 3

:COMO RECUERDAS LA FiSICA QUE HAS APRENDIDO?
(ENCUESTA)
Apreciado estudiante:

Tus respuestas a esta encuesta nos ayudaran con seguridad a elevar la calidad en la ensefianza
de la Fisica a los futuros ingenieros. Gracias por adelantado por tu tiempo y valiosa
colaboracion.

El Profesor de Fisica.

Nombre y apellidos: Grupo:

1. Completa la tabla siguiente con hasta 5 leyes o principios fundamentales de la Fisica que
consideres de validez general y menciona en cada caso un fendmeno cuya explicacion se derive
de dicha ley. (No importa si quedan casillas vacias) Identifica en la tltima columna si la ley es
de validez general (G) para varios fendmenos o particular (P) para un fenémeno dado.

Nombre de la ley Foérmula general Un fendmeno que explica (GoP?
correspondiente
1
2
3
4
5

2. Menciona brevemente tres habilidades que consideras que la Fisica te ayudo a desarrollar como
estudiante.

3. Menciona tres insuficiencias que consideres deben mejorarse en relacion con el curso de Fisica
que recibiste.

4. Seglin tu criterio actual, ;Necesita un ingeniero saber Fisica? Argumenta brevemente tu
respuesta.
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ANEXO 3 (Dorso)

Formula las ecuaciones que deben ser usadas para resolver cada uno de los siguientes problemas
(;No se pide que los resuelvas si no puedes pero si que al menos plantees las ecuaciones que permiten
resolverlos!)

Una particula de masa m esta en reposo en x = 0. Al tiempo t = 0 se aplica una fuerza aceleradora dada por
t
la expresion F = F, (1- - ) en la direccion +X; F, y T son constantes. ;Cual es la velocidad de la particula

en el instante t = 2T? ;A qué distancia estara del origen en ese instante?

Un pequetio bloque de masa m se desliza sin friccion a lo largo de una pista en rizo como se muestra.
El bloque se suelta desde el reposo en el punto P. (El esquema no esta hecho a escala)

Q

(Desde qué altura H deberia soltarse el bloque de modo que llegue a perder el contacto con la pista en el
punto Q en la parte superior del rizo?

Una granada en reposo explota, rompiéndose en dos partes una con el triple de la masa de la otra las que se
desprenden, de modo que vuelan en sentidos opuestos entre si, conocida la velocidad V de la parte mayor.
Halle la magnitud de la velocidad v de la porcion menor inmediatamente después de la explosion.

Un mol de gas ideal (monoatdmico) que ocupa un volumen de 5 m’ se expande reversible e
isotérmicamente de manera que su volumen se duplica realizando un trabajo de 1380 J. Posteriormente se
pone en contacto con una fuente térmica a 400 K manteniendo su volumen constante hasta pasar a un
nuevo estado de equilibrio.

a) Determinar los parametros de cada estado (P, V, T),

b) Represente los procesos en el plano PV,

¢) Determine la variacion de energia interna y el trabajo realizado para cada proceso.

Hallar la expresion de la intensidad de la corriente inducida en un circuito cuadrado de lado a y resistencia
R en el cual el campo magnético de induccion B perpendicular a la superficie del circuito varia en el tiempo
segun la ley B(f) = 54t*+2t.
XXXXXX
XXX XXX

—X XXX XX

Por un conductor lineal infinitamente largo circula una corriente de intensidad /. Demuestre que la
induccion magnética B alrededor del conductor a una distancia r de su centro viene dada por la ecuacion

B=H

2ar

El tiempo de vida de un estado excitado de un atomo es At~ 10™ s. Halle la indeterminacion AE en el valor
de su energia. Considere conocida la constante que sea necesaria y deje su expresion indicada.
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