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Sumario. En el presente trabajo se exponen los objetivos y procedimientos seguidos por un colectivo de profesores de
la Escuela Latinoamericana de Medicina, para confeccionar el Libro de Texto de Fisica para el Nuevo Programa de
Formacién de Médicos Latinoamericanos. Se explica como fueron seleccionados los temas de la Fisica que tributan a
las Ciencias Basicas Médicas y las Ciencias Clinicas. Por tltimo se presentan la estructura del texto y los contenidos por
temas, asi como algunos recursos didécticos utilizados para introducir contenidos de las Ciencias de la Vida y las Ma-
temadticas que resultaron imprescindibles para facilitar la comprensién y motivacién de los estudiantes.

Abstract. In this work we explain the objectives fallowed by a group of professors from the Latinoamerican Medical
School to make the physic book to the Latinoamerican Medic New Program Formation.

Palabras clave. Libros de texto para no graduados 01.30.mp, métodos de ensefianza 01.40.gb

1 Introduccion

La ensefianza de la fisica constituye una herramienta
esencial para la comprension y posible explicacion de los
cuerpos y fenémenos presentes en la naturaleza. A partir
de sus leyes, principios, categorias y conceptos pueden
ser estudiados los sistemas y los cambios que se produ-
cen en estos, tanto en el micro, macro como en el me-
gamundo.

Los seres vivos no son una excepcion en este caso. La
fisica se convierte en una herramienta muy util para los
bidlogos, médicos, biofisicos, fisidlogos, anatomistas,
etc., porque permite dar respuesta a un conjunto de
fendmenos que ocurren en los diferentes organismos vi-
VOS.

Para estudiar esta importante ciencia deben utilizarse
medios de ensefianza que faciliten la motivacién y com-
prension de los alumnos. Uno de ellos lo constituye el li-
bro de texto. En Cuba existen antecedentes de libros de

Fisica enfocados hacia las Ciencias de la Vida', ejemplo
de ello el que utilizan los estudiantes de la Escuela Lati-
noamericana de Medicinaz, pero no se contaba con uno
que respondiera a los objetivos y contenidos del progra-
ma de Fisica aprobado para el curso Premédico del Nue-
vo Programa de Formacién de Médicos Latinoamerica-
nos (NPFML).

Por otra parte resulta muy costoso adquirirlos en el
mercado internacional y es dificil que se adapten especi-
ficamente al programa antes mencionado.

Son estas las razones por las que los compafieros del
Ministerio de Educacién de Cuba y los principales diri-
gentes del Nuevo Programa de Formacién de Médicos
Latinoamericanos (NPFML), teniendo en cuenta nuestra
experiencia en la aplicacién de este tipo de programa,
nos pidieron confeccionar el Libro de Texto de Fisica
que utilizarfan los estudiantes de este proyecto.

Por lo que nos propusimos los siguientes objetivos:

1. Analizar los enlaces 16gicos estructurales entre los
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objetivos, temas y contenidos de la Fisica y las Ciencias
Basicas Médicas y Clinicas para la seleccién de los obje-
tivos, capitulos y contenidos del libro.

2. Destacar el enfoque interdisciplinario entre las
ciencias fisica y médica en los diferentes capitulos del

Temas de Fisica

1. Introduccidn.

2. Movimiento Mecanico

3. Mecanica de los Fluidos

libro.

3. Fundamentar la propuesta a partir de los resultados
del proyecto de investigacién pedagdgica desarrollado
por el departamento de fisica de la ELAM.

4. Fisica Térmica

5. Electricidad

6. Ondas Mecanicas

y Optica Geométrica

5 6
Temas de Fisiologia I
1. Introduccién. Fisiologia general de los
P tejidos excitables y contractiles. Organiza-
cién de la actividad nerviosa reflejada.
o 2. Fisiologia de los sistemas sensoriales.
Ll
:
3. Control nervioso del equilibrio y de los
»  movimientos corporales.
>
» 4. Control nervioso de las funciones vis-
> cerales.
Ll
5. Suefio y vigilia. Funciones superiores
» del sistema nervioso.
6. Fisiologia del sistema endocrino.
»
> y .
7. Fisiologia del sistema reproductor.
»
Ll

Figura 1. Esquemas ldgicos estructurales entre las asignaturas Fisica y Fisiologia I. Entre los dos recuadros se ilustran las lineas
de enlace 16gico de los 6 temas de Fisica y con flechas se sefiala a los temas de Fisiologia I que estos aportan conceptos, leyes,

métodos, etc.

2 Caracteristicas del texto

La confeccidn del libro de texto responde al sistema de
medios de ensefianza que ha sido concebido, para el lo-
gro de un desarrollo didactico en la asignatura Fisica del
Nuevo Programa de Formacién de Médicos Latinoame-
ricanos.

Consideramos importante que para la aplicacion de la
concepcidn docente-educativa del programa, el estudian-
te utilizaria en la clase un libro de texto que le permitiera
desarrollarse de forma independiente, pero que a su vez
se mantenga orientado hacia el logro de los objetivos
propuestos.

Fue intencién del colectivo de autores que los alum-
nos contaran con un texto orientado hacia las Ciencias de
la VidaS, (Biologia, Biofisica, Medicina, etc.) y que per-
mitiera dar cumplimiento a los objetivos instructivos y
educativos del proyecto.

El presente libro de Fisica va dirigido a estudiantes
del curso Premédico. Se confeccioné a partir de la expe-
riencia acumulada por el colectivo de profesores del De-
partamento de Fisica de la Escuela Latinoamericana de
Medicina, al impartir durante ocho cursos esta asignatura
y cumple con los requisitos que se nos orientaron.

Los criterios seguidos para elegir los objetivos, capi-
tulos y contenidos bdsicos a incluir se fundamentaron en

el andlisis de enlaces 16gicos estructurales entre los obje-
tivos, capitulos y contenidos de esta asignatura y las de
Ciencias Basicas Médicas y Clinicas que se imparten en
la carrera de medicina en Cuba®.

Los resultados obtenidos fundamentaron la inclusién
de capitulos que ya no presentan gran interés para los
fisicos, tales como, la dptica geométrica, la mecénica de
los fluidos y la acustica, asi como, la reduccién al mini-
mo del material histérico y de aquellas dreas de la fisica
contemporanea, tales como la fisica de altas energias y la
astrofisica, que tienen un escaso impacto en las ciencias
médicas. En la figura 1, que presentamos a continuacién
se ilustra como se establecieron los enlaces l6gicos entre
los temas y contenidos de las asignaturas Fisica y Fisio-
logia L.

De esta manera definimos y calculamos el indice de ase-
guramiento informativo que brinda la asignatura Fisica a
las ciencias bésicas y el indice de utilizacién de informa-
cién que reciben las diferentes asignaturas de la carrera
de medicina en Cuba’. El resultado de este trabajo fue un
texto que estd estructurado en seis capitulos: Introduc-
cion, Movimiento mecdnico, Mecdnica de los fluidos,
Fisica térmica, Electricidad, y Ondas mecdnicas y opti-
ca geométrica. En ellos se abordan los contenidos fisi-
cos minimos necesarios para que los alumnos puedan en-
frentar el estudio futuro de las ciencias bésicas y clinicas.
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En la Tabla I se relacionan los capitulos de libro de
texto con los contenidos de cada uno. EI libro cuenta
con recuadros médicos en los cuales aparecen muchos
ejemplos que vinculan la fisica con la medicina. Esto
contrasta con el empleo habitual de modelos aplicados a
perfiles ingenieros’. De este modo, problemas de cuer-
pos rigidos se han tomado para explicar fendmenos y es-
tructuras biomecdnicas presentes en el cuerpo humano,
los campos eléctricos uniforme, los potenciales y la ca-
pacidad eléctrica facilitan el andlisis fisico que se realiza
de las membranas celulares, y leyes como las de Boyle-
Mariotte y Dalton se refieren especificamente a fendme-
nos relacionados con la respiracién pulmonar, asimismo,
aparece reflejado el aporte que ha hecho la fisica al dise-
flo y construccién de equipos médicos. Todo ello consti-
tuye un cambio en el enfoque tradicional de la asignatu-
ra.

Los recuadros médicos se ilustran en el libro a través
del simbolo del microscopio. La figura 2 es un ejemplo
relacionado con el capitulo 3, “Mecdnica de los Fluidos”,
y se le presenta un ejemplo al estudiante de la importan-
cia que tiene el concepto gasto para el estudio del siste-
ma circulatorio de los hombres y mujeres.

El uso de las matematicas se ajusta a los requerimien-
tos del curso y de los estudiantes. El tratamiento de las
ecuaciones de la fisica matemdtica se hace a partir del
conocimiento del dlgebra elemental que debe saber un
bachiller’. Hemos incluido en algunos epigrafes recua-
dros matematicos que ayuden a recordar aspectos de esta
ciencia y que son de utilidad para comprender los con-
ceptos y leyes tratados en el libro.

Los recuadros matematicos al igual que los médicos
se simbolizan, pero esta vez con un profesor que sefiala
hacia una pizarra con un puntero. En la figura 3 se pre-
senta un ejemplo relacionado con el concepto cifra signi-
ficativa.

El aporte esencial del trabajo que se presenta, estd
dado por la significacién social que representa hoy en
dia la formacién de médicos, con profundos valores
humanos, para América Latina y otras regiones del
Mundo®.

La presencia del Libro de Texto da crédito al desarro-
llo sostenible del Proyecto Educativo de la asignatura,
ahorrando recursos y moneda libremente convertible.

La Editorial Pueblo y Educacién hizo todo el proceso
editorial de este libro. Fue impreso en la empresa gréfica
de Villa Clara “Enrique Nufiez Rodriguez” en el mes de
diciembre de 2005. La presente ediciéon fue de 4 050
ejemplares. En estos momentos circula por el pais una
edicién de 20 000 ejemplares.

3 Conclusiones y recomendaciones

¢ La confeccién de este texto se hizo a partir del andli-
sis de los enlaces 16gico-estructurales entre los objetivos,
capitulos y contenidos la asignatura Fisica y las Ciencias
Basicas y Clinicas de la carrera de medicina en Cuba.

¢ En el trabajo realizado se tuvo en cuenta el enfoque

interdisciplinario de la Fisica con las Ciencias de la Vi-
da.

¢ Este trabajo es uno de los resultados mds importantes
del proyecto de investigacion pedagdgica del Departa-
mento de Fisica de la ELAM °.

¢ Los cambios en los contenidos y el desarrollo de la
instrumentacién en las ciencias son vertiginosos. Por lo
que recomendamos que este libro debe ser sometido a un
proceso de validacion y posterior perfeccionamiento.

En el sistema circulatorio uno de los parame-
tros mas importantes a tener en cuenta es el gasto cardia-
co, 0 sea, qué volumen de sangre es impulsado por el co-
razén por unidad de tiempo. Del valor del gasto cardiaco
depende la adecuada oxigenacidn de todos los tejidos del
organismo.

Veamos ejemplos de gasto cardiaco en diferentes condi-
ciones:

1. Adulto medio (70 kg) descansando: 5 L/min

2. Adulto medio de pie o caminando suave: 7 L/min
3. Adulto medio durante ejercicio intenso: 25 L/min
4. Deportista entrenado en ejercicio intenso: 35 L/min

Figura. 2 Ejemplo de recuadro médico en el capitulo 3 del li-
bro de texto.

Al realizar mediciones el valor de la
magnitud medida depende de la menor divisién de
la escala del instrumento. Por ejemplo, al medir
tiempo con un cronémetro si la escala del instru-
mento aprecia sélo hasta las décimas de segundo,
como en el ejemplo anterior, los valores deben re-
portarse en las tablas que se elaboren de la forma

siguiente: 11.2's; 11,5 s; 11,0 s etc.

Al conjunto de Cifras exactas mds la dudosa del si-
guiente orden (entero o decimal), se les llama: “Cifra signifi-
cativa”.

Figura 3. Ejemplo de recuadro matemadtico relacionado con el
concepto cifra significativa
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Tabla I
Relacién de los capitulos y los contenidos del libro
de texto de fisica del Nuevo Programa de Formacién
de Médicos Latinoamericanos

CAPITULO CONTENIDOS

La ciencia y sus métodos.

La fisica. Problemas actuales, relacion

1. Introduccién ..
con la medicina.

Magnitudes fisicas y sus mediciones.

Conceptos bdsicos de la cinemdtica.

Movimiento rectilineo uniforme. Re-
presentacién gréfica.

Movimiento rectilineo uniformemente
variado. Representacién grifica.

Caida vertical de los cuerpos.

2. Movimiento Leyes del movimiento.

mecénico Tipos de fuerzas.

Momento de una fuerza.

Trabajo mecdnico.

Energia. Energia mecanica.

Ley de conservacion de la energia
mecdnica.

Potencia y eficiencia.

Presién y densidad.

Fluidos en reposo.

Fluidos en movimientos estacionarios.
Principio de conservaciéon de la masa.
3. Mecénica de | Ecuacion de continuidad.

los fluidos Presion en un fluido ideal en movi-
miento. Ecuacion de Bernoulli.

Viscosidad. Fluidos reales.

Presi6n en un fluido real en movimien-
to. Ecuacion de Poiseuille.

Temperatura. Escalas termométricas.

Calor. Formas de transferencia de ca-
lor.

Fase. Equilibrio de fase. Cambios de
fase.

4. Fisica térmica — p p
Interaccién de los atomos y las molécu-

las.

Difusion.

Leyes de los gases.

Ley de Dalton.

Carga eléctrica. Ley de conservacién
de la carga eléctrica.

Ley de Coulomb.

Campo eléctrico. Intensidad del campo
eléctrico. Fuerza eléctrica. Principio de
superposicion.

3. Electricidad Energia potencial eléctrica. Potencial

eléctrico. Diferencia de potencial.

Dipolo eléctrico. Momento dipolar.
Superficies equipotenciales.

Condensadores. Tipos de condensado-
res.

Ondas mecanicas. Movimiento
Ondulatorio.

Sonido. Generalidades.

El oido y su respuesta. Volumen
del sonido.

Ultra e infrasonido.

Naturaleza de la luz.

Reflexion de la luz.

6. Ondas mecdnicas y | Refraccion de la luz.

optica geométrica Angulo critico y reflexién total in-
terna.
Dispersion y prismas.
Lentes.
El ojo humano como sistema
optico.
Trastornos por refraccién del ojo
humano.

Apreciacién del color.
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