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Resumen: En este trabajo se presenta el libro
electrOnico de Fisica desarrollado por el autor en sus
dos versiones: una para estudiantes de la carrera de
Ingenieria en Telecomunicaciones y ElectrUnica y la
otra para estudiantes de cualquier otra ingenierla. Se
discuten las ventajas de la confecciUn por parte de los
profesores de cada centro de tales libros electrUnicos
y las necesidades para ello, ofreciendo los elementos
para una estrategia para esta elaboraciOn. TambiEn
se ofrece la posibilidad de utilizar el libro desarrollado
por el autor. El libro dispone de una colecciUn de m-s
de 200 de situaciones problEmicas que permiten un
aprendizaje m-s activo y menos reproductivo a los
estudiantes. Se describe el libro electrUnico y analizan
cualitativamente los rendimientos obtenidos con la
utilizaciOn de mismo por m-s de cinco aQos.

Palabras clave: fisica, libro electrUnico, situaciones
problEmicas.

Abstract: In this work it is presented the Physics
electronic book developed by the author in two versions:
one to the Engineering in Telecommunications and
Electronics students and the other to Engineering
students in general. Advantages to the manufacturing
of such books by Professors of each of the Book Centers
of this type are here discussed and the needs for that.
It also offers elements for a strategy for this elaboration
as well as the possibility to utilize such book created by
the author. The book comprises a collection of more
than 200 problem-situations which allow students a
more active and less reproductive learning. The
electronic book is described and the results obtained
in more than five years of utilization are qualitatively
analized
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1 Introduccién

ConeldesarrollodelasTICs(BARCEL”)
sedisponedelasherramientasnecesariaspara
satisfacer el anhelo de los profesoresy de los
estudiantes de Fisicaal estaren capacidadde
preparary editarelectrUnicamente sus propios
materiales bibliogr-ficos. Pero esto no
constituye tan solo un deseo de muchos, sino
quesepuededemostrarquealmenosparalas
carreras que se cursan en las universidades
latinoamericanas es tambiEn una necesidad.
Los librosicl-sicosT utilizados casi de forma
un-nime son confeccionados casisiempre por
autores de otras latitudes con otras
necesidadeseducativasyconotrosdesarrollos,
porunlado,y porotro, estos libros mantienen,
al menos en el caso de la Fisica, para las
carrerasdeingenierias, enfoquespedagUgicos
m-s cercanos alamet-forade latrasmisiUn o
elconductismo.

2 Materiales y Métodos

Alcomenzarlab squedade mEtodosy
mediosparaactivarel papeldelosestudiantes
ensuaprendizajeysuresponsabilidadantesu
estadocognitivoysucreatividad (CEPES, 1991,
MONEREO, 1994; CH{VEZ,1999; NAVARRO,
2002)yverlaslimitacionesdeloslibrosdetex-
tostradicionales se procediUbajolos principios
delainvestigaciUnenlaacciOnadeterminarlas
necesidadeseducativasutilizandoparaelloel
mEtododelaobservaciUndelasituaciOncreada
y la encuesta a otros profesores de amplia
experiencia. ConellosedeterminUlanecesidad
educativa para la creaciUn de un libro que
apoyara ese esfuerzo en laenseOanzay el
aprendizaje de la Flsica en la carrera de
Ingenierlaen TelecomunicacionesyElectrUnica
(PAZ,1991;GIL,1996: GALVIS,1997:ROJAS,
1998).
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3 Necesidad educativa

Parecerlasuperfluo eldesarrollo de un
libroelectrUnicode Fisicaparalosestudiantes
delascarrerasdeingenierlaengeneralopara
cualquieradeellaenparticular. Estoesasi por-
que existe unaabundante bibliograflade gran
prestigioy usadahabitualmente porcasitodos
los centros de educaciUn superior que forman
estosprofesionales.

Sin embargo las razones para el
desarrollodetal esfuerzoenlaelaboraciUnde
unlibroelectrUnicoparaestadisciplinasonva-
rias. Cuandoelprogramadeestadisciplinasale
delmaniquelsmo delacopiaacriticadeloque
se hace en otros centros y trata de satisfacer
lasnecesidadesde unmodelode especialista
que dE respuestas a los problemas del pals
quesetrateydelaregiUnalaqueest-vincula-
dalauniversidad,loslibrosdetextoexistentes
pueden en general no satisfacer todas las
necesidades. Ocurre que un solo libro de los
existentes, apesardeconstarcomocasitodos
con la exposiciUn de los llamados invariantes
de contenido o n'cleos de las principales
teorlas fisicas que conforman los distintos
cuadros de esta ciencia, no abarque todo el
conjuntodelsistemade conocimientosquese
haya previsto como necesario paraladiscipli-
na.Y sibien es cierto quetal vez convariosde
ellos si se logre el cubrimiento completo,
entoncesladiversidadde estilosy enfoque pe-
dagUgico, amEn de la elevaciUn del costo del
aseguramiento bibliogr-fico hacen dificil esta
formade cubrimiento.

Y por otra parte larazUn de peso mayor
est- dada por la impronta pedagUgica de los
autores de los libros tradicionales. En la gran
mayorlade esoslibros elenfoque seguidoest-
basadoenlamet-foradelatransmisiUn. Como
essabidoeste enfoque otendenciadificilmente
preparaalosestudiantesparaunnivelde habi-
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lidadesquesuperaelreproductivo. Estoseapre-
ciacuandoalrevisarmuchosdeesoslibrosse
tiene unmEtodoexpositivotipicamentebasado
en esta met-fora y sobre todo en las
colecciones de ejercicios de |-pizy papel que
estos libros traen. Incluso en muchos casos
los autores incluyen ejemplos resueltos para
guiarm-sa nentrabajoconlafuertetendencia
reproductivaporpartedelestudiante. (GIL,1996;
GALVIS,1997)

Y estoslibrostradicionalmente utilizados
porcasitodosnosiemprehaceneltratamiento
flsico y matem-tico m-s riguroso o tienen
tratamientos desiguales en sus distintas par-
tes. Pueden adem-s no utilizar el sistema de
unidadesolasimbologiaadecuados.

TambiEnpuedenexistirdisparidadesen
las tendencias filosUficas o de intereses en el
terrenosocialoculturalentreloslibrosdetexto
m-safamadosylosdelcentroeducacionalen
cuantoalaformaciOndevalorespoliticoseide-
olUgicos.

Muchos de estos planteamientos son
v-lidos para los libros electrUnicos de Fisica
que se exponen en sitios de Internet, que
adem-s para el nivel universitario no son
muchos.

Otra razUn est- dada por la relativa
lentitud con que se puede actualizar y mo-
dernizar los contenidos de estos libros edita-
dos en papel por las casas editoras y tambiEn
por lo costoso que puede ser para las
instituciones o los estudiantes disponer de
las "ltimas ediciones en las cantidades
adecuadas.

Apesardetodoloexpuesto, nosetrata
de desechar estos libros de todos conocidos.
En primerlugar en ellos se hanintroducido lo-
grosimportantesenlaenseOanzadelaFisicay
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est-ngeneralmente excelentemente confecci-
onadosdesdeelpuntodevistadid-ctico.

Ante estos hechos se hace evidente la
necesidaddequelosprofesoresdeunadeter-
minada instituciUn desarrollen sus propios
libros que entre otras cosas logren abarcar el
sistemade conocimientos de los programasy
lohagan con el mismo estiloy con un enfoque
pedagUgico y que permitan nivel de habilida-
des que sobrepasen el nivel reproductivo y
adem-squedenuntratamientoconelnivelde
asimilaciOndeseadoyconunrigorfisicoy ma-
tem-ticoadecuadoy conlautilizaciUndelsiste-
made unidadesylasimbologlaqueserequiera.

Estos libros est-n en mejores
condiciones de apuntar con m-s precisiUn
hacia los objetivos formativos e instructivos
propuestos por el programa de la disciplina
en el -mbito del modelo de especialista que
se necesite en cada caso, y tomar en cuenta
las caracterlisticas de los estudiantes tales
como sus motivaciones, intereses y su
formaciUn acadEmica previa.

EstrategiasseguidasparalaelaboraciUn
dellibroelectrUnicodeFlsicaque se presenta

Estaestrategiase puederepresentaren
lossiguientesitem:

fi Altorigoren cuanto alos fenUmenos,
conceptos, leyes, teoriasycuadrosfisicosenEl
tratados sinsobrepasarelnivelde asimilaciOn
exigidoparaestadisciplinaenestacarrera.Con
estosesatisfarlael principiodid-cticosobreel
car-ctercientlficodel materialaaprendery so-
bresutratamiento.

fi Eltratamientomatem-ticoserlalom-s
rigurosoposibleylavezque estenodesplazaria
del centro de atenciUn a los aspectos fisicos.
Esto permitiria el uso racional y necesario de



las Matem-ticas, pero haciendo de la propia
Fisicaelcentrodellibro.

fi El trabajo con las unidades de las
distintas magnitudesfisicasylas simbologlas
y notaciones estarla signado por el uso
consecuente del Sly las normas nacionales
al respecto.

fi EstructuraciUn de acuerdo con las
formas de organizaciUn de los cursos de la
disciplinay la vez respetando la |Ugica inter-
na de las Ciencias Flsicas y de la disciplina
como tal. El mEtodo serla el [Ugico f histUrico.

fi Enmarcado en un enfoque pedagU-
gico:elmodeloHistUricofiCulturalquetrataria
de dar a los estudiantes una mayor
oportunidad de desplegar suresponsabilidad
por su estado cognitivo y desarrollar sus ha-
bilidades y creatividad a niveles no solo
reproductivo (VIGOTSKY,1987;CEPES, 1991;
WERTSHC,1995).Paraellodeberiaexistiruna
colecciUn de situaciones problEmicas m-s
abiertasquelostradicionalesejerciciosdel-piz
y papel, tanto para las actividades pr-cticas,
seminariosypr-cticasdelaboratorio. Adem-s
deben estar presentes asunciones o
planteamientos que motivenunaan-lisisinici-
alque permitaalosestudiantesindagar sobre
sus conocimientos previos (GIL, 1996; RUIZ,
2000; RUIZ, 2001b). En caso del libro que se
presenta se dispone de una amplia colecciUn
de tales situaciones problEmicas, tanto para
las actividades pr-cticas como para los
laboratorios, sean reales o virtuales, confec-
cionadas por el autor que no tiene similar en
ning n otro libro al menos para el nivel
universitario, yaseaen papel o electrOnico. El
trabajo en equipos o individualmente de los
estudiantes enlab’squedade las soluciones
de estas situaciones problEmicasy las enor-
mes posibilidades del desarrollo de
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complejizaciones ulteriores permiten el
desarrollo activo por parte de los estudiantes
de su estado cognitivo y la mayor responsa-
bilidad por el mismo. En el libro adem-s
aparecen discusiones iniciales enlas cuales
los estudiantes y los profesores pueden
valorar el estado cognitivo de los estudiantes
y sus ideas alternativas. Los resultados
obtenidos en los cursos diurnos y por
encuentrosenlacarreradelngenierlaenTele-
comunicaciones y ElectrUnica y en otras
carreras son plenamente demostrativos del
alcance de los objetivos trazados al momen-
to de su desarrollo.

fiDeblan aprovecharselas posibilida-
desdeinteractividad paraprimerodarlibertad
de inavegaciUni por las distintas partes del
material; visualizar gr-ficasy animaciones o
simulacionesyponerseencomunicaciUncon
elautorparacomentar, discutir, criticaroacla-
rardudasconrespectoalosaspectosvistos
enellibro.

fi Laformade presentaciUn serlacomo
unsitioWeb paraaprovecharlasventajas del
lenguaje html, que adem-s de su gran
adaptabilidad adistintosvisualizadores permi-
tirlalarevisiOnyrediciUncasiconstante dellibro
ysuscontenidos. Apesardeesoyasedispone
de las versiones en pdf de tales libros. En el
diseOose mantendriaencriteriode sobriedad,
haciendof-cilycUmodalalecturaconagradable
contraste visual entre lostextos, lasgr-ficase
im-genes con el fondo y con ausenciade ele-
mentos que puedan distraer el estudio y la
concentraciUndelosestudiantesyentre estos
elementos sedescartaronlossonidos.

i Aprovechamiento del esfuerzo de
elaboraciUn pararealizar unaversiUndellibro
para estudiantes de otras carreras de
ingenierlas, pero IUgicamente con otra
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estructuraciUn del libro o del sitio web (RUIZ,
2001a;RUIZ,2003).

fiEllibrodeberlaformarpartedeuncon-
junto de herramientas computacionales que
constituirlan un sistema preparado especial-
mente paralograrlosobjetivospropuestospara
lainvestigaciOn pedagUgica que se llevarlaa
cabo (RUIZ,1995;RUIZ,2001c; ALEJANDRO,
2003). Tal conjunto de herramientas est- for-
madoportresentrenadoresinteligentes, siste-
mas de bases de datos en la cual se pueden
almacenar, actualizar y recuperar toda la
informaciUn sobre la colecciUn de situaciones
problEmicas, ellibroylaexperimentaciUnreali-
zadaporm-sdecincoaOosenlacarreramen-
cionada.

4 Fundamentos pedagdgicos

EllibroelectrUnicode Fisicase sustenta
sobre el enfoque pedagUgico asociado con el
Modelo HistUrico fi Cultural. Con esto se parte
delaestimaciOndelazonadedesarrollo prUxi-
mo, que adem-s se trata de precisar en cada
contenido a partir de una discusiUn inicial.
Adem:s con el trabajo con las situaciones
problEmicasysudesarrolloulterior se permite
laextensiUnyconstrucciUndelconocimientoy
ladelazonadedesarrolloprUximohacianuevas
metas, lo que implica el crecimiento de los
estudiantes. Por otra parte se garantiza el
desarrolloarmUnicodelacreatividad.

Y adem-s se destaca el trabajo en
equipos y en el -mbito del grupo en el
aprendizajedelosmaterialesaestudiar,loque
entre otros elementos permite eldesarrollode
relacionesdecolaboraciUnyalavezlanecesaria
competitividad delosestudiantes.

Por otra parte los aspectos de estudio,
que por un lado dan cubrimiento total al siste-
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ma de conocimientos de la disciplina, se
ordenansiguiendoelmEtodolUgicofihistUrico.
De esta forma en el libro se reflejala IUgica
interna de la Fisica como ciencia, pero no se
trata de un calco idEntico de esa IUgica, sino
queselograelequilibroentrelacientificidadde
los tratamientos alos temasy los principios
did-cticos (GIL,1996).

EnellibrosevenreflejadostambiEndis-
tintos aspectos de las relaciones entre la
ciencia, lastecnologlasylasociedadysehacen
trabajanlosejestransversalesrelacionadoscon
los valores, en particular en los relacionados
conelprogresosocial,laresponsabilidad soci-
alyEticadeloscientificosydelosingenieros, la
lucha por la paz y el cuidado ambiental
(VILLALOBOS,1998).

5 Desarrollo del libro

El libro fue desarrollado con ayuda del
Front Page de la familia Office 2000. En cada
vistaaparecensiemprevisiblescuatromarcos,
uno paraeltitulo delaparte correspondientey
en ella aparece adem-s del titulo y siempre
visibles el botUn iAclaraciUn de Dudasiy el
logotipodelaUniversidad CentraliMarta Abreut
de Las Villas; otro paralafoto o el grabado de
unaimagen del principal cientifico que realizU
aportes a las principales teorlas tratadas en
cadaunade lastres partes en que sedivide el
libroelectrUnico: Mec-nicay FisicaMolecular,
Electromagnetismoy "pticay Flsica Cu-ntica;
un tercer marco, que cambia de p-gina, es la
guecontieneelindicedelacorrespondiente par-
tedellibroyenlas cuales parecenlos enlaces
alas p-ginasy tUpicos dados. Y por ‘ltimo el
marco principaldonde vanapareciendolasp--
ginas y los tUpicos que el usuario desea con-
sultar. Ellibro consta de una amplia colecciUn
de figurasy gr-ficas, realizadas de acuerdo a



las relaciones entre las variables que predice
lateoriaporelautor.

6 Resultados y discusién

LautilizaciUndellibroelectrUnicoporm-s
de cinco aOos ha permitido a los estudiantes
de la carrera de Ingenierla en Telecomunica-
cionesyElectrUnicadisponerdeunafuenteal-
ternativadeinformaciUnsobreloscontenidosa
estudiarquedauncubrimientototalalossiste-
masde conocimientos, de habilidadesydeva-
lores y tambiEn les ha posibilitado desarrollar
sushabilidadesenlaresoluciUndesituaciones
problEmicas m-sabiertas quelostradicionales
ejerciciosque aparecenenotroslibros. Ellibro
dispone adem-s de ciertas sugerencias para
levantar las correspondientes hipUtesis de
trabajo lo que en cierta medida aproxima el
trabajo de la resoluciUn de estas situaciones
problEmicasylastareas paralosseminariosy
de pr-cticas de laboratorio al trabajo de
desarrollo y de investigaciUn que pueda
realizarse en el ejercicio de la profesiUn. Esto
ha permitido un mayor desarrollo de la
creatividad de los estudiantes y de un grado
mayor de responsabilidad con respecto a su
estadocognitivo.

TambiEn los estudiantes de otras
carrerasdeingenierla, (Industrialy Mec-nica)
delaUCLV han utilizado el libro en su versiUn
general con muy buenos resultados. En la
actualidad elMinisterio de EducaciUn Superior
en el contexto del programa de la Munici-
palizaciUndelaEnseOanzaSuperioryelacceso
de decenas de nuevos estudiantesenlos 169
municipios del pals, hapublicado este libroen
suversiUngeneral. Losprofesoresdeldeparta-
mentode Flisicahanutilizadoellibrocomoma-
terial de consulta y referencia en sus cursos,
incluidos cursos de pre-grado impartidos en
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universidadeslatinoamericanas.

LaelaboraciUndellibroy suutilizaciUn,
enparticularparalacarrerade Telecomunica-
ciones y ElectrUnica ha sido de hecho un
proceso de investigaciOn en la acciUn que se
despliegaenunaespiralascendenteyencon-
tinuodesarrollo.

7 Conclusiones

Con el libro que se presenta se
demuestra que no solo es factible y viable
emprender el desarrollo de la bibliografia
necesaria y pertinente a cada curso
universitario de materias con la Fisica por
parte delclaustrode profesores que atiende
esta disciplina en cada lugar, sino tambiEn
que sin desdeOar la utilizaciUn de los libros
tradicionalmente aceptados, se puedellevar
laimprontadel propio proyecto pedagUgicoy
formativo aestoslibroselectrUnicos.

Estos libros tienen las siguientes
ventajas: puedenexpresarelpropUsitodelcen-
trouniversitarioconrespectoalaFlsica(yotras
materias) y los criterios pedagUgicos y
did-cticos de los profesores; pueden abarcar
lossistemasde conocimientos, de habilidades
ydevaloresdelosdistintoscursos; puedenestar
situadosparatodosenlasredesuniversitarias;
puedensermantenidosoreeditadoscongran
rapidezybajoscostos; puedenserexplorados
f-cilmente por los usuarios; pueden disponer
de ilustraciones, gr-ficas y animaciones;
pueden facilitar la comunicaciUn con los
profesores; puedenserllevadosapapel, etc.

Por otra parte los medios necesarios
sonrelativamente baratospuessoloserequiere
parasu preparaciUnde unacomputadoracon
instalaciUndel Office enunaversiUnsuperiora
la 2000. Y luego para el uso por parte de los
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estudiantes de la correspondiente red Los estudiantes y profesores que han
universitaria de computadoras o la utilizaciOn utilizado el libro electrUnico tienen buenos
delosdiscos compactos. criterios sobre elmismoyhanayudado decidi-

damenteensurevisiOn. (RUIZ,2004)
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