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Resumen

El presente trabajo responde a la falta de habilidades que presentan los estudiantes de
ingenieria industrial, para la realizacion de actividades investigativas, el objetivo de este
trabajo fue desarrollar en los estudiantes habilidades para la investigacion, vinculando el
componente laboral, académico e investigativo, en la asignatura Fisica Ill; los estudiantes
fueron vinculados a la investigacion en las distintas tematicas que abarca la asignatura y la
aplicacion de las mismas en las entidades de la localidad. La experiencia fue realizada durante
los cursos 2007 — 2008, con la participacion de 29 estudiantes, y 2008 — 2009 con la
participacion de 7 estudiantes del curso, Se logra desarrollar habilidades para la investigaciéon y
la busqueda bibliografica correspondiente en los estudiantes, aplicando los conocimientos
adquiridos en la asignatura.

Palabras Claves: Habilidades investigativas, Fisica Ill

Desarrollo

En la ensefianza superior y fundamentalmente en la universalizacion es imprescindible tener en
cuenta el reto de formar profesionales competentes, para lograrlo es ineludible desarrollar la
capacidad para la investigacion cientifica y la utilizacion de las nuevas técnicas de la
informatica y las comunicaciones, de forma que los profesionales se mantengan actualizados
en el desarrollo de la ciencia y la tecnologia.

La Educacion Superior en Cuba tiene el reto de lograr la competitividad de los recursos
humanos, esto explica la necesidad de la formacién de profesionales integrales, siendo el
desarrollo de habilidades para la investigacién una tarea fundamental en un contexto
caracterizado por el desarrollo constante de nuevos conocimientos cientifico-técnicos, de
forma que puedan afrontar y solucionar la problematica profesional de manera cientifica,
activa, independiente y creadora.

Debe considerarse la actividad de investigacion parte del proceso de aprendizaje y el mismo
debe estar dirigido a vincular la teoria con la practica, de forma que se cumpla con los
componentes académicos, laboral, e investigativos

En las Filiales Universitarias Municipales (FUM), el ingeniero se forma en la actividad
laboral, lo cual facilita que el conocimiento se convierta en una necesidad consciente y debe
ser dirigido adecuadamente, integrando en el estudiante la necesidad de utilizar los métodos de
la investigacion cientifica, para enfrentar los problemas que se le presenten en su futuro
desempefio profesional.
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A pesar de no tener orientado, la asignatura Fisica Ill, realizar trabajos investigativo por parte
de los estudiantes, se vio la posibilidad de motivarlos, mediante la realizacion de una
investigacion cientifica, sobre la aplicacion de los conocimientos de dicha asignatura en el
contexto de la comunidad, lo cual originé el tema del presente trabajo.

La existencia real de dificultades en los estudiantes para apropiarse de los conocimientos de la
asignatura Fisica Ill e identificar su aplicacién préactica, conllevo a los autores a investigar
como lograr que los estudiantes de 3* afio de la carrera de Ingenieria Industrial, adquieran
habilidades para la investigacion que requieren los profesionales que se forman en el modelo
de la universalizacion en las Filiales Universitarias, mediante la aplicacion en la practica de los
conocimientos adquiridos en la asignatura Fisica Ill. La poblacién qued6 conformada por el
total de estudiantes y docentes de la carrera y muestra fue de 29 estudiantes y 18 profesores. La
base metodoldgica la constituye el método dialéctico- materialista que permitié fundamentar
filoséficamente la investigacién y ademas dirigir las acciones investigativas con un enfoque
integrador para dar cumplimiento al objetivo trazado. Ademas la investigacion se sustentd en
los siguientes métodos: Historico-l6gico, Analitico-sintético, Andlisis de documentos y
Encuesta.

L.S. Vigostky (1896- 1934) valora el aprendizaje como una condicion del desarrollo historico
cultural, el cual debe realizarse de forma activa y consciente por los estudiantes; a su vez basa
la utilizacion y realizacion de estos conocimientos de forma independiente en un area de
desarrollo potencial (Zona de Desarrollo Proximo) que se crea y que estimula y activa otros
procesos internos. Para favorecer estos procesos es importante la integracion docente-
investigativa, la cual propicia la relacion educacion-produccion/ servicio-investigacion, al
apoyarse como guia en el aprendizaje en la vinculacion estudio- trabajo, cuyas actividades
deben estar dirigidas a ampliar el conocimiento cientifico de los estudiantes, siendo necesario
el desarrollo de habilidades, habitos y capacidades encaminarlos al trabajo creador. Esto puede
lograrse con la realizacién de tareas, que les permita solucionar problemas con la utilizacion de
métodos cientificos de trabajo, donde aplique en la préactica los conocimientos adquiridos.

Asi se llegan a desarrollar actividades profesionales muy necesarias para que el estudiante
egrese bien preparado para la investigacion, sobre todo si se basan en el desarrollo de las
habilidades intelectuales y préacticas que se forman desde cada asignatura.

Los autores de esta investigacion coinciden con lo planteado en los siguientes aspectos que
favorecen el desarrollo de habilidades para la investigacion:

1- Es importante la forma de apropiacion de los conocimientos

2- Deben valorarse las habilidades profesionales en relacién con el desarrollo de la
profesion.

3- Los trabajos investigativos deben realizarse de forma sistematica e integrada, pues
supone el desarrollo de competencias en el futuro profesional.

4- Potenciar el uso del computador y la Internet, necesarias para realizar la busqueda de
informacion cientifica, en correspondencia con el desarrollo vertiginoso de la ciencia y
la tecnologia.

5- Utilizacion de métodos participativos con situaciones reales del entorno, que permitan
desarrollar investigaciones vinculadas con la actividad laboral.
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Los estudiantes de 3* afio en la carrera Ingenieria Industrial reciben la asignatura Fisica Il en
el primer semestre, de la cual se analizaron y se pudo resumir los principales objetivos que se
propone.

En el estudiante se proponen formar los siguientes objetivos generales educativos:

e Una concepcidn cientifica del mundo a través del estudio de la Fisica Cuantica.

e EI habito de realizar un enfoque partidista al explicar resultados de la Fisica Cuantica

e Una personalidad integral, logrando el desarrollo de habitos y capacidades

La asignatura presenta los siguientes objetivos generales instructivos:

e Describir los rasgos esenciales del cuadro mecanico cuantico.

e Establecer los modelos fundamentales de cuerpo negro, oscilador cuantico, micro
particulas, modelo atomico de Bohr, modelo mecano cuantico del &tomo de hidrégeno y el
nacleo atémico.

e Formular la Ecuacion de Schrodinger

e Caracterizar los rasgos fundamentales de las desintegraciones o,  y de la desexcitacion
gamma.

En esta asignatura se tiene como proposito alcanzar el siguiente sistema de conocimiento:

1. Radiacion térmica. Ley de Stefan-Boltzmann. Ley de Wien. Efecto fotoeléctrico, su
ecuacion fundamental basada en la teoria del foton de la luz.

2. Postulados de Bohr.

3. Funcidn de onda, su significado fisico. Ecuacion de Schrodinger

4. Caracteristicas de la radiacion Laser. Emision estimulada.

5. Ndcleo atdmico. Caracteristicas de las fuerzas nucleares. Ley de desintegracion radiactiva.
Desintegracionesa, 3 y desexcitacion gamma.

Los alumnos deben ser capaceas de desarrollar el siguiente sistema de habilidades:

e Relacionar para un cuerpo negro la temperatura absoluta con la intensidad radiante y con la

longitud de onda.

Operar con la ecuacion fundamental del efecto fotoeléctrico.

Emplear la longitud de onda de Broglie.

Emplear las relaciones de Heisenberg.

Operar con resultados derivados del Modelo de Bohr del atomo de Hidrdgeno.

Operar con la ley de desintegracion radiactiva.

Esta asignatura no posee examen final, su evaluacion consiste en valorar el resultado de los
estudiantes en los controles parciales, y las evaluaciones sistematicas que se realizan durante el
curso. En la presente experiencia se incluyé ademas dentro de la evaluacion, el componente
investigativo y laboral, o sea el resultado de la defensa del trabajo investigativo realizado
durante el semestre, como un elemento mas a considerar para la evaluacion final del estudiante.

En base a las posibilidades que da el estudio de la asignatura Fisica Ill, ya que tiene gran
aplicacion en la mayoria de los procesos industriales, asi como en las ciencias médicas para el
diagnostico, en el estudio y tratamiento de diferentes patologias, se orientaron tareas
integradoras de forma individual y /o colectivas, con el objetivo de que los estudiantes
investigaran en las diferentes ramas, de forma tal, que emplearan los conocimientos adquiridos
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en esta asignatura, al realizar la actividades correspondientes los estudiantes de 3er afio de los
cursos 2007-2008 y 2008-20009.
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Analisis de los resultados de la revision de documentos y las encuestas.

El presente trabajo investigativo se comenzd en el curso 2007-2008, realizdndosele una
encuesta, a una muestra de 29 estudiantes, 11 de ellos de 2% afio y 18 de 3* afio, asi como
encuestas a 18 profesores y tutores, con el objetivo de conocer criterio sobre las habilidades
que poseian los estudiantes de la carrera para la investigacion.

Al revisar los documentos correspondiente se pudo constatar el desnivel de conocimiento en
los estudiantes debido fundamentalmente a las distintas fuentes de ingreso, la calidad de las
notas en la asignatura, que en sentido general son muy bajas; existe poca participacion de los
estudiantes en los trabajos investigativos, no se realizan investigaciones al no contemplarse en
el programa. Por lo que pretendemos vincular la asignatura Fisica Il a actividades
investigativas.

De las encuestas realizadas se obtuvieron los siguientes resultados:

Los estudiantes encuestados al responder la pregunta 1 sobre la relacion existente entre la labor
que desempefian en sus centros de trabajo y sus estudios en la carrera, respondieron
afirmativamente solo 16 para el 55%, mientras 10 que representan el 35 % responde
negativamente y 3 estudiantes, o sea el 10 % no tiene vinculo laboral; se demuestra que
aproximadamente la mitad de los estudiantes no pueden llevar a la practica los contenidos
impartidos, lo que les impiden desdoblar esos conocimientos en acciones que les permitan
crear los habitos necesarios para desarrollar las habilidades que requiere la profesion.

Sobre la participacion en trabajos investigativos, los estudiantes encuestados, respondieron
afirmativamente solo el 56 %, Los profesores solo el 34 % de los mismos sefialan que los han
orientado; los tutores a la pregunta relacionadas con la cantidad de trabajos investigativos
realizados por sus tutorados, el 50 % sefiala que los estudiantes han recibido orientacion
investigativa y de ellos solo el 42 % lo realizaron en sus centros de trabajo.

Los estudiantes encuestados sobre su participacion como autor o coautor en trabajos en algun
evento cientifico, respondieron afirmativamente el 19 %, coincidiendo esa participacion en
Férum de Ciencia y Técnica a nivel de base en la carrera.

Con relacion a la realizacion de busqueda de informacion cientifico-técnica utilizando las
técnicas de la informatica y las comunicaciones, el 47 % de los estudiantes encuestados
respondieron haberlas efectuados en temas vinculados a la problematica de su labor como
trabajador; sin embargos el 75 % de los profesores plantean haberlas orientados y el 66 % de
los tutores encuestados plantean en sus respuestas que sus tutorados han realizados esas
busquedas-

Sobre el posible beneficio obtenido con el uso de las Tecnologias de la Informacion vy las
Comunicaciones en el desarrollo del lenguaje oral y escrito, respondieron el 43 % que si lo
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obtienen, el 43 % que no y un 14 % consideran que pueden ejercer una incidencia parcial del
mismao.

Los estudiantes con relacién a la pregunta de la encuesta sobre si estdn motivados para
investigar, responden afirmativamente solo el 58 % y con relacion a este aspecto respondieron
41% de los profesores y el 33% de los tutores afirmativamente.

Con relacion a las dificultades al realizar los trabajos investigativos en que han participado, los
estudiantes plantean falta de tiempo, no poseer los conocimientos sobre Metodologia de
Investigacion y poco acceso a la bibliografia.

Con respecto a los habitos de estudio en los estudiantes el 83 % de los tutores responden
negativamente, lo cual evidencia la necesidad de trabajar en este sentido, porque sin habito de
estudio creado no es posible desarrollar la investigacién cientifica; los profesores ademas
plantean que se puede apreciar la preparacion insuficiente de los estudiantes antes de ingresar a
la carrera

En el resultado de la encuesta realizada a los tutores y profesores sobre el desarrollo de las
habilidades investigativas que poseen los estudiantes de la muestra seleccionada, se evidencian
las deficiencias que poseen los mismos en relacion con las habilidades intelectuales, ya que
solamente entre el 11 % y el 17 % dominan las habilidades de buscar bibliografia, de
reflexionar, de sintetizar o de elaborar resimenes, aunque un nimero ligeramente mayor, el 33
% de ellos, poseen las habilidades de observar e interpretar, dichos resultados se reflejan en la
tabla expuesta a continuacion, donde aparece la evaluacion dada por los profesores y tutores a
las habilidades que poseen los estudiantes.

RESULTADO DEL DESARROLLO DE LAS HABILIDADES PARA LA
INVESTIGACION CIENTIFICA EN LOS ESTUDIANTES

. BIEN REGULAR MAL NO SE

Habilidades

cant % cant % cant % cant %
buscar bibliografia | 2 11 9 50 4 22 3 17
Observar 6 33 7 39 3 17 2 11
Reflexionar 3 17 9 50 4 22 2 11
Analizar 4 22 10 56 1 5 3 17
Interpretar 6 33 4 22 6 33 2 11
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Sintetizar 3 17 9 50 4 22 2 11
aplicar 3 17 7 39 6 33 2 11
elaborar resimenes |3 17 9 50 3 17 3 17
exponer sus ideas 7 39 4 22 4 22 3 17
defender sus puntos | 7 39 6 33 3 17 2 11
de vista

Los profesores y tutores en las encuestas coinciden en que para  contribuir al
perfeccionamiento de las habilidades para la investigacion en los estudiantes, se necesita hacer
viable el aprendizaje de forma consciente y con la activa participacion del estudiante.

En general se resume de las encuestas y entrevistas realizadas lo siguiente

a) Los estudiantes mayoritariamente plantean desarrollar pocos o ningun trabajo investigativo,
no poseer los conocimientos para utilizar las Nuevas Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones y tener dificultades al realizar busquedas bibliograficas de cualquier fuente,
ademaés de no estar motivados en realizar actividades investigativas por el poco tiempo que
disponen

b) Los profesores en su mayoria coinciden con lo planteado anteriormente por los estudiantes, y
agregan que no poseen conocimientos imprescindibles para asimilar contenidos necesarios
para desplegar habilidades en investigaciones orientadas, lo que los desmotiva y provoca
poca participacion en eventos cientificos; presentan grandes dificultades para realizar tareas
que los prepara para la aplicacion de las habilidades profesionales por la desvinculacion de
la mayoria con el perfil de la carrera.

c) Los tutores concuerdan al plantear que los estudiantes no poseen habitos de estudio,
habilidades intelectuales desarrolladas y estan muy desmotivados; no todos consiguen
analizar situaciones problémicas de su labor como trabajador y examinar soluciones
apropiadas utilizando un enfoque cientifico. La introduccién de la computacion en el proceso
docente crea las condiciones que posibilitan la utilizacion de estos medios téecnicos, pero no
se explota eficientemente el uso de las nuevas tecnologias de la informacion y las
comunicaciones

De acuerdo a los resultados del diagnostico obtenido, determinamos incluir de forma
experimental, la realizacion de trabajos investigativos por parte de los estudiantes del 3er afio,
con el objetivo de desarrollar habilidades para la investigacion cientifica en los mismos. La
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asignatura seleccionada fue Fisica Ill, en la misma ellos estudian muchos fendmenos fisicos,
los cuales poseen gran aplicacion en la mayoria de los procesos industriales, asi como en las
ciencias médicas para el diagnostico y cura de diferentes patologias.

Los trabajos se desarrollaron en pequefios equipos con los estudiantes del curso 2007-2008 y
de forma individual con los estudiantes del curso 2008-2009. Los estudiantes de ambos cursos,
14 y 7 respectivamente, desarrollaron los trabajos investigativos en las siguientes teméticas:

- Los Rayos X, métodos de obtencion, beneficios y riesgos.

- Obtencidn, funcionamiento y aplicaciones de los Rayos laser

- El Magnetismo y la Resonancia Magnética como una de sus Aplicaciones

- Lailuminacion en el Combinado Lacteo de Cardenas.

- Uso, caracteristicas y obtencion del Rayo Laser.

- El Rayo X, su empleo en el diagndstico de las enfermedades.

- Rayos Gamma, origen y aplicaciones.

- Laradioactividad, su empleo practico.

- Célculo de la iluminacion en el Hotel Iberostar.

- El efecto fotoeléctrico.

- Laenergia atomica, su uso pacifico

Las evaluaciones obtenidas en la defensa del trabajo investigativo, reflejan que a pesar de no
poseer habilidades para la investigacion con anterioridad a la experiencia realizada, los
resultados fueron satisfactorio, obteniéndose entre los dos cursos 12 estudiantes evaluados de
excelente, 5 evaluados de bien y 4 evaluados de satisfactorios

Los trabajos fueron defendidos en tribunales con profesores de la especialidad y otros con gran

experiencias docente-investigativas. Los miembros de los tribunales que participaron en la

defensa de los trabajos orientados, al evaluar los mismos cualitativamente, coincidieron en que

se aprecian las capacidades y habilidades alcanzadas por los estudiantes con el trabajo

investigativo desarrollado, los cuales lograron:

1- Desarrollo personal

2- Andlisis de soluciones a los problemas generales del desarrollo cientifico- tecnoldgico.

3- Aplicar las técnicas y tecnologias mas adecuadas para lograr un desarrollo sostenible en las
condiciones de Cuba.

4- Obtener informacion cientifica y técnica mediante los nuevos recursos informaticos,
logrando ademas su valoracion.

5- Diagnosticar las situaciones existentes.

6- Analizar y disefiar las posibles elecciones o variantes técnicas con rigor cientifico.

7- Desarrollar habilidades necesarias para la ejecucion y la defensa del trabajo de diploma a
realizar con vista a la obtencion del titulo de Ingeniero Industrial.

Consideramos que esta experiencia fue de gran utilidad, ya que los estudiantes se entrenaron en
habilidades muy necesarias para la confeccion y defensa del trabajo investigativo a realizar
como culminacién de la carrera Ingenieria Industrial y desarrollaron habilidades propias de la
profesion, imprescindibles para lograr competencia en el egresado.
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Es sentido general se obtuvieron buenos resultados, pues los estudiantes fueron capaces de
realizar su investigacion en tematicas tales como: forma de obtencién y empleo de los Rayos
Laser, Rayos X, Rayos Gamma, Efecto Fotoeléctrico, Resonancia Electromagnética, Energia
Atémica y Radioactividad.

Durante la realizacion de este trabajo, se logro desarrollar habilidades que permitieron ampliar
el conocimiento cientifico en los estudiantes, donde desarrollaron habilidades para la
investigacion, haciendo un correcto uso de métodos cientifico al investigar y de las nuevas
técnicas de la informética y la comunicacion, indispensables en la formacién del ingeniero de
perfil amplio, competente para su desempefio en las distintas esferas donde se desarrollaran
como profesionales.

Para formar el profesional competente que se requiere en estos tiempos de vertiginoso
desarrollo de la ciencia, la técnica y la tecnologia, de forma que coadyuve al desarrollo que
necesita el pais, es de suma importancia propiciar en los estudiantes de forma ascendente su
desarrollo cognoscitivo, aplicando un enfoque interdisciplinario en el desarrollo de habilidades
de los futuros profesionales y la correcta aplicacion de los conocimientos de metodologia de la
investigacion.

Conclusiones

De la investigacion preliminar realizada, se pudo determinar, la necesidad de elevar la
actividad cientifico investigativa con los estudiantes de la carrera ingeniera industrial. Al
introducir la actividad investigativa se logro incentivar el interés de los estudiantes por la
investigacion, al comprobar la importancia de la aplicacion de los conocimientos adquiridos en
la asignatura Fisica Ill, en actividades de la industria y en las ciencias medicas. Ademas, de
desarrollar habilidades para la investigacion y la busqueda bibliografica correspondiente,
adquirieron habilidades para la defensa y exposicion de sus ideas.
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