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RESUMEN

Introduccion: La ensefianza integrada constituye un tema de actualidad en la pedagogia
contemporanea y un reto en el disefio de los programas de formacién a nivel internacional.
Obijetivo: Valorar la relaciéon que establecen los estudiantes entre los contenidos de la asignatura
Fisica con los fendmenos biomédicos. Métodos: Se realizé un estudio descriptivo transversal en
la Facultad Julio Trigo Lépez de la Universidad de Ciencias Médicas Dr. Serafin Ruiz de Zarate
Ruiz de Villa Clara, durante el periodo de febrero a junio de 2016. Se utilizaron como métodos
tedricos, analisis-sintesis e induccién-deduccién; empiricos, analisis documental y tres test de
asociaciones para constatar la asociacion de los contenidos de la asignatura Fisica con los
fenémenos biomédicos; y estadisticos, analisis de frecuencia absoluta y relativa y prueba no
paramétrica Chi cuadrado. Resultados: se confirmd que los estudiantes asociaron conceptos
que nada tenian que ver entre ellos, no asociaron a los que si guardaban estrecha relacion,
manifestaron tendencia a asociar conceptos solo por un tipo de asociacién: la de analogia, y
realizaron pocas asociaciones a conceptos dados cuando esto requirid un nivel superior del
pensamiento. Conclusiones: existen dificultades en la relacion que establecen los estudiantes
entre los contenidos de la asignatura Fisica con los fenédmenos biomédicos, especialmente en la
formacion integrada de los conceptos y en la estructura cognoscitiva de los mismos. Esta
presente el riesgo de afectarse el proceso de ensefianza aprendizaje orientado desde lo basico
hacia lo clinico.

Palabras claves: proceso de ensefianza aprendizaje, integracion, asociacién, fenédmenos
biomédicos, Fisica
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ABSTRACT

Introduction: integrated teaching is a current issue in contemporary pedagogy and a challenge in
the design of training programs at the international level. Objective: to assess the relationship
established by students between the contents of the subject Physics with biomedical
phenomena. Methods: a cross-sectional descriptive study was conducted at the Julio Trigo
Lépez School of the Dr. Serafin Ruiz de Zarate Ruiz de Villa Clara Medical Sciences University,
during the period from February to June 2016. Theoretical methods, analysis-synthesis were
used and induction-deduction; empirical, documentary analysis and three test of associations to
verify the association of the contents of the subject Physics with biomedical phenomena; and
statistics, absolute and relative frequency analysis and non-parametric Chi square test. Results:
it was confirmed that students associated concepts that had nothing to do with each other, did
not associate those that did have a close relationship, manifested a tendency to associate
concepts only by one type of association: analogy, and made few associations to given concepts
when this required a higher level of thought. Conclusions: there are difficulties in the relationship
established by students between the contents of the subject Physics with biomedical
phenomena, especially in the integrated formation of concepts and their cognitive structure.
There is a risk of affecting the teaching-learning process from basic to clinical.

Key words: teaching-learning process, integration, association, biomedical phenomena, Physics
INTRODUCCION

El desarrollo de la vida moderna parece estar orientado hacia la integracién: los pueblos luchan
por su integracién para defender su soberania e independencia, los gobiernos hacen alianzas
militares, econdémicas y politicas para proteger sus intereses; las grandes investigaciones se
proyectan con enfoques multidisciplinarios, multicéntricos y a veces multinacionales, las mejores
vacunas son aquellas que integran los varios antigenos en una sola formulacion, los equipos
electrénicos de mayor demanda son integrados; lo que pudiera parecer una moda es en realidad
una necesidad para el desarrollo econémico, politico, cientifico y humano.?

Tomando como presupuestos que: “La ensefianza integrada constituye un tema de actualidad en
la pedagogia contemporanea y un reto en el disefio de los programas de formacién a nivel
internacional” ,! y que especificamente en la ensefianza médica, se ha considerado que es cada
vez mas importante tomar en cuenta la organizacion de contenidos en unidades teméticas con
ejes didacticos de integracidn, disefiados sobre la base de la integracion de materias donde se
trata de que el estudiante revise, actualice, contextualice y ponga en practica los conocimientos
adquiridos en las asignaturas.?

Todo ello requerird de un egresado con conocimiento adecuado de las leyes fundamentales de
las ciencias implicadas en su formacién, y de cédmo estas operan en su objeto de trabajo. Esto
implica: ser capaces de interpretar los problemas planteados en el estudio de los fenébmenos
biomédicos, asi como los modelos formulados para describirlos e interpretarlos y utilizar con
solidez en el conocimiento, tanto en la investigacién como en la actividad biomédica en general,
los equipos vy la literatura cientifica actual.

Para pertrecharlos de estos conocimientos, desempefia un importante papel, la asignatura
Fisica. “...ningun resultado de la investigacion bioldgica puede ser descrito univocamente de otro
modo que a base de los conceptos de la Fisica...”® Esta asignatura se imparte dentro del
curriculo propio del primer afio de todas las carreras de Licenciatura en Tecnologia de la Salud.
Su programa, elaborado por el Viceministerio de Docencia e Investigaciones de la Universidad
de Ciencias Médicas de La Habana, establece como uno de sus objetivos instructivos: conocer
un sistema de conceptos y métodos, propios de la asignatura, que les permita (a los estudiantes)
profundizar en el estudio de los fendmenos biomédicos.
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Sin embargo, este programa se caracteriza por enfocar los contenidos de la Fisica como
asignatura basica, sin especificidades para cada carrera en particular; lo que dificulta la
imparticion de la asignatura sin la adecuada y diferenciada vinculacion Fisica-fenémenos
biomédicos en dependencia de cada carrera.*

En Cuba, los programas actuales de las carreras de las ciencias de la salud tienen declarado en
mayor o menor medida enfoques integradores de los contenidos, un protagonismo del educando
con énfasis en el aprendizaje activo a través de los métodos problémicos, caracteristicas todas
que en el orden tedrico y metodolégico que favorecen el desarrollo de las competencias y modos
de actuacién profesionales deseados.® Para lograrlo se debe analizar la relaciéon que tienen los
contenidos fisicos con los fendmenos biomédicos, de forma tal que se tome en consideracion
como un aspecto motivacional para los estudiantes, aquellos elementos que relacionen la
asignatura con la carrera elegida para su futura profesion y que propicien, por ende, un
aprendizaje con significado para ellos.

Si el profesor tiene integrados los conceptos en su estructura cognoscitiva y ademas, cuenta con
recursos didacticos como apoyo o soporte al proceso de ensefianza aprendizaje (PEA), entonces
podria lograr la integracion de dichos conceptos en la estructura cognoscitiva de sus alumnos,® y
hacer un todo o conjunto con partes diversas, e integrar esfuerzos dispersos en una accion
conjunta. Las relaciones de los contenidos tratados en las clases de Fisica son mostradas como
reflejo del mundo objetivo, de ahi que cada concepto estudiado debe ser visto por los
estudiantes, en estrecha asociacion con los fendmenos biomédicos y con todos aquellos que, de
una forma u otra, inciden sobre él para enriquecerlo, para comprenderlo mejor. Valorar la
relacion que establecen los estudiantes entre los contenidos de la asignatura Fisica con los
fenémenos biomédicos, es el objetivo de este trabajo.

METODO

Se realiz6 un estudio descriptivo transversal en la Facultad Julio Trigo Lopez de la Universidad
de Ciencias Médicas Dr. Serafin Ruiz de Zarate Ruiz de Villa Clara, durante el periodo de febrero
a junio de 2016. La poblacion estuvo constituida por los 110 estudiantes de primer afio de la
Licenciatura en Tecnologia de la Salud que reciben la asignatura fisica; y la muestra no
probabilistica, por 22 de ellos que brindaron su consentimiento informado para la participacion en
la investigacion. El criterio estuvo dado por tratarse del grupo donde el autor principal imparte la
Fisica como asignatura basica.

Para el desarrollo de la investigacion se emplearon métodos de nivel teérico, empirico y
estadistico. Del nivel tedrico: el andlisis-sintesis y la induccién-deduccion, para los referentes
tedricos del tema, el conocimiento del estado actual segun la literatura consultada y para
determinar los conceptos esenciales. Del nivel empirico:

e Analisis documental, para obtener informacién primaria sobre las necesidades de aprendizaje
de los estudiantes a partir de las exigencias de los documentos rectores del programa de Fisica
en las carreras de Licenciatura en Tecnologia de la Salud.

e Test de los tipos de asociaciones conceptuales (TTAC), creadas por el Dr. C. Contreras Vidal:
para analizar si los estudiantes pueden determinar pares de conceptos que estén asociados o
no, y si lo hacen por analogia-divergencia o causa-efecto.

e Test de asociaciones escritas conceptuales (TAEC), creado por Moreira y Dos Santos: para
comprobar cuéntos conceptos relacionados con los fendmenos biomédicos, asocian los
estudiantes a un determinado concepto fisico, en un tiempo dado.

e Test de asociaciones numéricas conceptuales (TANC), creado por Moreira y Dos Santos:
para verificar con qué grado de intensidad los estudiantes relacionan o asocian conceptos
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Fisicos con conceptos biomédicos. En la escala del 1 al 7, el 7corresponde a un alto grado de
relacién entre los conceptos y el 1 a una escasa relacién.

e Triangulacion: Permitié la recogida de informacién de diversas procedencias y contrastar los
datos obtenidos entre si, o sea realizar un control cruzado entre las diferentes fuentes de datos.
Del nivel estadistico: Analisis de frecuencia absoluta y relativa y prueba no paramétrica Chi
cuadrado. Los métodos de la estadistica descriptiva permitieron el analisis y empleo de graficos.

Las variables objeto de estudio fueron:
<> Tipos de asociaciones conceptuales: No asocia
Asociacion por analogia
Asociacion por divergencia
Asociacion por causa-efecto
X Cantidad de asociaciones escritas conceptuales: Ninguna

1-3
4-5
Mas de 5
<& Intensidad de asociacion: Escasa: 1-2
Mediana: 3-5

Alto grado: 6-7

La informacién se procesoé a través del paquete estadistico SPSS. Las variables procesadas se
resumieron mediante frecuencias absolutas y relativas. Se utiliz6 la prueba no paramétrica Chi
Cuadrado, para demostrar la homogeneidad de las distribuciones o en su defecto considerar
diferencias significativas segun el resultado del valor asociado de p, prefijando:

Si p > 0.05 diferencias no significativas

Si p < 0.05 diferencias significativas

Y cuando p < 0.01 diferencias muy significativas

Con el conjunto de resultados obtenidos del proceso de andlisis y sintesis y el procesamiento
estadistico, se confeccionaron tablas y graficos para su mejor analisis y comprension. Se
discutieron los resultados teniendo en cuenta la literatura actualizada consultada y se arrib6 a
conclusiones.

Esta investigacion no implico riesgo bioético ya que todos los métodos a aplicar y los resultados
de investigacion fueron de caracter confidencial y anénimo, no obstante el equipo de
investigacién tuvo en cuenta consideraciones de caracter ético con las personas objeto de
estudio, y se le solicitd por escrito su voluntariedad para participar y colaborar con los
investigadores.

RESULTADOS

La Fisica, como asignatura, se dedica al estudio de los principales objetos y fenémenos de la
naturaleza y el universo, de las interacciones que estos ejercen entre si y de sus efectos. Al
realizar un analisis de los documentos rectores de esta asignatura se constaté que tiene caracter
basico y se imparte a las ocho carreras que existen actualmente en la Facultad Julio Trigo
Lépez.

Su objetivo fundamental es construir una base de conocimientos para la comprensiéon de otras
asignaturas de las carreras, y los problemas que de ellas se derivan una vez graduados los
estudiantes, asi como identificar las manifestaciones de los fendmenos fisicos en los biomédicos
abordados en los diferentes temas. Si se logra dicho objetivo, entonces los estudiantes deben
asociar los contenidos de la asignatura Fisica con los fenomenos biomédicos.
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Para constatar las potencialidades de los estudiantes investigados, en cuanto al nivel de
asociacion de los contenidos de la asignatura Fisica (especificamente conceptos seleccionados)
con los fendbmenos biomédicos, se aplicaron tres test; como resultados, se obtuvieron los datos

que se muestran.

En la Tabla 1 se puede apreciar que en su mayoria los estudiantes no asocian los conceptos
fisicos con los fenémenos biomédicos. A la hora de asociar los conceptos fisicos de impulso,
temperatura, densidad y capacidad eléctrica existieron diferencias muy significativas entre las
diferentes categorias de la variable donde predominan los que no establecen asociaciones. En el
caso del efecto Doppler y campo eléctrico ningun estudiante logré asociarlo con fendmenos
biomédicos. Entre los estudiantes que establecen algun tipo de asociacién predominan las de

analogias seguidas de causa-efecto.

Tabla 1: Tipos de asociaciones conceptuales

Tipo de asociacion s
No ] Divergenci Causa 9.
Pares de conceptos asocian Analogia e? efecto Asintética
No| % | No| % |No| % |No| % )
Fuerza- Presion arterial 10 | 455| 8 | 364 | 0 0.0 4 | 182 ,280
Impulso- Circulacién de la sangre 15 682 | 5 | 227 | 1 45 1| 45 ,000
Temperatura- Vasoconstriccion 20 | 909 | O 0,0 2 9,0 0 0,0 ,000
Efecto Doppler- Circulacién de la 22 | 100 0 0.0 0 0.0 0 0.0
sangre
Presibn  dindmica-  Hipertension ,670
arterial 12 | 545 | 10 | 455 | O 0,0 0 0,0
Densidad- Donacion de sangre 201909 | 2 | 90 0 0,0 0 | 00 ,000
Cé::égpo eléctrico- formacion del tejido 22 | 100 0 0.0 0 0.0 0 0.0
Capgmdad eléctrica —impulso 20 | 90,9 | 2 9.0 0 0.0 0 0.0 ,000
nervioso
Lente convergente- Hipermetropia 10 | 455 | 4 18.2 0 0.0 8 | 364 ,244
Lente divergente- miopia 11 | 500 | 6 | 27.3 0 0.0 5 | 227 ,280
Fuente: Test con formato de un TTAC
Gréfico 1: Tipos de asociaciones conceptuales
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Fuente: Tabla 1
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Como se aprecia en la Tabla 2, en los conceptos de fluido y campo magnético existieron
diferencias significativas entre las diferentes categorias de la variable donde predominaron los
estudiantes que no asocian 0 solo establecen de 1-3 asociaciones. En el concepto de fuerza
elastica las diferencias fueron muy significativas donde predominan aquellos que no establecen
ninguna asociacion. Para el concepto de calor las diferentes categorias se comportaron de forma
homogénea.

Tabla 2: Cantidad de asociaciones escritas efectuadas a conceptos fisicos relacionados con los
fendmenos biomédicos

Concepto Cantidad de asociaciones Sig.
fisico que se _ Asintética
asocia Ninguna | % 1-3 % 4-5 % (I;/Ieag % (P)

Calor 8 36,4 8 36,4 4 18,2 2 9,0 112
Campo 13 501 | 6 27,3 3 13.6 0 0,0 028

magneético

Fuerza 16 | 727 5 | 227 | 1 45 0 0.0 000
elastica

Fluidos 0 0,0 19 28,8 3 13,6 0 0,0 ,001

Fuente: Test con formato de un TAEC.

La Tabla3 y gréafico 2 reflejan que la intensidad con que los estudiantes asocian conceptos
Fisicos con fendmenos biomédicos, solo en los pares de conceptos: presidn hidrostatica—varices
en las piernas, refraccion de la luz-sistema éptico del ojo, Fuerza- propiedades mecanicas de los
musculos, trasmision de calor-vasodilatacion subcutanea, las diferentes categorias de la variable
se distribuyen de forma homogénea. En el resto de los pares de conceptos existieron diferencias
significativas o muy significativas donde predominé el nivel de intensidad escasa o mediana,
excepto al asociar la Segunda ley de Newton con la mecanoterapia donde predomina un alto
grado de intensidad de asociacioén.

Tabla 3: Intensidad de asociacion de pares de conceptos

Escala de intensidad en que relacionan ]
los conceptos Sig.
Pares de conceptos . Asintotica
Escasa Mediana Alto grado (p)
No % No % No %
Fuerza- propiedades mecéanicas de los masculos 5 22,7 7 31,8 | 10 | 455 422
Energia potencial elastica- contraccién muscular 20 | 90,9 2 9,0 0 0,0 ,000
Segunda ley de Newton- mecanoterapia 0 0,0 6 272 | 19 | 86,3 ,033
Aceleracion- inconsciencia 22 100 0 0,0 0 0,0
Impesantez- problemas fisiol6gicos 20 | 90,9 2 9,0 0 0,0 ,000
Trasmision de calor- vasodilatacion subcutanea 6 272 | 12 | 54,5 4 18,1 ,094
Rayos laser- potencial de membrana 21 | 954 1 4,5 0 0,0 ,000
Energia calorifica-helioterapia. 16 | 72,7 6 27,2 0 0,0 ,033
Evaporacion- procesos febriles 16 | 72,7 5 22,7 1 45 ,033
Energia-Tomografia Axial Computarizada 22 100 0 0,0 0 0,0
Presién hidrostatica-varices en las piernas 12 | 54,5 4 18,1 6 27,2 ,094
Densidad- didametros agujas de inyectar 16 | 72,7 6 27,2 0 0,0 ,033
Refraccion de la luz- sistema 6ptico del ojo 5 22,7 6 27,2 | 11 | 50,0 244

Fuente: Test con formato TANC
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Figura 2: Intensidad de asociacion de pares de conceptos
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Fuente: Tabla 3

Al triangular la informacion de los tres test de asociaciones se encontraron como regularidades
que los estudiantes asociaron conceptos que no guardan relacion entre ellos, no asociaron
conceptos que si estaban estrechamente relacionados, mostraron tendencia a asociar conceptos
solo por analogia y realizaron escasas asociaciones entre conceptos dados cuando esto requirié
de un nivel superior del pensamiento.

DISCUSION

Estos resultados reflejan que los estudiantes no muestran una imagen amplia de la diversidad y
unidad del mundo, ni relacionan conscientemente los conceptos e ideas generales de la Fisica
con los fenbmenos biomédicos. Existe una distancia considerable entre las concepciones que
actualmente se tienen en la didactica acerca del proceso de ensefianza aprendizaje de las
ciencias y el reflejo de ellas en la practica escolar.” Para acortar esa distancia las tareas que se
propongan deben relacionar los conceptos e ideas tratados en cada tema con nuevas cuestiones
de interés para los estudiantes como lo pueden ser las relacionadas con los fenémenos
biomédicos.

La asignatura Fisica que se imparte debe contribuir a que los estudiantes puedan orientarse en
el mundo de hoy, que empleen los conceptos e ideas de esta para interpretar y valorar multiples
situaciones que se dan en la naturaleza, en el organismo humano y en la sociedad. El
aprendizaje es un proceso activo de descubrimiento del sentido personal y el significado que
tienen los conocimientos para los que aprenden.

La Fisica estd muy relacionada con los fendmenos biomédicos, se puede decir que en cada una
de las especialidades médicas esta presente, por ejemplo: al diagnosticar y fundamentar muchas
de las enfermedades que aquejan al ser humano se buscan basamentos en la Fisica puesto que
es la ciencia que logra darle explicacion a la mayoria de los fenémenos naturales.® Si los
estudiantes tienen dificultades para relacionar los conceptos fisicos con los fenoémenos
biomédicos, esto puede ser consecuencia de insuficiencias en el nivel de comprension de los
contenidos fisicos en el proceso de ensefianza aprendizaje de la asignatura Fisica.

Se requiere precisar el sistema de contenidos fisicos y el modo estructurado en que se imparten
para que verdaderamente la Fisica contribuya a formar en los estudiantes los conocimientos
basicos para comprender los fendmenos biomédicos y potenciar la integracién de las ciencias.
Hay que lograr que los estudiantes sean capaces de buscar nexos Yy relaciones entre todas las
materias de estudio, construyan significados y atribuyan sentido a las relaciones que se
establecen.
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La integracion de los contenidos disciplinares constituye un gran reto en la formacion del
profesional de la Salud. En algunos foros de discusién académicos de la Universidad de Ciencias
Médicas de Villa Clara se insiste en que el proceso docente educativo no refleja todas las
potencialidades existentes en este sentido.® La ensefianza de las ciencias no puede estar
subdividida, hay que tener en cuenta la integracién horizontal y vertical de las ciencias basicas
biomédicas con las disciplinas clinicas y de salud.®

Los autores concuerdan en reconocer que la interconexién entre las asignaturas con posiciones
diferentes, segun la légica de la profesién, constituye un aspecto clave durante la ejecucién del
curriculo y la organizacion debe generar espacios para el debate entre los subsistemas de
disciplina, afo y asignatura.!! Este proceso de asociacién de los contenidos se debe concebir de
forma sistematica y ser estructurado aprovechando las potencialidades de las disciplinas dentro
del proceso de ensefianza aprendizaje, asi como actividades extracurriculares que propicien un
vinculo con la profesion.

Estos elementos apuntan hacia la pertinencia de un proceso de ensefianza aprendizaje de la
asignatura Fisica que satisfaga las necesidades basicas de aprendizaje de los estudiantes de
manera tal que aprendan a asimilar conocimientos, a hacer, a vivir con los demas y a ser.!2
Aspectos que se logran, en opinién de los autores, si se asocian sus contenidos con el mundo
que los rodea, en este caso, con los fendbmenos biomédicos, con el resto de las asignaturas y
con las disciplinas que reciben, lo cual redundard en el aumento de sus motivaciones y en el
desarrollo de conocimientos méas sélidos, de manera tal que cada estudiante quede fortalecido
para la asimilacion de los contenidos de la referida asignatura en funcion de la especialidad que
estudia.

CONCLUSIONES

Existen evidencias de dificultades en la relacion que establecen los estudiantes entre los
contenidos de la asignatura Fisica con los fendbmenos biomédicos, especialmente en la
formacién integrada de los conceptos y en la estructura cognoscitiva de los mismos. Esti
presente el riesgo de afectarse el proceso de ensefianza aprendizaje orientado desde lo basico
hacia lo clinico.
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