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Resumen

En Cuba, la ensefianza de la Fisica en la formacién del Ingeniero Agroénomo tiene una larga data vy
en los mas recientes planes de estudio E se mantiene como asignatura. Los profesores que deben
enfrentar el proceso de ensefianza aprendizaje de la Fisica, formados como fisicos o profesores de
fisica se ven en conflictos de transposicion didactica con su cultura académica al abordar la
imparticion de la asignatura. Los autores del trabajo, con conocimiento de causa se propusieron
desarrollar la asignatura tratando de profesionalizarla y asi minimizarlas contradicciones existentes,
las reflexiones y experiencias que se exponen pueden servirpara mejorar la imparticién de la Fisica
en la carrera de Agronom ia.
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Abstract

In Cuba, the teaching of Physics in the form ation of the Agricultural Engineer has a long history

and in the mostrecent study plans E is maintained as a subject. Teachers who mustface the
teaching-learning process of Physics, trained as physicists or physics teachers, find them selves in
didactic transposition conflicts with theiracademic culture when approaching the teaching of the
subject. The authors of the work, with knowledge of the cause, proposed to develop the subject trying
professionalize itand thus minimize the existing contradictions, the reflections and experiences that
are exposed can serve to improve the teaching of Physics in the career of Agronomy
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El Plan de Estudio vigente para la carrera de Agronomia, denominado Plan E, recoge la
experiencia de larga data en la formacion de profesionales en Cuba y en particular del Ingeniero
Agréonomo; ha sido el resultado de un proceso reflexivo de colectivos de profesionales de diferentes
disciplinas que han trabajado en conjunto, atendiendo pautas orientadas por el Ministerio de
Educacion Superior.

El Plan E establece que el Ingeniero Agronomo que se pretende formar articule con las nuevas
tendencias y enfoques de la agronomia a nivel mundial, que considera los diversos escenarios
donde se desempefian estos profesionales, siendo su escenario principal el sector productivo
agricola y pecuario, los recursos naturales renovables y el ambiente, asicomo en los sectores de la
investigacién y la academia. Por todo ello, es importante que el egresado demuestre capacidad y
conocimiento, habilidades y destrezas en la solucién de problemas profesionales; asicomo actitudes
y valores en el desempefio de su profesién (MES , 2017). De este modo la fisica que se imparta a
los futuros graduados tiene necesariamente que estar imbricada con estos propésitos, de ahi la
necesidad de la profesionalizacion de la fisica, destacada en diferentes contextos (Gato y Madera,
2017).

Durante el primer semestre del curso 2018-2019 se implementd por vez primera el Plan de Estudio E
en la carrera de Agronomia en la modalidad de Curso por Encuentros en el Centro Universitario
Municipal de Jagley Grande, impartiéndose la asignatura Fisica Aplicada simultaneamente en
primer y segundo afio, esto coloc6é a los docentes ante la disyuntiva de adecuar los contenidos y
habilidades exigidas por el programa de la Fisica Aplicada a cada afo, dadas las diferentes
condiciones de entrada de los estudiantes a la asignatura.

Caracterizacion de los estudiantes

Mediante una encuesta y un test de cultura cientifica se trat6é de caracterizar a los grupos: primer
afio denominado 1A y segundo afio 2A. La aplicacion del instrumento dio como resultado que la
totalidad resultan ser trabajadores y algunos vinculados a tareas técnicas relacionadas con la
agricultura. En el 1A de los 17 encuestados, 11 eran de lugares muy cercanos a donde se encuentra
enclavado el Centro Universitario y el resto no tendrian problemas con el acceso a las clases
presenciales. Poseen teléfono movil 15 y 16 laptop, PC o tienen posibilidades de su empleo, lo que

garantiza que no existan dificultades con el uso de documentos en forma digital. En cuanto al
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tiempo que hace que no reciben Fisicala moda es 5 afios, lo que indica que han estado alejados del
estudio de la asignatura. Las calificaciones que refirieron los estudiantes que alcanzaban cuando
recibieron la Fisica se comporta en la siguiente forma: dos, entre 60 y 70, seis, entre 71 y 80, cinco,
entre 81 y 90, y cuatro, entre 91 y 100, porlo que no puede decirse que lograban bajos resultados
en la Fisica en estudios anteriores, pues mas del 50% obtenian mas de 80 puntos.

En elgrupo 2A, de 13 encuestados solo dos no son del entorno cercano alCentro Universitario. Tres
estudiantes no poseen teléfono movil o refirieron que no tenian posibilidades de usar PC o Laptop, lo
cual después no resulté estrictamente un impedimento para la consulta de materiales en forma
digitalal em plearse alternativas. La moda con relacion altiempo sin estudiar Fisica es de 4 afios. De
los 9 que contestaron sobre las calificaciones obtenidas en Fisica, dos dijeron que obtenian entre
60-70, tres,de 71-80 y cuatro de 81 a 90. Como se aprecia la situacién es casi similara la del 1A.
En un testde cultura cientifica aplicado a estos estudiantes, con afirmaciones para seleccionar entre
verdadero o falso, se traté de revelaren una primera aproximacién lo conceptuallogrado a través de
la Fisica en estudios anteriores; las afirmaciones que se plantearon estan acorde con lo que debe
lograrse en preuniversitario en la ensefianza de la Fisica. Se puede apreciar en la tabla que se
muestra que en cuanto a los items en los dos grupos (1A y 2A) hay cierta simetria, aunque no se
hicieron exactamente iguales para evitar vicios de comunicacién entre los estudiantes, esto puede
notarse al ver la afirmacion que estd relacionada con la interpretacion de la primera ley de la
Mecanica Newtoniana, aspecto esencial en la comprension del movimiento mecéanico y que llevéd
mucho tiempo a la comunidad cientifica, desde Aristoteles a Galileo, para llegara la conclusion de
que tan naturales elestado de reposo como elde movimiento rectilineo uniforme.

En la tabla que se muestra a continuacion se hace explicito el contenido de las afirmaciones
presentadas a los estudiantes en cada uno de los grupos (1A y 2A) con sus resultados en por ciento;

las cifras se corresponden con las respuestas correctas:

1A- Para que un cuerpo se mueva es necesario que sobre élactie una fuerza. 76,4%

2A-Un cuerpo puede estaren movimiento sin que sobre élactlie una fuerza. 69,2 %

1A- Elcalores una sustancia que se trasmite de los cuerpos calientes a los frios. 5,8%

2A- Elcalorque contiene un cuerpo se trasmite a los cuerpos frios. 38,4%
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1A-En los paneles solares se convierte elcalordelSolen energia eléctrica. 11,7%
2A-Los paneles solares convierten laluz en calorpara producir energia eléctrica en

sustitucion del petroleo. 7,6%

1A-Elhorno de microondas cocina alemitirondas sonoras no audibles al oido humano.
11,7%

22A- Los hornos de microondas cocinan gracias a la induccién electromagnética. 30,7%

1A-Elproceso de la fotosintesis puede ocurrir en ausencia de luz. 88,2%

2A-La fotosintesisnecesita de altas temperatura para que ocurra. 84,6%

1A-La capilaridad es elmecanismo mediante el cual se trasmite elagua a través de los

sistem as de riego. 47%

2A-Elagua es absorbida porlas plantas gracias a la capilaridad. 61,5%

1A-EImétodo de polarizacion de la luz sirve para determinarla pureza de los jugos de la cafa
de azucar. 41,1%
2A-Para determinarelcontenido de azucar en la cafia se emplea un equipo que usa la

polarizacion de la luz. 38,4%

1A-Total de preguntas 119 Correctas 48, Incorrectas 71. 40,33%

2A-Totalde preguntas 91 correctas 43, incorrectas 48. 47,25%

En el segundo item que aborda el concepto de calor se trata de que se diferencie este concepto del
de calérico, como sustancia contenida en los cuerpos, asumido en la época de los imponderables, y
que adem as revele la direccionalidad de la trasmision de la energia expresada en la segunda ley de
la Termodinamica.

El tercer item al igual que el quinto pretende que el estudiante reconozca la trasmisién de la
energia luminosa en porciones discretas (fotones) y su conversiéon en energia eléctrica en los
paneles solares o como suministro energético a las plantas; como se trata de estudiantes de
Agronomia se le incluye lo relacionado con la fotosintesisy adem &s se identificala conversion en los
paneles solares como fuente alternativa de energia.

En el ndmero cuatro se procura que se diferencien fendémenos tales como, induccién

electromagnética, ondas electromagnéticas y ondas sonoras; el conocimiento de la induccion
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electromagnética tiene una connotacién actual en Cuba al introducirse masivamente con el
Programa de Ahorro de Electricidad, eluso de las cocinas de induccion.

Al igual que la fotosintesis la capilaridad es un fendmeno que estd muy relacionado con la nutriciéon
de las plantas y es un caso muy especifico del movimiento de fluidos, luego en el item seis, se
incluye para que sea identificado por los estudiantes. Finalmente, un fenémeno propio de las ondas
transversales y en particular de la luz: la polarizacién se pone a consideracion de los estudiantes y
se le relaciona con la carrera de Agronomia dado su empleo en la determinacion de concentracién
de sacarosa en liquidos azucarados.

Como se aprecia los resultados obtenidos en esta simple medicién, en cuanto a respuestas
correctas, son muy bajos: 47,25% y 40,33% , lo que se interpreta como que menos del 50% de los
estudiantes tienen una comprensién acertada de conceptos, leyes, fenémenos y hechos de la fisica,
que se les han presentado, con anterioridad en su transito porla ensefianza media y media superior
y que funcionan como prerrequisitos para la ensefianza de la fisica universitaria y para el ejercicio de
la carrera.

Elproceso de ensefianza aprendizaje en la asignatura Fisica para Agronom ia

Para el desarrollo del proceso de ensefianza aprendizaje (PEA) se realizé el estudio de los
documentos normativos: Plan de Estudio E para Agronomia, el Modelo del Especialista y los
Programas de la asignatura Fisica Aplicada (Herrera, 2018), de lo que se constato la
incongruencia entre la imparticion de la fisica superior, que exige el conocimiento de la matem atica
superior, y lo planificado en el plan del proceso docente de los estudiantes de primer afio, que no
comienzan a recibir esta asignatura hasta el segundo semestre. Para trabajaren estas condiciones
hubo que ir haciendo adecuaciones para que no se comprometiera en gran medida el logro de los
objetivos exigidos porel programa, de este modo se redujo eltratamiento matem aticoy se reforz¢ el
aprendizaje conceptual.

En cuanto al programa de la Fisica Aplicada el Plan E del Curso por Encuentros tiene un total de 40
horas; en el Plan D (plan anterior) se le dedicaban 60 horas, divididas en dos semestres de 30 horas
cada uno. En Curso Regular Diurno el programa considera 84 horas, sin embargo, los contenidos
tem aticos de todos estos programas son los mismos, sin hacer alguna adecuacién teniendo en

cuenta las caracteristicas del tipo de curso y el fondo total de horas. Hay temas como el de
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electromagnetismo que tiene una precision de contenidos a tratar que de desarrollarse taly como
pretende el programa resulta préacticamente un curso de electromagnetismo, con un fuerte
prerrequisito en matem atica superior, incluyendo integrales de linea y de superficie para la aplicacion
del Teorema de Gauss y elcélculo de la diferencia de potencial.
Algunas de las dificultades e incongruencias mencionadas se fueron analizando y buscéandole
solucién mediante reuniones metodolégicas desarrolladas con el colectivo de profesores, pero
definitivamente se hace necesario hacer un programa especifico para el Curso por Encuentros con
las adecuaciones correspondientes; ademas de especializar profesores en la asignatura fisica para
la carrera de Agronomia, pues el enfoque que se da a las asignaturas que imparten los profesores
de Fisica en las diferentes carreras, que son de formacién como profesores de Fisica o fisicos,
resulta una transposicion didactica de la cultura académica recibida (Chevallard, 1998). En esas
condiciones se produce lo que se llama el conflicto del inmigrante, entre la cultura de origen y la de
destino, en realidad es una ruptura epistemoldgica en el caso de la fisica. Es tendencia en otras
universidades cubanas y del mundo, segin se ha podido constatar, que los docentes de Fisica
trabajan los aspectos metodolégicos y didactico de la carrera en que imparten la asignatura para
evitar esta ruptura (Rodriguez, 2015).
Como guia para establecer el vinculo de la fisica con la profesion debe ser tenido en cuenta el
siguiente precepto:
Posee competencia profesional quien dispone de los conocimientos, destrezas y aptitudes
necesarios para ejercer una profesién, puede resolver los problemas profesionales de forma
autonoma y flexible, estd capacitado para colaborar en su entorno profesional y en la
organizaciéon del trabajo (Bunk, 1994).
El libro de texto que recomienda el programa como bibliografia basica: Fisica universitaria, Partes 1
y 2 de los autores: Sears, Zemansky, Young, y Freedman, edicion de 1996, no es el adecuado para
la carera de Agronomia, pues estd direccionado hacia la formacién de ingenieros en Ciencias
Técnicas, y es donde tradicionalmente se ha usado en Cuba, contando con diferentes ediciones que
lo han actualizado y mejorado desde 1949 en que fue realizada la primera edicién.
En el pais se cuenta con la impresion de la novena edicién del antes mencionado texto, por la

Editorial Pueblo y Educacién, pero no a disposiciéon plena de los estudiantes, y en formato digital
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circula en espafiol la duodécima edicion, que fue la empleada y que se puso a disposicién de los
estudiantes. En otros momentos se ha empleado en Cuba para la imparticién de la Fisica en la
carrera de Agronomia un texto confeccionado en la desaparecida URSS, de la autoria de R. I.
Grabovski publicado por Vnezhotorgizdat en 1984, titulado Curso de Fisica, que es un libro que
declara el autor que fue elaborado pensando en el papel que desempefia la fisica en la industria
agricola. Este texto se indica en el programa como bibliografia complementaria y aunque tiene
cuestiones que no han perdido actualidad, no se conoce que haya tenido nuevas ediciones, aunque
sise ha reimpreso, pero no existe disponibilidad para eluso de los estudiantes.

Para solventar la dificultad de la bibliografia y con el propoésito de orientar a los estudiantes hacia lo
esencial y lo relacionado con la futura profesién se han elaborado para cada uno de los encuentros
m ateriales en PowerPoint con adecuaciones didacticas para cada afio en que la fisica fue impartida.
Las presentaciones traen resumidos aspectos del libro de texto duodécima edicion, graficas y
ldminas, que no son propiamente para ser empleadas en clase porel profesor, sino que sirven para
elestudio y la preparacion de los estudiantes.

Para cada encuentro se han preparado como promedio 25 diapositivas y en total son mas de 300, o
sea, que equivale en gran medida a un libro de texto en una primera aproximaciéon (no original por
supuesto), estas diapositivas se usaron por docentes en otros municipios y también se elaboré una
web portable de Fisica Aplicada para la carrera de Agronomia, en condiciones de Municipalizacion
(Morales, J.L, Alamino, D de J. y Delgado Y., 2019), en la que se incluyen algunas de estas
diapositivas y que trata de facilitarelestudio de los estudiantes, aun asi estos materiales que se han
elaborado no suplen la carencia en cuanto allogro de la profesionalizacion, por lo que en el futuro se
necesita trabajar porque la carrera tenga su propio libro de texto de Fisica.

Relacionando la Fisica con la Agronomia a manera de profesionalizacion

La realidad descrita antes presupone que se debe tratarcon estudiantes que necesitan que el punto
de partida sea desde lo méas elementalen la fisicay muchos de ellos sin el debido entusiasmo por la
fisica y en muchos casos porla carrera escogida y poco proactivos hacia el aprendizaje, luego no se
trata solo de conocimientos y contenidos minimos para encarar el estudio de la Fisica, poreso es
necesario que el proceso de ensefianza aprendizaje sea atractivo y esto pudiera lograrse con la

profesionalizacién de la asignatura.
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Adem as, se dispuso de un materialcomplementario digitalen Word donde se exponen someramente
aspectos que relacionan los contenidos de fisica con la carrera y que puede servir al profesor pues
no tiene una estructura didactica dirigida al estudiante; de este material no se conoce la fuente,
aunque se hizo llegardesde la Facultad de Agronomia de la Universidad de Matanzas.

Con el propésito de relacionar la fisica con la agronomia, desde el primer encuentro con los
estudiantes, cuando se comenzaba a impartir el movimiento mecanico, se les plantearon
interrogantes tales como: jAnalice sila pértiga para elarado con bueyes es mejorlarga o corta? ;Si
un tanque de combustible tiene un orificio pequefio sabria usted determinar si se vaciéo por esa
causa o le sustrajeron el liguido? Esto motivo el interés de los estudiantes que quisieron contestar
desde ese momento, pero se les recomendd esperar a tener los elementos tedricos que les
permitieran fundamentar la respuesta; de este modo se hace evidente el empleo del método
cientifico, cuestién que conjuntamente con el desarrollo del pensamiento l6gico debe trasmitir la
fisica a los estudiantes de Agronomia como via para la profesionalizacion.

A continuacion, como botén de muestra se exponen algunos contenidos en que la Fisica se
relaciona con el ejercicio de la profesidon y que paulatinamente han sido abordados en clases y que
han quedado en las diapositivas confeccionadas:

-En el riego por aspersiéon, riego por goteo e inundacién y molinos de viento: se aplican conceptos
sobre cinem atica, hidrostatica e hidrodindamica. Se calcula el volumen de agua a aplicar a los
diferentes cultivos, velocidad y presion del agua. EIl alcance del chorro de agua se puede modelar
por el movimiento de proyectiles, también se puede calcular la humedad relativa. La modelacién
como via para el conocimiento cientifico queda aqui evidenciada.

-En los invernaderos y casas de tapado estad involucrado el efecto invernadero y la radiacién solar,
todo relacionado con conceptos sobre céalculos de radiacion, conveccion y conduccién. Adem as,
sirve esto para la vinculacién con el cambio climatico y la necesaria educacion medioambientaly la
Tarea Vida.

-En las maquinas ordefiadoras también tiene que ver la, hidrostatica y la hidrodinam ica.

-Para conocer como se produce el movimiento de fluidos en las plantas se aplican conceptos de

tension superficial, densidad, ascenso y descenso capilar.
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-Para el caso de la maquinaria agricola se aplican conceptos relacionados con estdtica y dindamica.
Los procesos termodinamicos para el funcionamiento del motor de combustion interna y el Diesel.
También los efectos del rozamiento o la friccion que pueden ser beneficiosos o perjudiciales.
-Los motores eléctricos con su funcionamiento a través del fendmeno de la induccién
electromagnéticay laley de conservacion y transformaciéon de la energia.
Ademas de lo que pueda profesionalizarse la Fisica en clases, también es importante que esté
presente en las evaluaciones, lo cual se ha tenido en cuenta, en todo momento, desde las
evaluaciones sistem aticas hasta la final. Otra via es despertarel entusiasmo de los estudiantes por
el Trabajo Cientifico Estudiantil, pues se desaprovechan las potencialidades de la Fisica para
realizar Trabajos de Curso y hasta pudieran hacerse Trabajos de Diploma a pesar que los
estudiantes prefieren materias propias de su especialidad, con las que se sienten mas identificados
de acuerdo a su perfil profesional, pero tampoco se indica este tipo de trabajo porlos profesores de
la carrera, menospreciando las potencialidades de la fisica para la explicacion de fendmenos
relacionados con la producciéon agricola y pecuaria. Como muestra se puede reportar que en el
curso 2018-2019 se logré que dos estudiantes presentaran en la Jornada Cientifica Estudiantil un
trabajo relacionado con la vinculacion entre la Fisica y la Agronom ja.
A tenorcon el trabajo emprendido y teniendo en cuanta el estudio de los documentos norm ativos, se
hace necesaria la adecuacion del Programa de la Fisica Aplicada para el Curso por Encuentros y la
creacién de un texto propio de Fisica para Agronomia. No obstante, los materiales confeccionados
en PowerPointy la pagina web portable pueden contribuira paliarla carencia de un texto adecuado
a la carrera. Debe tenderse a la vinculacion de los docentes de Fisica con la carrera de Agronom ia
para lograr la profesionalizaciéon, en evitacién de la transposicion académica de la formacion del
profesor de Fisica a la carrera de Agronomia. Queda evidenciado a través de algunos ejemplos que
se han presentado, las potencialidades que posee la Fisica para lograr la profesionalizacion.
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