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Resumen

En el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica en la Educacion Preuniversitaria persisten
insuficiencias que propician la salida armdnica del componente medioambiental. Este hecho
resulta de significativa importancia si se considera que en los objetivos del curriculo se orienta el
trabajo para que los alumnos interpreten y asuman actitudes responsables ante los problemas
globales, particularmente el deterioro del medioambiente. En el presente articulo se ofrecen
varios procedimientos que el profesor de Fisica puede utilizar que favorecen la educacion

ambiental hacia el desarrollo sostenible.
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Abstract

In the teaching-learning process of Physics in Senior High School there are still some limitations
to carry out the environmental education component. This fact is of paramount importance if it is
considered that the objectives of the curriculum guide the work so that the students interpret and
show responsible attitudes towards the deterioration of the environment. In this article some
procedures are given that could be used by Physics professors to enhance environmental

education towards sustainable development.
Key words: learning, Physics, sustainable development, teaching
Introduccion

La Fisica es una ciencia tedrico experimental que estudia las formas méas simples y generales del
movimiento de la materia en sus dos modos de manifestarse, la sustancia y los campos fisicos. El
movimiento como modo de existencia de la materia estd intimamente ligado al concepto de

energia, pues esta ultima es una medida de dicho movimiento.

La asignatura Fisica en la educacion preuniversitaria debe reflejar con un elevado nivel de
sistematicidad el estado actual del Cuadro Fisico del Mundo y sus implicaciones en el desarrollo

cientifico-técnico y social.

El proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica en la Educacion Preuniversitaria debe orientarse
a que los estudiantes puedan comprender y explicar, desde posiciones materialistas, el mundo en
que vivimos, asi como apreciar su belleza y armonia, desarrollar el amor a la naturaleza al
revelarse las leyes mas generales que la gobiernan, asi como la comprension de la necesidad de

su proteccidn y conservacion.

Sin el conocimiento de los fundamentos de la Fisica y de las demds ciencias naturales no se
pueden comprender los grandes problemas medioambientales que enfrenta el mundo de hoy, ni la
necesidad del ahorro de energia, ni los efectos devastadores de las guerras y del empleo de los
avances cientifico-tecnoldgicos con fines militares, entre otros de los problemas globales mas

acuciantes.

El conocimiento de la Fisica permite lograr una personalidad integralmente desarrollada en los
estudiantes, al favorecer el desarrollo intelectual, la formacion de valores morales y cualidades

como la perseverancia y el amor al trabajo; ademas, educa la voluntad y la necesidad de realizar
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esfuerzos para obtener el resultado esperado. De igual modo, el aprendizaje de los fundamentos
de esta ciencia constituye una dimension importante del desarrollo de una personalidad culta.

En el proceso de ensefiaza-aprendizaje de la Fisica en la Educacion preuniversitaria en la
provincia de Ciego de Avila se revelan limitaciones relacionadas con la utilizacion del
componente medioambiental, tales como el insuficiente disefio de tareas docentes para vincular el
contenido de la asignatura con los contenidos de la Educacion Ambiental para el desarrollo
sostenible, la carencia de sistematicidad y coherencia en el trabajo con el componente
medioambiental en las clases, el limitado tratamiento interdisciplinario de los problemas
medioambientales, asi como el insuficiente conocimiento por los profesores y estudiantes de los

principales problemas ambientales del mundo, de Cuba y de la localidad.

Las causas principales de estas limitaciones consisten en que los profesores y directivos técnicos
de este nivel de educacion no disponen de procedimientos metodoldgicos para favorecer la
educacion ambiental para el desarrollo sostenible en el proceso de ensefianza-aprendizaje, por lo
que en este articulo se ofrecen varios procedimientos que el profesor de Fisica puede utilizar que

favorecen la educacion ambiental hacia el desarrollo sostenible.
Desarrollo

Se asume el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica, como el proceso educativo
institucional que se encarga de organizar de modo sistémico y estructurado la ensefianza de la
Fisica en relacion con la manera que debe ocurrir su aprendizaje en cualquier nivel educativo, a
partir de la relacién esencial que se da entre los objetivos a alcanzar, la precision de los
contenidos de la ciencia Fisica que se seleccionan y de éstos con la dinamica (profesor, alumno,
métodos, medios, formas, evaluacion) a través de los cuales es posible lograr la educacion
vinculada de manera directa a la apropiacién de determinado contenido de la Fisica, expresado en

planes y programas de estudio en cada nivel educativo (Ramos y Rodriguez, 2011).

La ensefianza-aprendizaje de la Fisica en la Educacién Preuniversitaria tiene como objetivos
instructivos mas generales, lograr que los estudiantes sean capaces de explicar e interpretar los
fendmenos y procesos fisicos de acuerdo con las ideas principales del cuadro fisico del mundo
mecanico-cuantico actual, y ademas aplicar sus conocimientos y habilidades a la solucion de los
problemas y tareas de diferente caracter tedrico y experimental tanto conocidos como ligeramente

conocidos.
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Es por ello que al abordar los problemas ambientales en el proceso de ensefianza-aprendizaje,
debe entenderse este como la relacion del hombre con su entorno y la relacion del hombre
consigo mismo, ya que el dafio material al entorno es consecuencia de nuestra consideracion
espiritual de lo que ese entorno es y significa para nosotros mismos dentro de una cultura
determinada, por tanto estdn asociados por la relacion de un tipo de sociedad con su entorno
(Delgado, 2002).

La idea descrita en el parrafo anterior es de significativa importancia porque destaca el papel de
la subjetividad y de la conciencia para contribuir a resolver responsablemente los problemas
ambientales, de ahi la importancia de la Educacion Ambiental para el desarrollo sostenible.La
educacion ambiental debe proporcionar al hombre un marco tedrico integrador que permita la
orientacion de los sujetos en el complejo sistema de interacciones cognitivas, econémicas,

politicas e ideoldgicas en que se desenvuelve (Delgado, 2002).

Se entiende por Educacién Ambiental es un: "Proceso continuo y permanente, que constituye una
dimension de la educacion integral de todos los ciudadanos, orientada a que en la adquisicion de
conocimientos, desarrollo de habitos, habilidades, capacidades y actitudes y en la formacion de
valores, se armonicen las relaciones entre los seres humanos y de ellos con el resto de la sociedad
y la naturaleza, para propiciar la orientacion de los procesos econdémicos, sociales y culturales

hacia el desarrollo sostenible.” (Ley 81 del medio ambiente, 1997).

La "Educacion Ambiental para el Desarrollo Sostenible (EApDS) es el proceso educativo, que
incorpora de manera integrada y gradual las dimensiones econdmica, politico-social y ecoldgica
del desarrollo sostenible a la educacion de los estudiantes y docentes del Sistema Nacional de
Educacion y se expresa en modos de pensar, sentir y actuar responsables ante el medio
ambiente.” (Santos, 2009)

Para contribuir a la Educacién Ambiental para el desarrollo sostenible, desde el estudio de los
contenidos de la asignatura Fisica, deben priorizarse las siguientes ideas (Ramos, B. y Rodriguez,
L., 2011):

* Formacion de representaciones acerca de la materialidad de los objetos y fenomenos fisicos que

se estudian.

* Precision de las formas fisicas de existencia de la materia (sustancia y campo) y su distincion de
otras formas.
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* Formacion de representaciones acerca de que el movimiento fisico como el modo de existencia

de los objetos fisicos.

e Distincion de las diferentes formas de movimiento fisico: mecanico, molecular,

electromagnético, nuclear.

* Desarrollo de convicciones acerca del caracter eterno e indestructible de la materia y del

movimiento, en particular a través del estudio de la ley de conservacién de la energia.
* Formacion de ideas sobre la cognoscibilidad del mundo y su desarrollo dialéctico.

» Destacar la manifestacion de las leyes y categorias de la Dialéctica Materialista en los

fendmenos y procesos que estudia.

* El enfoque politécnico que obliga a la sistematizacion de aquellos aspectos, cuyo dominio se
consideran esenciales, y que estan vinculados con las bases fundamentales de la industria
contemporanea y futura del pais y del progreso cientifico-técnico, asi como sus implicaciones

para el medioambiente.

* Destacar las relaciones entre el movimiento y las distintas formas de energia. Su produccion y

necesidad de ahorro. Implicaciones para el medioambiente.

El curso de Fisica de preuniversitario comienza su estudio por la Mecéanica. La Mecéanica es el
objeto de estudio del curso de Fisica de décimo grado del preuniversitario. En el décimo grado se
estudia un primer tema introductorio donde se le ensefia a los estudiantes el trabajo con vectores
desde el punto de vista analitico y geométrico, también se dan algunos fundamentos acerca del
trabajo experimental. Después se pasa a estudiar en una segunda unidad la Cinematica, en donde
se profundiza en el estudio del movimiento rectilineo uniforme que fue objeto de estudio de la
secundaria béasica y se estudian ademas el movimiento rectilineo uniformemente variado, el
movimiento circunferencial uniforme y el movimiento de los proyectiles. En la tercera unidad se
estudian las Leyes de Newton. Las Leyes de Newton se aplican al movimiento de los cuerpos por
superficies con o sin friccion sobre los que actdan una fuerza constante. Se estudian tres fuerzas
importantes: la elastica, la de gravitacion y la electrostatica. Aqui se estudian las leyes de
Gravitacion Universal y la Ley de Coulomb. Se analizan ademas las caracteristicas del campo

gravitatorio y el campo electrostatico.
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Durante todo el curso se estudian los cuerpos a partir del modelo de punto material. Este modelo
es introducido en la unidad de Cinematica.

En la cuarta unidad se estudia la ley de conservacion de la cantidad de movimiento lineal. En la
quinta unidad se introduce lo referente al trabajo mecanico y la energia. De esta ultima se estudia
su ley de conservacion. En la sexta unidad se estudian las oscilaciones mecénicas y en la Gltima
unidad las ondas mecénicas. En el caso de los preuniversitarios de ciencias exactas se trata una

unidad adicional donde se estudia el movimiento del solido rigido.

En décimo grado es necesario vincular los conceptos de movimiento, trabajo mecanico y energia,
asi como los distintos tipos y manifestaciones del movimiento mecéanico con los contenidos de
Educacion Ambiental para el desarrollo sostenible, destacando las caracteristicas de la energia,
las formas de obtenerla, las transformaciones de energia en distintos dispositivos técnicos, la
necesidad de su ahorro y uso racional, las relaciones entre produccion de energia y

medioambiente, entre otros.

El curso de Fisica de onceno grado aborda tres tematicas: Fisica Molecular, Electrodindmica,
Optica Ondulatoria y Fisica Moderna, algunas de las cuales tienen contenidos precedentes que, a
nivel propedéutico, se estudian en Secundaria Béasica partiendo de la observacion de los
fendmenos, fundamentalmente, de su estudio macroscopico a un nivel esencialmente cualitativo y
siguiendo, en la mayoria de los casos, una via inductiva. En el onceno grado, estas teméticas se
retoman y profundizan, fundamentalmente, en su aspecto cuantitativo, estableciendo las leyes que
lo rigen. El analisis microscépico de los fendmenos estudiados y la via deductiva tienen un

importante papel en el tratamiento de estos contenidos.

En este grado se abordan esencialmente los elementos de la teoria cinético-molecular del gas
ideal y de la estructura de la sustancia, la teoria del campo electromagnético, la 6ptica ondulatoria
y cuéntica y los fundamentos de la teoria del atomo y del nacleo. Estos ultimos contenidos le
confieren un caracter contemporaneo y fundamental a la asignatura, puesto que se encuentran en
la base del desarrollo cientifico-técnico de nuestros dias y tienen un gran valor para la formacion
de una cultura general moderna y la continuidad de estudios superiores en todas las ramas de la

ciencia y la técnica.

El curso de Fisica en onceno grado posee muchas potencialidades para favorecer la Educacién

Ambiental para el desarrollo sostenible, se continda profundizando en el concepto de
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movimiento, al estudiarse otros tipos de movimiento de la materia, como es el caso del
movimiento térmico, asi como las interacciones electromagnéticas y fuertes. Se debe aprovechar
la generalizacion de la ley de conservacion de la energia a los procesos térmicos y sus

implicaciones en las maquinas ciclicas para introducir el concepto de eficiencia.

Los temas relacionados con el electromagnetismo deben explotarse para destacar las
implicaciones de la produccién de energia para el medioambiente, la necesidad de utilizar las
fuentes de energia renovables, los efectos mundiales del eminente agotamiento de los
combustibles fosiles, entre otros. En el estudio de la Fisica del Atomo y del Nicleo debe
analizarse las implicaciones del uso de la energia nuclear con fines militares y en beneficio del
progreso de la humanidad. El contenido del curso debe vincularse con los problemas globales que
enfrenta la humanidad en la actualidad en los que en deterioro del medioambiente ocupa un papel

importante.

En el primer semestre de grado duodécimo se hace una generalizacién, sistematizacion y
consolidacién de los contenidos tratados en los afios anteriores. Esto se hace a partir del estudio
de las unidades Fuerzas en la Naturaleza y Leyes de Conservacion. Estas dos unidades se

desarrollan fundamentalmente mediante la resolucion de ejercicios cuantitativos.

Los estudiantes que aspiran a carreras de Tecnologia y Ciencias durante el segundo semestre,
contindan profundizando en estas unidades con vista a su preparacion para el examen de ingreso

a la educacion superior.

Como se puede apreciar el sistema de conocimientos que se aborda en la asignatura posee
amplias potencialidades para contribuir a la educacion ambiental y energética de los estudiantes y
pueden agruparse en las siguientes lineas de trabajo fundamentales:

* El estudio del concepto de movimiento en sus diferentes manifestaciones como modo de

existencia de la materia.
* El analisis de los conceptos de trabajo y energia.
* El estudio de la ley de conservacion y transformacion de la energia.

* El tratamiento de los conceptos y leyes relacionados con la corriente eléctrica y el

electromagnetismo.
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En relacién con el medio ambiente los programas de Fisica en la Educacion Preuniversitaria
pretenden revelar una vision global acerca de los fundamentos fisicos del movimiento, las
interacciones fundamentales en la naturaleza, el andlisis energético y su relacion con otras
disciplinas, para que los estudiantes manifiesten una actitud responsable y consciente con
relacion a enfrentar problemas globales, nacionales y locales tales como: el problema energético
y medioambiental, globalizacion de la informacion, la inseguridad vial y otros problemas

referidos a estilos de vida saludables.

El proceder metodologico del docente para favorecer la educacion ambiental hacia el desarrollo

sostenible se debe caracterizar por propiciar:

e Determinacion de las potencialidades de los contenidos del curso de Fisica para el trabajo con
la educacion ambiental.

e Orientacién del estudio de diferentes fuentes donde aparezca informacion acerca de la
necesidad de la proteccion y conservacion del medioambiente y del ahorro de la energia como
un componente de este (discursos de los principales dirigentes de la Revolucidn, informes de
conferencias internacionales, publicaciones periddicas, como es el caso de la Revista Energia
y Tu, software educativos, entre otros), relacionada con los contenidos del curso de Fisica.

e Anadlisis y discusion de videos o peliculas relacionadas con el contenido medioambiental.

e Creacion de circulos de interés y sociedades cientificas relacionadas con los contenidos
medioambientales de la escuela y la comunidad.

e Exigencia de considerar las medidas de proteccién y seguridad en la realizacién de las
demostraciones y practicas de laboratorios, asi como el uso racional de los recursos en las
mismas.

e Concepcion de visitas a centros de la produccion y los servicios donde puedan valorar las
medidas que se adoptan para la proteccion del medioambiente y el ahorro de recursos.

e Estudio de biografias de cientificos que se han pronunciado a lo largo de la historia de la
ciencia por la necesidad de proteger el medioambiente.

e Valoracion sistematica del cumplimiento a los indicadores de ahorro de recursos y energia en
la escuela y la comunidad, asi como ofrecer recomendaciones para elevar la eficiencia en el

uso de los recursos energéticos.
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En el tratamiento de los problemas ambientales en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
Fisica en la Educacion Preuniversitaria deben destacarse, de acuerdo a las ideas anteriormente
abordadas, la relacion de los problemas globales con el uso irracional de los resultados del
progreso cientifico-técnico por los modelos de consumo impuestos por el sistema capitalista, las
bases cognitivas de los problemas ambientales en los limites de las distintas teorias fisicas, asi
como los fundamentos axioldgicos del enfrentamiento a los problemas ambientales vistos en el

desarrollo de la ciencia desde su surgimiento.
Conclusiones

El proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica posee amplias posibilidades para contribuir a la
Educacion Ambiental para el desarrollo sostenible de los alumnos, al estudiarse las formas méas
simples y generales del movimiento de la materia en sus dos modos de manifestarse, la sustancia
y los campos fisicos. No obstante se han constatado limitaciones causadas por carencias en el
proceder metodoldgico de los profesores para trabajar coherentemente la dimension

medioambiental en las actividades docentes y extradocentes.

En el contenido del curso de Fisica en la Educacidon Preuniversitaria deben aprovecharse los
conceptos y leyes relacionadas con el estudio del concepto de movimiento en sus diferentes
manifestaciones como modo de existencia de la materia, los conceptos de trabajo y energia, la ley
de conservacion y transformacion de la energia los conceptos y leyes relacionados con la
corriente eléctrica y el electromagnetismo como ejes integradores para el tratamiento a la

Educacién Ambiental para el desarrollo sostenible.

El proceder de los profesores para el tratamiento a la Educacién Ambiental para el desarrollo
sostenible en la Educacion Preuniversitaria debe contener acciones relacionadas con la
determinacion de las potencialidades de los contenidos del curso de Fisica para el trabajo con la
educacion ambiental, la orientacion del estudio de diferentes fuentes donde aparezca informacion
acerca de la necesidad de la proteccion y conservacion del medioambiente, asi como otros

recursos didacticos que favorezcan este propasito.
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