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Fundamento: la Fisica Médica utiliza sus fundamentos en multiples técnicas terapéuticas y
proporciona las bases para la compresion de modernas tecnologias médicas con criterios de
utilizacion en el area de la salud.

Objetivo: elaborar un folleto complementario como material de apoyo a Fisica | en las
especialidades de las ciencias basicas biomédicas.

Métodos: se realizé una investigacion descriptiva longitudinal en la Universidad de Ciencias
Médicas de Villa Clara, durante 2012-2013. Se emplearon métodos tedricos: historico-légico,
analitico-sintético, inductivo-deductivo y sistémico-estructural; y empiricos: andlisis
documental del programa Fisica | y de las residencias Anatomia Humana y Fisiologia para
corroborar la vinculacion intermaterias y determinar los nucleos esenciales del contenido; la
encuesta a los residentes para comprobar su nivel de conocimientos sobre Fisica I, y a los
docentes para conocer cuéles contenidos de sus asignaturas se vinculan con la Fisica.
Resultados: se evidencié desactualizacion bibliografica sobre los contenidos de Fisica en las
especialidades. El cuestionario a los residentes corroboré las tematicas con mayores
dificultades: leyes de Newton, oscilaciones y ondas, y movimiento circular; plantearon la
necesidad de vincular Fisica | con los procesos fisiolégicos y anatémicos del cuerpo humano.
Los profesores expresaron que las teméaticas de sus asignaturas se relacionan con Fisica, y
que resultaria beneficioso un tratamiento metodoldgico interdisciplinario. Se elaboré un
Folleto Complementario de apoyo para la docencia con contenidos de la asignatura y un
sistema de ejercicios.

Conclusiones: el material confeccionado fue valorado por los especialistas como util y

pertinente, por la actualizaciéon de sus contenidos y tratamiento metodoldgico.

DeCS: Educacion médica, aprendizaje.
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Background: the Medical Physics uses its background in multiple therapeutic techniques
and it provides the bases for the compression of modern medical technologies with usage
criteria in the health area.

Objective: to elaborate a complementary booklet as a material aid to Physics | in the
specialties of the biomedical basic sciences.

Methods: it was carried out a longitudinal descriptive research work in Villa Clara University
of Medical Sciences, from 2012 to 2013. Theoretical methods were used: historical-logical,
analytic-synthetic, inductive-deductive and systemic-structural; and empiric ones:
documental analysis of the program Physics | and Human Anatomy and Physiology in the
residences to corroborate the subjects interrelation and to determine the essential content
cores; the survey to the residents to check their knowledge level on Physics I, and to the
professors to know which contents of their subjects are linked with Physics.

Results: it was evidenced a lack of bibliographical updating on the Physics contents in the
specialties. The questionnaire to the residents corroborated the topics with more difficulties:
Newton”s laws, oscillations and waves, and circular movement; they outlined the necessity
to link Physics | with the physiologic and anatomical processes of the human body. The
professors expressed that the topics of their subjects are related with Physics, and that it
would be beneficial an interdisciplinary methodological treatment. A Complementary
material aid booklet was elaborated for teaching with contents of the subject and a system
of exercises.

Conclusions: the elaborated material was valued by the specialists as useful and pertinent,

for the updating of its contents and methodological treatment.

MeSH: Education, medical, learning.
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La Fisica es una de las mas antiguas disciplinas académicas, constituye una ciencia natural

que estudia las propiedades del espacio, tiempo, materia, energia y sus interacciones.

Durante la Revolucién Cientifica en el siglo XVI, la Fisica surge para convertirse en una
ciencia moderna, significativa e influyente, no solo debido a sus grandes aportes para la
comprension del mundo, sino porque sus nuevos conocimientos se entretejen con otros:

Matematica, Filosofia y Medicina.*

La Fisica se relacion6 con la Medicina cuando sus avances se aplicaron en el area médica,
surge asi la Fisica Médica como una rama de la Fisica multidisciplinaria, pues emplea
conceptos y técnicas basicas y especificas de Biologia y Medicina, utiliza los fundamentos
fisicos en multiples técnicas terapéuticas y proporciona las bases para la compresion de
modernas tecnologias médicas estableciendo criterios de utilizacién de agentes fisicos en el

area de la salud.

A través de la historia hay varios ejemplos de fisicos que basaron sus teorias en funcién de
la Medicina, tal es el caso de Leonardo da Vinci, que fue considerado como el primer fisico
meédico, por sus estudios en biomecénica sobre el movimiento del corazén y la sangre en el

sistema cardiovascular.

Otro ejemplo notable de cientifico que inserta los campos de la Fisica en la Medicina es el de
Hermann von Helmholtz. Su primer trabajo cientifico fue sobre la conservacion de la
energia, inspirado en sus estudios sobre el metabolismo muscular. También revolucioné el
campo de la Oftalmologia con el invento del oftalmoscopio y realiz6é estudios sobre acustica y

audicion.

La Fisica estd muy implicada en la Medicina, se puede decir que en cada una de las

especialidades médicas esta presente, por ejemplo: al diagnosticar y fundamentar muchas
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de las enfermedades que aquejan al ser humano se buscan basamentos en la Fisica puesto

que es la ciencia que logra darle explicacién a la mayoria de los fendbmenos naturales.

llustrando lo anterior, el cuerpo humano no esta exento de las leyes de la Fisica; todas las
estructuras y funciones que realiza y han sido mejoradas en el transcurso de la evolucion
pueden ser comprendidas cuando se les aplican los conocimientos de esta ciencia. Son
ejemplos fehacientes en la morfologia externa: la simetria bilateral de muchas de las
estructuras del cuerpo humano, el tamafo, longitud, grueso de las extremidades y el
movimiento de las articulaciones como conceptos que pueden ser explicados mediante la
evolucion y las leyes de la mecéanica. Los movimientos articulares constituyen otros ejemplos
que fundamentan su estudio a través de la biomecanica: rama de la ciencia que estudia los
movimientos mecénicos de los seres vivos; su alcance se extiende desde el modo de andar

del cuerpo humano hasta los movimientos moleculares.?

El calculo vectorial y la dinamica son de especial interés en la Traumatologia, y en general,

en todo lo relativo al movimiento de las articulaciones.

La estructura y funcionamiento de los sistemas circulatorio y respiratorio pueden ser
explicados a partir de la mecénica de fluidos, que tiene su proyecciéon inmediata en la
respiracion, circulacion sanguinea y la termodinamica, en general, en lo referente al arbol

vascular del cuerpo humano.

La disminucién de la friccién por la presencia del liquido sinovial, es otro aspecto importante
a tener en cuenta en esta relacion de ambas ciencias: cuando las personas caminan no
perciben rozamiento en el movimiento de las extremidades superiores e inferiores debido a
que las articulaciones se encuentran lubricadas con el liquido sinovial que se encuentra en la
cavidad articular; sin embargo, cuando la articulacion estd en reposo, la friccibn se

incrementa facilitando que se mantenga una posicion fija.
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En el cuerpo humano existen otros ejemplos de lubricacién natural como la saliva para
disminuir la friccion de los alimentos al pasar por diferentes 6rganos, o los recubrimientos

mucoserosos del intestino, corazén y pulmones, asi como las lagrimas en los ojos.

La Fisica como asignhatura se incluye dentro del plan de estudio de las especialidades de
Fisiologia y Anatomia Humana y se divide en tres partes fundamentales: Fisica | que aborda
la Mecanica y los Fluidos; Fisica Il, referida al Electromagnetismo; y la Fisica Ill, que trata la

Optica.

En los objetivos de la asignatura® se encuentra declarada la necesidad de vincular sus
contenidos con los fenédmenos biomédicos, de ahi la pertinencia de bibliografia actualizada
que ejemplifique los procesos fisicos a partir de los diferentes elementos presentes en las
especialidades que la reciben, asi como ejercicios que contribuyan a la ejercitacion de los
contenidos; por lo que los autores de la presente investigaciobn se propusieron como
objetivo: elaborar un folleto complementario que sirva como material de apoyo a la docencia

de la asignatura Fisica | en las especialidades de las ciencias basicas biomédicas.

METODOS

Se realizé una investigacion descriptiva longitudinal durante el curso 2012-2013. La
poblacién de estudio estuvo constituida por 30 residentes de ciencias basicas biomédicas de
la Facultad de Medicina de la Universidad de Ciencias Médicas de Villa Clara, de los cuales se
seleccioné una muestra intencional de 19 que tienen en su plan de estudio la asignatura

Fisica I. Se utilizaron métodos de los niveles teérico y empiricos.

Del nivel tedrico:
Histoérico-logico: posibilita la informacién acerca de la trayectoria del tema objeto de estudio
Yy su comportamiento en el tiempo, siguiendo una l6gica de desarrollo.
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Analitico-sintético: permitié realizar una amplia revision bibliografica, para sustentar el
estudio acerca del tema de investigacion, realizar el diagndstico y fundamentar la propuesta.
Inductivo-deductivo: para realizar inferencias y deducciones de los principales elementos
tedricos y fundamentar y elaborar la propuesta, asi como la generalizacidon del proceso de
datos y arribar a conclusiones que contribuiran a plantear la soluciéon del problema y a darle
cumplimiento a los objetivos planteados en la investigacion.

Sistémico-estructural: a fin de garantizar la coherencia y estructuracién interna de los

documentos a confeccionar.

Del nivel empirico:

e Analisis documental: del programa de la asignatura Fisica | y los programas de las
residencias mencionadas a fin de corroborar la existencia de vinculacion entre sus
materias, y determinar los ndcleos esenciales del contenido.

e Encuesta (en forma de cuestionario): a los residentes del area basica, con el objetivo de
determinar el nivel de conocimiento que tienen sobre la asignatura Fisica I, los
contenidos que les resultan mas faciles y aquellos que les ofrecen mayores dificultades;
y a los docentes de las asignaturas Bioguimica, Anatomia y Fisica con el fin de conocer
cuales son los principales contenidos de sus asignhaturas que pueden vincularse y de esta
forma lograr el principio de la interdisciplinariedad tan pertinente en estos tiempos en la

ensefianza médica superior.
Se solicitaron los criterios de 5 especialistas para la valoracion del folleto, con categoria
docente principal, todos ellos masteres y con experiencia en la docencia médica de mas de

15 afos. Los indicadores estuvieron relacionados con el nivel de actualizacion de la

propuesta, su utilidad, pertinencia, factibilidad y valor cientifico pedagdgico.

RESULTADOS Y DISCUSION
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A partir del andlisis del programa y las orientaciones metodolégicas de la asignatura Fisica I,
que reciben los residentes de primer afio de las especialidades de Fisiologia y Anatomia
Humana, se evidencidé que existe carencia de informacion actualizada que vincule a la
Cinematica, la Dinamica, la Energia Mecanica y las Oscilaciones y Ondas, en las

especialidades que reciben esta asignatura.

El cuestionario realizado a los residentes corroboré que existen insuficiencias en cuanto a la
base de los conocimientos sobre Fisica, dadas por la asimilacion de los contenidos
precedentes. Ellos coinciden en que necesitan una introduccién béasica sobre la asignatura
para rememorar y actualizar sus conocimientos, sobre todo en lo relacionado con la
matematica de la Fisica, fundamentalmente en Ila resolucibn de ecuaciones y su
interpretacion. Las tematicas con mayores dificultades resultaron ser: las leyes de Newton,

las oscilaciones y ondas y el movimiento circular.

La totalidad de los residentes plantearon la necesidad de vincular la asignatura Fisica | con
los procesos fisiolégicos y anatdémicos del cuerpo humano; es decir, los fendbmenos
biomédicos, para una mejor comprension de la asignatura y mayor funcionalidad en la

aplicacion de estos conocimientos.

Los profesores encuestados reconocen que la mayoria de las tematicas de sus asignaturas
se relacionan de una forma u otra con los contenidos de Fisica, y expresaron que seria muy
beneficioso para la calidad del egresado de las mencionadas especialidades lograr un
tratamiento metodolégico interdisciplinario donde cada materia realice andlisis generales de

los fendmenos que estudia.
Con respecto a la bibliografia expresaron que utilizan en las clases, generalmente, los libros

clasicos y articulos de revistas que se publican en Internet para lograr actualizacidn en

muchas de las tematicas, en ocasiones ellos mismos confeccionan algunos materiales para
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facilitar el tratamiento de contenido con bibliografias muy desactualizadas, y para la

uniformidad de la informacion.

En los cuestionarios se manejaron una serie de contenidos esenciales que permiten la
explicacion de procesos y fendmenos del cuerpo humano desde cada una de las disciplinas
de las especialidades del area basica, incluyendo la Fisica; todo ello aval6é la necesidad de
elaborar materiales de apoyo a la docencia para el trabajo sistematico de estas tematicas
dentro y fuera de la clase, de manera individual o colectiva, de facil acceso, y que en él
estén presentes el contenido, su ejemplificacion y vinculacién con las especialidades y otras
asignaturas dentro del plan de estudio, y un compendio de ejercicios que permita la

ejercitacion del contenido.

Para la confeccion del folleto elaborado por los autores se realizaron blsquedas en sitios
especializados: a través de Infomed se accedié a la base de datos SciELO, y se revisaron
gran variedad de articulos sobre el tema relacionados con la probleméatica que se identifica

en este estudio; y con la Fisica, a través de internet.

En la bibliografia consultada, sus autores insisten en que para obtener el conocimiento de la
Fisica hay que recurrir a su didactica, se hace necesario no verla como una ciencia aislada
sino en su interrelacion con otras que sustentan y aplican sus teorias, asi como sus

componentes pedagdgico y metodolégico, tales como:**°

e La interdisciplinariedad.

¢ Fundamentos conceptuales y metodolégicos para una ensefianza aprendizaje de las
asignaturas del area basica.

e Vinculaciéon Fisica-Medicina.

¢ Elementos Generales de Pedagogia.

Presentacion de situaciones problémicas que estimulen la utilizacion de métodos

cientificos para su solucion.
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Descripcion del Folleto Complementario para la imparticién de la Fisica | en la residencia de

Ciencias Basicas Biomédicas

Consta de una introduccion donde se exponen su fundamentacion y objetivos.

contenidos estan distribuidos por capitulos:

Capitulo 1. Introduccién a la Fisica:

Sus

e Objeto, problema y métodos de la Fisica. Sistema fisico. Papel del experimento.

e Magnitudes escalares y vectoriales. Propiedades y magnitudes fisicas. Dimensiones de una

maghnitud fisica. Medicién y sistemas de unidades. Homogeneidad dimensional. Errores.

e Particularidades especificas de las mediciones médicas.

utilizados en la medicina.

Capitulo I1. Cinematica:

Instrumentos de mediciéon

e Conceptos basicos del movimiento mecanico. Punto material. Sistema de referencia.

e Magnitudes fundamentales del movimiento. M.R.U. y M.R.U.V. Graficos.

e Caida libre de los cuerpos.

e Movimiento circular.

Capitulo I11. Dinamica:

e Leyes de Newton sobre el movimiento.

Capitulo IV. Energia:

e Trabajo.

e Energia. Ley de conservacion de la energia mecénica.

Capitulo V. Ondas:

e Tipos de movimientos ondulatorios.
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e Sonido. Generalidades. El oido. Eco y reverberacidén. Caracteristicas del sonido. ¢(Qué son

las cuerdas vocales?

Cada uno de los capitulos tiene una explicacion tedrica actualizada, ilustraciones pertinentes,
seguidas de ejemplos vinculados con las especialidades que reciben la asignatura; y por
ultimo; un sistema de ejercicios que le permite al residente instruirse en los contenidos a
partir de situaciones problémicas para su integracién con los de los programas de las

asignaturas que reciben la materia en las diferentes especialidades.

Todas las explicaciones que en el folleto se exponen tienen un lenguaje adecuado que facilita
la comprension y la realizacion de los ejercicios, ademas favorece la adquisicion de
habilidades practicas de mediciéon y calculo, las intelectuales y para la investigacion, lo que

contribuye a elevar el desempefio profesional de los residentes.

Después de confeccionado, el folleto se someti6 a criterios de especialistas los que
expresaron opiniones favorables sobre el material, por cuanto constituye una herramienta
util para los residentes de las especialidades de area basica en su superacion, ellos opinaron
que estd actualizado y que logra integrar el contenido de la Fisica con los afines de las
especialidades de los residentes, es pertinente porque resuelve la carencia precisada en esta

problematica y tiene valor pedagégico, por su correcto tratamiento metodoldgico.

Segun las definiciones convencionales establecidas desde el Ministerio de Educacion
Superior, el libro de texto y por extension, los manuales, folletos, etc. son el medio principal
de ensefianza y educacién en el cual se consideran los requisitos necesarios para el nivel de
conocimientos, habilidades, habitos requeridos por los alumnos y que se formulan en los
objetivos.’* Con este enfoque, los programas docentes constituyen el cimiento para
elaborarlos segun las necesidades docentes. Gonzalez Castro'? supera esta definicion al
consignar: "los textos no solo transmiten informacién sino que sirven para organizar y

sistematizar el conocimiento, para orientar la autopreparacion, para dirigir la actividad
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cognoscitiva de los estudiantes, para mostrar e ilustrar métodos de investigacion en la
especialidad, para permitir el trabajo independiente y como guia ideoldgica educativa". Los
autores de la presente investigacion se afiliaron a esa definicién, para conformar su manual

complementario.

CONCLUSIONES

El estudio realizado evidencié desactualizacion bibliografica sobre los contenidos de Fisica en
los programas de las especialidades de Anatomia Humana y Fisiologia. El cuestionario a los
residentes corroboré las tematicas con mayores dificultades: leyes de Newton, oscilaciones y
ondas, y movimiento circular; ellos plantearon la necesidad de vincular la asignatura Fisica |
con los procesos fisiolégicos y anatdémicos del cuerpo humano. Los profesores expresaron
que varias de sus tematicas se relacionan con Fisica, y que resultaria beneficioso un
tratamiento metodoldgico interdisciplinario, por lo que se elaboré un Folleto Complementario
de apoyo para la docencia con contenidos de la asighatura y un sistema de ejercicios. El
material confeccionado fue valorado por los especialistas como Uutil y pertinente, por la

actualizacion de sus contenidos y tratamiento metodoldgico.
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