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SINTESIS

El objetivo principal de este trabajo es el estudide las aplicaciones de la Fisica a
la vida, con énfasis en la Gptica médica, 0 mas esfficamente a las aplicaciones de
la Optica a los instrumentos de diagndstico y trataiento.

Pero este objetivo no es simplemente cognoscitigino que conlleva un fin social
que pretende ir mas alla de la pura adquisicion deonocimientos. Se trata de
analizar la forma en que los principios cientificoplasmado en cada instrumento

medico — Optico, son llevados a formas concretas gervicio social.

Es por esto que ademas de realizar un estudio cientifico — técnico de cada
instrumento, indagamos sobre los aspectos que hacen mas utiles a los mismos
como son: preparacion del estudiante para su manejo, adiestramiento que

necesitan y bibliografia que utilizan.

Y en nuestro trabajo no nos limitamos a llegar a conclusiones y elaborar
recomendaciones de lo antes mencionado, sino que sistematizamos las
mismas para la elaboracion de un compendio de estudio, desarrollando parte
de nuestro trabajo de tal forma que sirva de nucleo central para la preparacion
de una monografia sobre fundamentos cientificos de cada uno de los

instrumentos Opticos, objeto de nuestro estudio.

Algo que exponemos en el trabajo que nos parece de especial interés social y
economico, es el hecho que nos constato en la indagacion de que el Hospital
Lenin cuenta con dos laseres y el Hospital Militar con uno, ninguno de los
cuales se encuentran en explotacién por causas que exponemos en el trabajo,
las cuales estan relacionadas con nuestro principal objetivo.

En el trabajo se incluyen las resefias historicas, el fundamento tedrico y las
aplicaciones de varios de los instrumentos 6pticos, asi como los resultados de

la revision bibliografica que sobre el tema realizamos.



INTRODUCCION

Actualmente se aboga por estudiantes preparados en correspondencia con el
desarrollo de la educacion cientifica del siglo XXI, razén por la cual la
Educacién  Superior Cubana debe enfrascarse en preparar profesionales

altruistas, autbnomos y creativos.

En tal sentido la orientacién vocacional se debe organizar sobre la base de
modelos pedagdgicos referidas all proceso docente educativo ,que contribuya
al perfeccionamiento del mismo. Por ello, una de las tareas esenciales de los
educadores universitarios en estos momentos, es la transformacion de la
Educacion Superior que permita elevarla a las exigencias de su tiempo, lo que
implica plantearse altas metas en el sistema educacional, a partir de tener en

consideracion el trabajo motivacional entre alumnosy profesores.

Los problemas que enfrentan hoy la educacién en cuanto a la eficacia del
aprendizaje tienen matices propios y rasgos comunes en la mayoria de los
paises mas avanzados del mundo. Para la humanidad, inmersa hoy en
diversos retos de la Revolucion Cientifico Técnica, es una necesidad
apremiante la introduccion inmediata de alternativas que cambien
radicalmente los resultados educativos, pues lejos de lo que debia esperarse,
se manifiesta actualmente un nivel muy bajo de aprendizaje por la ciencia y un
gran desinterés por el estudio de la misma, por lo que resulta preocupante que
el espectacular progreso tecnologico no haya traido como consecuencia un
incremento significativo de la motivacion de los alumnos por el aprendizaje

escolar.

En los ultimos afos se han desarrollado numerosas investigaciones referidas a
la teméatica del aprendizaje de la fisica; en este sentido, disimiles autores la han
abordado desde distintos angulos (filosoficos, pedagogicos, didacticos, entre

otros), los cuales han sido objeto de analisis con el propdésito de comprender



como se manifestaba el interés por el aprendizaje a partir de la labor de la
escuela contemporanea.

En nuestro pais se han destacado las teorias desarrolladas por Valdes,P
,Pérez P, Gonzalez .V (1997), Pérez Ponce (1997), Mendoza. T(1997),
Martinez. A (1997), Furié .C (1999), Gonzalez .F (1997), entre otros. Estos
investigadores han analizado la creciente importancia de orientar el aprendizaje
de la Fisica hacia el objetivo de la actividad y mantener su constancia, de
forma que esta incida de manera positiva en el comportamiento intelectual del
alumno y en su estado de animo.

Sin embargo, a pesar de lo mucho que se ha avanzado en esta direccion, se
demuestra que aun existen limitaciones en la preparacion del profesor para
estimular aprendizaje de la fisica con énfasis en la Optica. La Optica, como
ciencia, ha sido desde sus origenes una de las ramas del saber mas aplicada.
En nuestros dias el auge de dicha disciplina ha aumentado notablemente.

Entre las mas relevantes aplicaciones, se encuentran aquellas que constituyen
importantes aportes a la medicina. El hecho de que la Optica se imparte con
considerable amplitud en la especialidad pedagogica de Fisica, mas las
consideraciones hechas anteriormente, nos ha motivando para emprender este
trabajo sobre las aplicaciones de la Fisica a la vida o mas especificamente las
aplicaciones de la Optica a la medicina. Es necesario connotar aspectos tales
como:

La luz es un fendmeno complejo de naturaleza dual .En unos casos se
comporta como onda electromagnética y en otros ,como flujo de particulas de
caracteristicas especiales llamadas cuantos de luz o fotones, las cuales, en
condiciones propias, al incidir sobre superficies metalicas provocan en estas
desprendimientos de electrones, y es cuando ocurre el llamado efecto
fotoeléctrico .Este efecto es el fundamento de las celdas fotoeléctricas, en este
trabajo se considera primordialmente el aspecto ondulatorio de la naturaleza
dual de la luz, aunque solo en contadas ocasiones sera necesario hacer
alusion a dicha naturaleza.

El laser, la fibra optica, el microscopio quirdrgico, entre otros, son ejemplos

representativos de los aportes de la éptica a las ciencias médicas.



Los aspectos anteriores dan cuenta de la necesidad de:

1. Precisar qué instrumento o dispositivos Opticos se aplican en las distintas
especialidades de la medicina y con que fin se utilizan los mismos.

2. Teniendo como base los conocimientos adquiridos, llegar a saber el
fundamento de construccion y uso de los componentes Opticos de los
instrumentos.

3. Especificar en cual de las partes de la Optica, geométrica, ondulatoria o
cuantica se basa cada instrumento.

4. Indagar sobre la preparacion que sobre la Optica, han recibido los
profesionales y técnicos que trabajan con los instrumentos Opticos.

5. Preparar este trabajo de forma que sirva de nucleo central para la redaccion

de una monografia sobre las aplicaciones de la Optica a la medicina.

La aplicacion de métodos empiricos de investigacion, entre ellos encuestas,
entrevistas, observacién asi como el andlisis tedrico de los documentos
normativos y metodoldgicos del proceso pedagoégico vy criterios de expertos,
permitieron analizar que:

% Los docentes reconocen la importancia vital de estimular el aprendizaje de
la fisica pero una vez en el aula, no son capaces de contextualizar el
entrenamiento en el aprendizaje para motivar.

De ahi que los intentos por perfeccionar el proceso docente educativo de la

ensefianza de la Fisica constituyan un paso importante en la investigacion.

A tenor de lo anterior, la presente investigacion asume como problema

cientifico insuficiente preparacion de los estudiantes del preuniversitario para

lograr una adecuada orientacion profesional hacia la carrera de medicina.

En la logica de la investigacion se han tenido en cuenta las tareas cientificas
desarrolladas que se precisaron en correspondencia con las distintas etapas de

la investigacion. Estas son:

1. Diagnosticar el estado actual del problema de investigacion.
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2. Analizar los presupuestos tedricos y metodolégicos que fundamentan la

el aprendizaje de la Fisica en el preuniversitario.
3. Elaborar el compendio el aprendizaje de la Fisica en el preuniversitario.

4. Corroborar la factibilidad de las propuestas tedricas y practicas de

solucion al problema cientifico.

Los métodos de investigacion empleados durante la investigacion fueron los

siguientes:

Métodos del nivel tedrico

Método de analisis - sintesis : Se empled durante el cumplimiento de las
tareas previstas en la investigacion, lo que permitio realizar las criticas
procedentes a la literatura especializada y determinar las limitaciones de
los aportes recogidos por esta para resolver el problema formulado.

Método historico-l6gico:  Se puso en practica para la determinacion de los

antecedentes del aprendizaje de la Fisica en el preuniversitario

Método de la modelacion : Se aplicé en la proposicion del compendio para el

aprendizaje de la Fisica en el preuniversitario

Métodos del nivel empirico

Entrevista grupal : Fue aplicada para explorar los conocimientos sobre el
aprendizaje de la Fisica en el preuniversitario que poseen los directivos y
docentes y también para analizar la efectividad de las estrategias que se

aplican.

Encuestas: Se aplicaron para explorar los conocimientos que poseen los
directivos y docentes, relacionados con conocimientos sobre el aprendizaje de
la Fisica en el preuniversitario también con el objetivo de analizar la efectividad
de la propuesta que se aplica; asi como, para constatar el trabajo que realizan

los profesores en las escuelas.
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Observacion: se utilizo para explorar el desarrollo de los conocimientos sobre

el aprendizaje de la Fisica en el preuniversitario

Método de consulta a expertos: Se empled para la obtencion de criterios de

pertinencia del compendio sobre el aprendizaje de la Fisica en el

preuniversitario, con el propoésito de enriquecer la propuesta a partir del

aprovechamiento de la experiencia de los expertos manifestada en sus

opiniones.
METODOS ESTADISTICOS

Método Delphi: Utilizado para el analisis estadistico de las opiniones
emitidas por los expertos consultados, acerca de la factibilidad del modelo
tedrico para la dindmica de la orientacion educativa en la prevencion de la
drogadiccion en el proceso docente educativo; asi como de la estrategia

para la preparacion de los profesores en este sentido.

En la presente investigacion, la poblacion a la que se aplican los
resultados de la investigacion esta dado por los profesores de la
Educacion Secundaria Basica, y la muestra estd conformada por los
profesores de las Escuelas Secundarias Basicas Urbanas “Menelao

Mora”, “Lidia Doce”, “José Marti” y “Blas Soler” del municipio Holguin

El aporte lo constituye el compendio para desarrollar los conocimientos sobre

el aprendizaje de la Fisica en el preuniversitario con énfasis en la optica.
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EPIGRAFE 1

FUNDAMENTACION TEORICA RELACIONADA CON LA
IMPORTANCIA DE LA FISICA A LA VIDA EN EL
PREUNIVERSITARIO

1.1 ANALISIS TEORICO DE LA IMPORTANCIA DE LA FiSI CA A LA VIDA

Las aplicaciones de la Fisica a la vida son multiples y de muy diversa indole y

estan en constante evolucién conforme a los adelantos técnicos en una amplia

gama de disciplinas por medio de las cuales se desarrollan, se diversifican y

se amplian como la informatica, la aeronautica, la medicina, la fisica o los

campos de la ingenieria civil y ambiental.

Actualmente son muchas las ciencias que se benefician de forma directa con

los adelantos de la Fisica y especificamente con la dptica, rama de la Fisica

que se ocupa de la propagacion y el comportamiento de la luz ..En un sentido

amplio, la luz es la zona del espectro de radiacion electromagnética que se

extiende desde los rayos X hasta las microondas, e incluye la energia radiante

qgue produce la sensacion de vision. .El estudio de la éptica geométrica se

ocupa de la aplicacion de las leyes de reflexion y refraccion de la luz al disefio

de lentes y otros componentes de instrumentos Opticos. en el funcionamiento

de instrumentos que se utilizan en las ciencias medicas.

Luego de la revision bibliografica y de su debido andlisis y estudio procedimos
a realizar entrevistas (Anexo 1) a funcionarios y profesionales, con el fin de
conocer que especialidades de la medicina deben utilizar instrumentos opticos
de diagndstico y tratamiento. Decimos “deben” porque pudimos comprobar que
algunos especialistas, contando con los equipos; por diferentes motivos que
también recogemos en el trabajo, no los utilizan.

Mediante otro cuestionario (Anexo 2), conocimos cuales instrumentos 6pticos
eran los utilizados por cada especialista, a la vez que supimos sobre la

preparacion que en Optica habian recibido los profesionales y técnicos.
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El estudio que hacemos a continuacion lo presentamos dedicandole un
epigrafe a cada instrumento Optico objeto de estudio.

Los detalles relativos a cada instrumento tuvimos la oportunidad de adquirirlo
en la practica directa con los mismos asistidos por el personal que los utilizan
en los hospitales. De la mayoria de los instrumentos tenemos fotografias que
acompafan este trabajo.

1.2 EL PROCESO FORMATIVO EN EL PREUNIVERSITARIO

La educacion preuniversitaria abarca desde el décimo hasta el duodécimo
grados y su fin es “la formacion de bachilleres con una cultura general que
garantice la eleccion consciente de la continuidad de estudios en la
Educacién Superior.

En este nivel los estudiantes amplian, profundizan y generalizan sus
conocimientos, enriquecen sus capacidades y habilidades generales para
continuar los estudios universitarios.

Existen Institutos Preuniversitarios en el Campo (IPUEC), Institutos
Preuniversitarios Urbanos (IPU), Institutos Preuniversitarios Vocacionales de
Ciencias Exactas (IPVCE), Institutos Preuniversitarios Vocacionales de
Ciencias Pedagogicas (IPVCP), Escuelas de Instructores de Arte (EIA),
Escuelas de Perfeccionamiento Atlético (ESPA), Escuelas Militares Camilo
Cienfuegos (EMCC).

Las transformaciones que se vienen aplicando estan dirigidas a formar
jovenes mas cultos integralmente, con mayor identificacion y compromiso
social con su pais. Estas transformaciones brindan una atencion educativa
mas puntual a sus alumnos y a los actores que intervienen en su educacion.

El nuevo modelo determiné pasar a un proceso de diversificacion en el ultimo
grado (duodécimo) para perfeccionar la articulacion del preuniversitario con el
nivel superior, como una especializacion en cuatro ramas:

» Ciencias Médicas, Agropecuarias, Bioldgicas y Cultu ra Fisica

» Ciencias Técnicas, Naturales y Matematica
» Ciencias Sociales, Humanisticas y Econdmicas

» Ciencias Pedagodgicas
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La continuidad de estudios en la Educacion Superior esta garantizada para los
egresados de los diferentes centros preuniversitarios quienes pueden acceder
a cualquiera de las carreras que se estudian en las universidades del pais e
institutos superiores politécnicos.
Sin embargo, la probleméatica de la eleccion adecuada de la profesion ain no
se ha resuelto pues persisten dificultades en la retencién de los estudiantes en
las diferentes carreras y el no ejercicio de la profesion luego de graduados. La
formacion vocacional y la orientacion profesional deben integrarse como un
sistema de influencias sociales y pedagdégicas encaminadas a ayudar a los
estudiantes en la eleccion de la profesion.
Lo anterior trae consigo el analisis de aspectos de prioridad tales como:

* Laigualdad de oportunidades y posibilidades para todos los jovenes.

« Estimular el interés por el estudio consciente, eliminando los rasgos de

finalismo, facilismo y el fraude académico.

El proceso de ensefianza aprendizaje de las Ciencias Exactas y sobre todo el
aprendizaje la Fisica ha sido uno de los mas criticados en la literatura
cientifica, debido a las deficiencias que se han presentado en el dominio de los
contenidos por parte de los estudiantes. Esta realidad ha motivado la
realizacion de diversas investigaciones en busca de la esencia de la situacién
problémica y de nuevos métodos para la ensefianza de dichas ciencias.
En el area de Ciencias Exactas se ha analizado el proceso de ensefianza
aprendizaje de manera tradicional, es decir, desde la optica de las asignaturas
particulares; lo cual ha sido posiblemente una de las principales causas de la
falta de integracion de los contenidos y por lo tanto, de la comprensién de la
realidad como una totalidad.
El proceso de ensefianza - aprendizaje de la fisica tiene como objetivo que los
estudiantes adquieran una concepcion cientifica del mundo, una cultura integral
y un pensamiento cientifico que los habitie a cuantificar, estimar, extraer
regularidades, buscar relaciones, encontrar causas y vias de solucion, desde
los hechos mas simples hasta las mas complejas representaciones tedricas y
en consecuencia los prepare para la vida, permitiéndoles enfrentar los
problemas cientificos, econémicos, sociales y tecnoldgicos del mundo actual.
(MINED, 2004a)

El proceso de ensefianza aprendizaje de la Fisica evidencia dificultades tales
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como:
> Poca significatividad del conocimiento matematico para los estudiantes,
pues no entienden de donde salen las férmulas, ecuaciones o
proposiciones.
> Falta de interés por los conocimientos cientificos de estas ciencias.
> Insuficiente desarrollo de trabajos experimentales y de laboratorios.
> Persistencia en los estudiantes de preconcepciones 0 concepciones no
cientificas con las cuales pretenden dar respuesta o solucion a los
problemas de la Fisica.
> Poco aprovechamiento pedagdgico de la base fisica del funcionamiento
de equipos e instalaciones existentes en el entorno.
> Insuficiencia en los conocimientos que permitan la asimilacion eficiente
de los contenidos de la Fisica.
Gil y Guzméan (1993) proponen en este sentido el estudio de las
preconcepciones o llamadas también concepciones no cientificas en los
estudiantes sobre las ciencias que permanecen muy arraigados en la mente de
los estudiantes y que ofrecen resistencia al aprendizaje adecuado de las
concepciones cientificas, expresadas por medio de los contenidos de las
asignaturas de ciencias, en especial de la Fisica.
Valdés y otros (2002), presentan propuestas para la ensefianza de la Fisica
elemental por medio de sistemas de tareas basadas en tres ideas basicas:
orientacion sociocultural de la ensefianza de las ciencias, reflejo de aspectos
esenciales de la actividad investigadora contemporanea y atencion especial,
durante la direccion del aprendizaje a caracteristicas fundamentales de la
actividad psiquica humana.
Los fundamentos tedricos y epistemolégicos del desarrollo de la educaciéon
ambiental han sido objeto de estudio por numerosos especialistas a nivel nacional e
internacional, en esta labor se ha profundizado en su definicion, objetivos y en los
principios a tener en cuenta, en la practica pedagdgica.
La ensefianza de la fisica tiene un caracter renovador, flexible y dinamizador
del proceso de ensefanza aprendizaje, que se logra a partir del cambio o la
variante pedagogica a asumir, la cual debe desarrollarse basicamente desde la
escuela como institucion socializadora.

La asignaturas de Fisica en el preuniversitario, por las potencialidades que poseen
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para el tratamiento de los problemas sociales de forma integral, desde su
comprension cuantitativa y cualitativa posibilita influir desde los planos cognitivos y
axiologicos en los estudiantes.

En consecuencia, el aprendizaje de la fisica ayuda a la orientacion e integracion,
en el proceso de ensefianza aprendizaje bajo la propia concepcion curricular
adoptada en el preuniversitario, para comprender los hechos y fendbmenos a que se
dan en la naturaleza y la sociedad, en su totalidad. Esto conduce a que en los
curriculos de estas asignaturas, se fomente el aprendizaje, vista a partir de las
potencialidades que poseen estas de formar un individuo preparado de manera que
guede bien establecido como contribuiran al proceso educativo en su conjunto y que
tenga como resultado una formacion que se exprese en el sujeto por su actuacion
profesional.

En la actualidad, en el preuniversitario, se plantea como objetivo principal: "...la
formacion de bachilleres,(...) con una amplia cultura general e integral, que actien
de forma creadora, que sean capaces de tomar decisiones en diferentes esferas de
la vida...* , es por ello la necesidad de lograr en este nivel una comprension integral
y totalizadora a partir de su naturaleza desarrolladora.

Esto conduce a reflexionar que, en la propia actividad que se desarrolle mediante
situaciones en las que el alumno aprenda de la realidad, orientadas por el profesor
en el proceso de ensefianza aprendizaje, los estudiantes puedan relacionarse con
su contexto, natural y social, a partir de situaciones creadas, en las que la autora
tuvo en cuenta los hechos y fendmenos dados en el contexto escuela-comunidad-
medio ambiente, con el fin de lograr una actitud positiva ante su proteccion y
desarrollo.

En esta investigacion se parte de las caracteristicas psicologicas de los estudiantes,
entre ellas: de sus necesidades, intereses y aspiraciones, la necesidad de
establecer relaciones afectivas entre profesores y estudiantes, de aprovechar los
conocimientos, habilidades y experiencias previas, que el aprendizaje se realice
mediante la participacion consciente del estudiante, a partir de la propia interaccion
con su contexto.

Estas posiciones tienen un sustento en la concepcion materialista del mundo, a
partir que esta llama a analizar al hombre dentro de la actividad y sus relaciones

sociales. La categoria “actividad”, se concibe como la expresion de la relacion activa

17



y multifacética del hombre con el mundo, a partir de la unidad entre el individuo y la
sociedad que permite desde un inicio colocar al ser humano en su medio social,
politico, econémico, asi como analizar el origen y el desarrollo de esta individualidad
en el contexto histérico-cultural en que se desenvuelve su vida, a partir de la
relaciéon hombre-hombre, hombre-naturaleza, hombre-naturaleza-sociedad.

La Fisica se encarga en la basqueda de las interconexiones entre las diferentes
tematicas, por lo que, el profesor de Fisica debe buscar la manera de formar en los
estudiantes, una vision integral de los contenidos en estrecha relacion con lo
contextual, es decir, se necesita buscar nuevas formas de ensefianza y aprendizaje
gue sean mas eficaces, donde se integren diferentes contenidos, vinculados a la
realidad circundante, que vean lo estudiado en su multilateralidad e integralidad.

En esta investigacion, ademas de concebir las situaciones de aprendizaje como un
espacio de apropiacion y dominio de contenidos, se entienden como espacio mas
activo de ensefar y aprender, asi como crear condiciones que propician que el
estudiante se desarrolle, a través de las propias vivencias, tanto en su contexto
como fuera de el, es insertar temas inherentes a todos, en los que los estudiantes
logren una mayor motivacion, mas que situaciones de aprendizajes, la autora lo
analiza como situaciones de ensefianza aprendizaje.

Partiendo de la concepcion asumida de situaciones de ensefianza aprendizaje y de
las caracteristicas en los estudiantes de este nivel, se debera lograr un aprendizaje
desarrollador y objetivo; entendido este como: ... el proceso mediante el cual, el
sujeto se apropia de contenidos (conocimientos, auto-conocimientos, habilidades,
sentimientos, actitudes, valores, formas de relacionarse) actuales y potenciales que
le posibilitan actuar acertadamente, transformar y crear en diferentes contextos.”
Este tipo de aprendizaje se caracteriza esencialmente por su caracter
social, individual, activo, comunicativo, motivante, significativo, cooperativo y
consciente, dirigido hacia su zona de desarrollo préximo o potencial, donde el
estudiante se desempefia de un modo protagénico; es decir, es el sujeto de su
propio aprendizaje.

Se aprecia, entonces, la conveniencia de organizar situaciones de ensefianza

aprendizaje basadas en problemas reales, significativos, con niveles de

2 MARQUEZ RODRIGUEZ, ALEIDA. Proyecto GIDEC: Un enjae integrador para el desarrollo de
excelencia y la creatividad., Santiago de Cubagjlifi99, Soporte Magnético, p 20.
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desafio razonables, que amplien la zona de desarrollo proximo de los
estudiantes propiciando la interrelacién de hechos y fenGmenos que ocurren en

el contexto en que vive el escolar, a partir de los contenidos de la Fisica.

1.3 Estado actual del proceso de aprendizaje de | a Fisica en la educaciéon

preuniversitaria

En la actualidad, la educacion preuniversitaria se encuentra inmersa en constantes

transformaciones, las cuales fundamentan el proceso de una Tercera Revolucion

Educacional, en correspondencia con los cambios acaecidos en la educacion

primaria y secundaria, por las insuficiencias existentes en este nivel, importante para

el desarrollo de la personalidad del educando, periodo en el cual, el estudiante se

encuentra inmerso en el transito de la adolescencia a la juventud.

La busqueda de acciones integrales dirigidas a perfeccionar la ensefianza de la

Fisica en los estudiantes de la educacion preuniversitaria en correspondencias con

las transformaciones exigio un estudio diagnaostico inicial con una vision real del

problema objeto de estudio. En este sentido el andlisis se dirigi6 a tres aspectos

fundamentales:

» Andlisis de los documentos rectores del MINED para la educacion
preuniversitaria actual y programas de la asignatura de Fisica.

» Laconcepcion pedagdégica del modelo actual.

Entre los documentos rectores que se tuvieron en cuenta para la caracterizacion en

el proceso de ensefianza aprendizaje de la asignatura de Fisica en el

preuniversitario actual, se encuentran:

» El plan de estudio y los objetivos de la educacion preuniversitaria en el curso
2004-2005.

» Precisiones para el desarrollo de los programas de la asignatura de Fisica en la
educacion preuniversitaria.

» Programas, Orientaciones Metodoldgicas y Libros de Textos de la asignatura de
Fisica.

A partir de la revision de estos documentos, se pudo constatar, que la organizacion

curricular de la educacion preuniversitaria, presenta elementos importantes,

atendiendo a las transformaciones, las cuales, fueron retomadas del proyecto

Modelo de Preuniversitario.
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Después de un estudio exhaustivo de estos documentos, se pudo constatar, que el
modelo del preuniversitario actual precisa el fin del proceso con un caracter
formativo, de modo tal, que en el se integre lo instructivo, lo educativo y lo
desarrollador, que permita satisfacer las demandas sociales, concebir los ejes
transversales desde el disefio del curriculo de forma organica e integral, determinar
los conocimientos, habilidades, sentimientos, valores y actitudes que se requiere
formar o fortalecer en este nivel, ademas de tener una direccion del proceso de
ensefianza aprendizaje creativa y participativa que promueva el protagonismo
estudiantil, pero, desde su propia concepcién, el mismo no logra una educacion
ambiental integral, pues no propicia la confluencia de saberes en el andlisis de los
hechos y fendmenos ambientales desde el contexto comunitario donde se
desenvuelven los estudiantes, y los sistemas de conocimientos ambientales, se
imparten de forma limitada, parcelada y puntual, en contraposicion con la necesaria
integracion a nivel metodologico, en el que el andlisis sistémico tiene una funcion
primordial y para el cual, la Fisica.

Se aprecia que, el modelo actual del preuniversitario:

1. No propicia, una integracion entre el trabajo metodolégico e investigativo
tomando como centro el trabajo educativo ambiental dirigido a la compresion
integral.

2. Incentiva el desarrollo de un aprendizaje fragmentado para los estudiantes,
pues no se explotan las potencialidades que ofrecen las diferentes disciplinas
de desarrollar un aprendizaje integral en los mismos, a partir de una
comprension holistica, sistémica, dinamica, cualitativa y cuantitativa de los
hechos y fendmenos ambientales que son causa, manifestacion vy
consecuencias de los problemas ambientales que nos afectan.

3. Las orientaciones metodoldgicas no siempre ofrecen sugerencias concretas
para una ensefianza aprendizaje desarrollador y formativo, asi como para el
trabajo con este eje transversal, en estrecha relacion con los problemas
ambientales del entorno.

» El 80 % de los profesores tienen insuficientes conocimientos acerca de la
existencia de alguna estrategia 0 documento para la incorporacién del
aprendizaje de la Fisica.

» El 20 % de los profesores algunas veces aborda aspectos relacionados con los

problemas del aprendizaje de la Fisica, desde la via expositiva.
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» Pobre incorporacion de contenidos y acciones educativas desde una
comprension integral de la fisica, en los programas de la asignatura de Fisica.

» Limitada concepcion asumida para el trabajo educativo por parte de los
profesores, pues solo la desarrollan desde una posicion secundaria, ocasional y
aislada de las potencialidades de su objeto de estudio y la articulacion
interdisciplinaria, lo que propicia una influencia fragmentada y puntual.

« Limitaciones en la comprension de los problemas de fisica los que son tratados
con un caracter informativo.

» No se evidencia un adecuado enfoque de integracién al abordar aspectos
relacionados con la problematica del aprendizaje de la Fisica.

» Insuficiente explotacion, por parte de los profesores de la asignatura de Fisica de
las potencialidades que ofrecen los contenidos desde una vision holistica y
sistémica, o desde la dialéctica de lo cuantitativo y lo cualitativo, para su
comprension integral.

Posteriormente se realizd una entrevista grupal con el objetivo de conocer el nivel

de desarrollo y preparacion de los estudiantes en lo relativo al aprendizaje de la

Fisica. Entre las principales inferencias que la autora pudo establecer de esta

técnica encontramos que:

1. Los estudiantes no siempre comprenden la trascendencia, los mecanismos, ni la
magnitud de la afectacion que los problemas de Optica pues no son capaces de
explicar de forma convincente el porqué no pueden realizar determinadas
acciones, como por ejemplo: utilizar determinados agentes contaminantes,
fisicos. Ratifican que los profesores no desarrollan las potencialidades que le
brinda la comunidad para estudiar los hechos y fendmenos ambientales que se
dan en el contexto.

2. La via extradocente la utilizan las asignaturas de Fisica y el resto de ellas
desarrollan menos este tipo de actividad, de forma homogénea y se limitan a
exhortaciones y alertas.

3. Los estudiantes consideran importante el conocimiento de los problemas y
enfatizan en el cuidado y proteccion de los recursos naturales; plantean que
conociendo los primeros pueden encauzar un grupo de medidas para la
supervivencia de las plantas y los animales en un futuro.

A partir de estos resultados podemos concluir que en la muestra investigada, tanto

en los profesores como de los estudiantes, existen tres problemas basicos que
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limitan el desarrollo de acciones concretas dirigidas al aprendizaje de la fisica de los

estudiantes:

» El profesor actual evidencia una limitada concepcion para el desarrollo de la
fisica, pues lo asume desde una vision parcial, descriptiva, ignorando la
multilateralidad, lo que propicia una comprension fragmentada de la misma.

» Los estudiantes poseen una comprension puntual y fragmentada pues no son
capaces de entender el dafio que esta ocasiona en sus vinculos causales,
multicausales y en su complejidad. No se analiza la situacion medioambiental en

el contexto donde se encuentra ubicada la escuela.
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EPIGRAFE 2

PROPUESTA DIDACTICA PARA LA PREPARACION DE
LOS ESTUDIANTES EN CONTENIDOS DE
INSTRUMENTOS OPTICOS

2.1 COMPENDIO DIDACTICO QUE CONTRIBUYE A LA PREPARA CION DE
LOS ESTUDIANTES EN CONTENIDOS DE INSTRUMENTOS OPTICOS

INSTRUMENTO: LASER

RESENA HISTORICA

En 1940 fue propuesto por primera vez, por el fisico soviético V.A. Fabrikant el
principio de aplicacion de la luz utilizando la radiacion inducida.

En 1953 los cientificos soviéticos N.G. Basov y A.M. Projerev e
independientemente los cientificos norteamericanos C.H. Townes y Weber
construyeron el primer amplificador de radiacion electromagnética, que trabaja
en la region de microondas. Este amplificador recibi6 el nombre laser
(microwave amplification by stimulated emission of radiation).

Mayman en 1960 creo el primer amplificador 6ptico que recibié el nombre de
laser (lightamplification by stimulated emission of radiantion), a los laceres con

frecuencia se les llama generadores Opticas cuanticos

FUNDAMENTO TEORICO

Cuando una radiacion luminosa de frecuencia =En Em
h (En > Em)

Incide sobre una sustancia, provoca dos tipos de procesos.
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a) La transicion de los &tomos de la sustancia desde el estado con energia En
hasta el estado con energia Em.

b) La transicion inducida de dichos atomos desde el estado n hasta el estado
m.

El (a) conduce a la absorcion de la luz por la sustancia y, por tanto, a una

disminucién de la intensidad del haz incidente.

El (b) conduce a un aumento de la intensidad del haz incidente. Resulta

evidente que la variacion resultante de la intensidad del haz incidente

dependera de cual de estos procesos predomine en la sustancia.

Considerando, que los niveles energéticos en los atomos no son degenerados

entonces en condiciones de equilibrio termodinamico la distribucion del atomo

por los distintos estados energéticos surgira la ley de Boltzman y sera:

N1 e -Ei /KT (1)
Donde Ni = Numero de atomos que a la Temperatura T se encuentran en el
estado con Energia Ei.

Ni indica también la poblacion del nivel i.

Para lograr una amplificacion de la radiacion incidente se requiere que el
namero de atomos en el estado con mas energia, En, sea mayor que el
numero de atomos que en el estado con menor energia Em, esto constituye lo
que se llama inversion de poblacion.

Segun (1) obtenemos:  Nn _(En_ Em)/KT (2)

Si se logra la inversion de la poblacion entonces Nm Nn para Em En.
Analizando (2) se puede comprobar que la situacion de la inversion de
poblacién implica que en la expresion (1) la temperatura sea formalmente
negativa. Por eso se dice que los estados con inversion de la poblacién son
estados con temperaturas negativas (en el sentido formal).

En una sustancia que posee inversion de la poblacion de los niveles

energéticos, la radiacion inducida puede superar a la absorcién de la luz por los
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atomos, como consecuencia de lo cual, cuando la luz incidente atraviesa la

sustancia, se amplificara

En el laser que se muestra en la figura (1) (ver también foto len anexos), la
sustancia activa o sustancia de trabajo lo constituia una barra cilindrica de rubi.

El didmetro de la barra era del orden de 1cm y su longitud de un 5 cm.

FIGURA (1)

La barra rubi presentaba dos extremos cuidadosamente pulidos y constituian
espejos rigurosamente paralelos el uno al otro. Un extremo se cubrié con una
capa densa no transparente de plata y el otro extremo se cubrié con una capa
de plata que trasmitiera aproximadamente un 8% de la energia que sobre ella

incidiera.
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El rubi (AL203 + Cr2 O3) constituye un o6xido de aluminio en el cual algunos
atomos de aluminio se han sustituidos por atomos de cromo. Mientras mayor
es la concentracion de cromo, mas fuerte sera el enrojecimiento del cristal.

Los iones de Cr+++ provocan una banda de absorcion en la region verde del

espectro. Cuando el rubi se ilumina (bombeo 6ptico) con un haz intenso de luz

verde, los iconos del cromo Cr++ ascienden a un nivel excitado, a partir del
cual regresan al estado basico con dos etapas:

1. Los iones excitados dan parte de su energia a la red cristalina y pasan al
estado meta estable, que tienen la caracteristicas que desde ellos los
atomos tienen una pequefa probabilidad de efectuar una transicion directa
al estado basico, el tiempo promedio de vida del lon en este estado es el
orden de 10 3 s,que es aproximadamente 10 5 veces mas grande que el
tiempo promedio de vida de cualquier otro estado excitado de un atomo,
como consecuencia de esto, aumenta considerablemente la poblacion de
este nivel, que por otra parte se encuentra aproximadamente a 1,8 ev por
encima del nivel basico.

2. Los iones de cromos Cr pasan (con una probabilidad muy pequefa)
espontaneamente al estado basico, emitiendo un foton L = 6 943 AOQ. Bajo
la accion de esta misma radiacion se provoca una transicion inducida,
mediante la cual el paso de los iones de cromo Cr desde el nivel meta
estable al nivel basico ocurre mucho mas rapidamente entre esos mismos

niveles.
Si la poblacion es inversa y el cristal se encuentra entre dos espejos la
radiacion se amplificara considerablemente y se obtendra un destello luminoso
intenso de la luz altamente monocromatica con una tonalidad rojo brillante.

La figura 2 nos muestra el esquema de nivel energético del Ion Cr+++..

FIGURA 2
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La flecha W 13 ilustra la excitacion de los iones de Cr+++ desde | nivel basico,
utilizando un bombeo éptico con luz de L =5 600 R.

A partir del nivel tres excitado, algunos iones experimentaran una transicion
espontanea con probabilidad P 31 hasta el nivel basico .La mayoria de los
iones que se encuentran en el estado excitado tres, experimentaran una
transicion con probabilidad P32 al estado meta estable dos. La probabilidad
P32 resulta ser mucho mayor que P31 lo cual explica que, para un bombeo lo
suficientemente intenso se obtendra que el numero de iones Cr+++ en el
estado dos, serd mayor que el numero de esos iones en el estado uno es decir,
se lograra una inversion de poblacion.

A partir del estado dos, los iones de cromo podran pasar espontaneamente al
estado uno, pero esta transicion tiene una probabilidad P21muy pequefia. En
esta transicién se emitira un foton de L 6 943 R, el cual a su vez provocara

radiacion inducida (transicion W21) de otros fotones similares a los anteriores.

Estos también provocaran la misma radiacion inducida en otros iones de
cromos presentantes, de manera que se producird una emision en cascada de
fotones. Los fotones emitidos se reflejaran en los espejos de los extremos de la
barra de rubi y volveran a incidir sobre éste, aumentando aun mas el nimero

de fotones emitidos.
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Los laceres de rubi trabajan en régimen de impulso cuya duracion puede
variarse. En el interior de este tipo de laceres se libera gran cantidad de calor,
por lo que se requiere el empleo de un sistema de refrigeracion

También se cred en 1961 un laser gaseoso utilizando una mezcla de He y
Neon. En este caso, haciendo pasar una corriente eléctrica a través del tubo
gue contiene la mezcla a baja presion, no excitan los estados meta estable Sly
So del Helio. Estos atomos excitados del Helio chocan con los atomos de Neon
y le seden su energia, de manera que se provocan estados energéticos
elevados del Neon con poblacién inversa.

De esa forma y colocando el tubo entre dos espejos se provoca la amplificacion
de la luz, dando lugar a la emisibn de una radiacion que generalmente
corresponde a la zona infrarroja (L 632 nm ) o a la zona roja ( L= 632 nm )
del espectro. Este laser funciona en régimen continuo.

La alta coherencia, monocromaticidad ( L 0,01 nm), potencia y estrechez del
haz laser ha permitido su aplicacion en numerosas ramas de la ciencia y la
técnica moderna, tales como la holografia, las comunicaciones opticas, la

medicina y otras.

APLICACIONES A LA MEDICINA

El rayo laser constituye una emision luminosa con caracteristicas especiales
que la diferencian de la radiacion luminosa corriente y le confieren significativas
ventajas sobre ésta.

Con el auxilio del rayo laser se puede determinar el grado de miopia o

hipermetropia en unos segundos.

En cirugia el laser tiene gran aplicacion: se utiliza en operaciones delicadas

que son dificiles y con ayuda del mismo se hacen en poco tiempo, con mayor

seguridad y comodidad, como son:

» El fotocoagulador laser se ha usado con éxitos para reparar lesiones de la
retina.

= Con el laser se han quemado pequefias verrugas y manchas en la piel.

= Se utiliza para tratamiento fisioterapéutico y en la seropuntura (lasermed 1).

28



= Permite determinar con gran precision la cantidad de glucosa en la orina
(laserpol 1).

» Es capaz de sustituir las agujas, cuando se emplea para dar fisoterapia y la
seropuntura, el campo al que sirve es bastante amplio: en tratamiento del
dolor con artrosis, reumatismo, etc. (lasermed 401).

= Permite que el tratamiento se haga indoloroso y sin peligro de contagio de
enfermedades infecciosas (SIDA o la Hepatitis viral).

= El equipo encuentra vasto campo en traumatologia, medicina deportiva y en
el ballet, asi como en el tratamiento del asma bronquial, estomatologia,
Ulceras, llagas de la piel y cicatrizacién de heridas.

Los laceres son utilizados por los médicos para la oncologia, la oftalmologia, la

cardiologia asi como para tratar la neuritis, bronquitis, pulmonia, dolencia con

coagulacion alterada de la sangre y otras enfermedades. En la traumatologia
se observa en particular, una rapida rehabilitacién de los tejidos, incluidos los
0seos, bajo efecto del laser.

Para una fractura se emplean laceres de diapason infrarrojo, cuya irradiacion

penetra, hasta llegar al objetivo, incluso a través de los tejidos vivos.

En la estomatologia se probo la eficiencia del tratamiento lacerico en la

parodontosis, enfermedad cronica de los tejidos que rodean los dientes,

también ayuda a impedir agravamientos después de la extraccion de las
muelas, inflamaciones, estomatitis, erupciones herpéticas.

El futuro es pues muy prometedor para numerosas y variadas aplicaciones del

laser

INSTRUMENTO: FIBRA OPTICA

RESENA HISTORICA

La propagacion de la luz en barras transparentes por medios de mdultiples
reflexiones totales internas, se conocia desde hace mucho tiempo. Es muy
probable que los antiguos artesanos observaran este fenémeno y lo utilizaran

en la utilizacion de piezas para la decoracion.
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El procedimiento de estirar el vidrio en forma de fibras, barras y bandas el
hombre lo conocia desde tiempos inmemorables, probablemente antes que los
otros meétodos de tratamiento del vidrio.

Para la fabricacion de fibras y barras, los antiguos artesanos utilizaban
procedimientos sencillos, que no exigia un equipo complicado: estiraban las
fibras directamente del crisol con vidrio derretido con ayuda de una varilla de
hierro. Puesto que el hierro no se “humedece” al contacto con el vidrio liquido
ni se funde con este si su temperatura es menor de 500 600 C, tomaban una
varilla de hierro con uno de sus extremos previamente calentado hasta el rojo
incandescente, la sumergia en vidrio fundido y luego la sacaban, estirando al
mismos tiempo el vidrio que se adheria a la varilla en forma de fibras de
barritas.

De lo antes expuesto se pude concluir con la Optica de fibras no aparecio ni
empezd su desarrollo en el vacié. Esto es justo por lo menos en lo que
respecta a los procedimientos tecnologicos de estiramiento de fibras y barras

de vidrio reblandecidos

La iniciacion de la etapa moderna de la Optica de fibras puede considerarse el
afo 1960. En el afio de la realizacion tecnoldgica de los primeros elementos de
fibras con caracteristicas aceptables — transparencia de la luz, poder resolutivo,

dimensiones y algunas otras para su utilizacién en la construccion de aparatos.

Esto condujo a un apresurado desarrollado de la construccion de aparatos v,
consecuentemente, a un crecimiento brusco de la necesidad de nuevos
articulos de fibras. A escala mundial actualmente se fabrican cerca de 3000

tipos e piezas de fibras con mas de 500 nombres.

La mitad de estas corresponde a los propios elementos de fibras y la otra mitad
la constituyen dispositivos a base de la Optica de fibras.

En la URSS, EEUU y otros paises se han elaborado aparatos Opticas —
electronicos con Optica de fibras. Asi, las piezas de fibras son empleadas en la
técnica electronica para la union de cascadas en los amplificadores de

imagenes, en calidad de ventanas frontales en los tubos de rayos catodicos
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como ventana de un vidicon y para diferentes tipos de convertidores de

exploracion, asi como en los sistemas de fotocopia.

FUNDAMENTO TEORICO

La fibra Optica consiste en una fibra de vidrio delgada y flexible, que trasmite
luz por su interior con la peculiaridad de que, aunque se flexione la luz se
seguira trasmitiendo de igual forma que si se mantuviera recta.

Esta trasmision de luz mediante fibras Opticas se basa fundamentalmente en la

reflexion total de los rayos luminosos en las paredes de dichas fibras.

Las fibras Opticas tienen mudltiples aplicaciones, siendo las principales las
relacionadas con la observacién mediante ellas, del interior de objetos que no
pueden ser abiertos, pero que poseen 0 pueden ser practicadas, pequefas
aberturas por donde introducir el haz de fibras.

Se constituyen endoscopios con fibras opticas como son las que se utilizan en

medicina para realizar las laparoscopias (ver foto 2 en los anexos).
En la practica se utilizan haces de fibras en vez de una sola fibra.
Dada su importancia, el estudio de las fibras Opticas y sus aplicaciones

constituyen en la actualidad una rama de la Optica, llamada fibrodpticas

FIGURA 3
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Como la reflexion total se produce al pasar la luz de un medio mas denso a
uno menos denso, es necesario revestir las fibras, cuyo indice de refraccion es
Nc, con una envoltura transparente de menor indice Nu (ver figura 3).

Para analizar la situacion limite, igualaremos el al éangulo 0 al angulo

mencionado.
Un
sen O = (2)
Nc
Escribiremos la ley de la refraccion en dicho punto de la siguiente forma
sen Uo
= Nc (2)
senB

Pero:B= 90 _O

Sustituyendo B en (2), obtenemos.
sen Uo
= Nc 3)
sen (90_0)

Pero el sen (90 — 0) por identidad trigopnométrica es cos O, entonces (3) nos

gueda
|_sen O=cos O
Sen Uo
= Nc (4)

Cos O

Utilizando (1), escribiremos (4) de nuevo.
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senUo

1 Nu
Nc

Despejando sen Uo, nos queda:

SenUo=Nc 1 Nu
Nc

SenUo=Nc 1 Nu
Nc

SenUo=Nc Nc__ Nu
Nc

Sen Uo=Nc Nc__ Un
Nc

Sen Uo= Nc_Un

Ao =senUo= Nc__ Nu

Uno de los parametros mas importantes de la fibra optica es la llamada
abertura numérica nominal, (Ao), cuya férmula acabamos de deducir, siendo
Uo: el angulo de abertura nominal o abertura maxima (angulo en el vértice) del

haz conico de rayo que puede propagarse por una guia de luz recta.

APLICACIONES A LA MEDICINA

Una rama interesante es la que se aplica la 6ptica de fibras en la medicina. Ya

han sido creadas y continlan creandose diferentes tipos de aparatos médicos
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destinados a la gastroscospia, bronquiscopia, rectoscopia, cistoscopia Yy otros.
Se elaboran sondas subcutaneas de fibras, oximetros para la investigacion de
la saturacion de oxigeno de la sangre en el corazon humano, coaguladoras de
laser en los que se emplean endoscopios de fibras para el tratamiento a
distancia de los tejidos de los 6rganos internos y las fibras de centelleo para la
radiologia.

En la URSS ha sido construido un laringoscopio original y tanto en la URSS

como en Japon y en los EEUU se han construido gastroscopios de fibras.

Un futuro desarrollo efectivo de la construccion de aparatos médicos, cosmicos,
Optico mecanico y electronicos — Opticos son inconcebibles sin la utilizacion de
los elementos de la dptica de fibras.

En nuestro pais esta muy generalizado el uso de las fibras opticas en medicina.

INSTRUMENTO: EL MICROSCOPIO

RESENA HISTORICA

El microscopio compuesto fue inventado por Janssen en 1590. Anteriormente
se utilizaba solo el llamado microscopio simple o lupa, inventado por el
naturalista holandés Leeuwenhack, el cual con dicho dispositivo describi6 los
glébulos rojos de la sangre y la reproduccién sexual.

Aqui nos referimos solo al microscopio compuesto.

FUNDAMENTO TEORICO

Cuando se trataron las lentes convergentes se tuvo ocasion de estudiar la lupa,
la cual se conoce también con el nombre de microscopio simple. Si se desea
lograr aumentos mayores a los obtenidos con la lupa, para la observacion de
los objetos pequefios, se utiliza un instrumento llamado microscopio

compuesto.
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En la figura 4 se han representados los elementos esenciales de todo
dispositivo Optico utilizado para aumentar el didmetro real aparente de un
objeto, que son el objetivo L ob y el ocular Loc. El objetivo es la lente o sistema
de lentes mas cercanos al objeto y el ocular al mas cercano al ojo del
observador, ambos se colocan en los extremos de un tuvo que debe de estar
pintado de negro por dentro para mejorar la observacion por contraste de las
imagines.

FIGURA 4

En el caso del microscopio, el objetivo, que para facilidad se considera formado

por una sola lente convergente, posee una distancia focal muy pequeiia.

En la figura 4 se puede observar la marcha de los rayos luminosos que parten

del objeto AB .EL objeto se ha colocado muy cerca del foco objeto entre este y
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el infinito. Tal como se ve en la figura, el objetivo reproduce de AB la imagen
real invertida A B. para obtener la imagen definitiva, la imagen intermedia A B,
hara la funcién de objeto real respecto al ocular estando situada entre el foco
objeto del ocular F y esta lente. Siguiendo la marcha de los rayos se ve que la
figura definitiva serd& A B, la cual es virtual, invertida respecto al objeto
observado y mucho mayor al objeto AB.

Recordando que se analizé al estudiar la lupa se puede comprobar que el
ocular hace respecto a A B, lo que hace la lupa respecto al objeto que se

quiere observar, es decir, obtener de esta una imagen virtual y mayor.

Para obtener una imagen definitiva A B suficientemente nitida, el microscopio
se accionara de modo que dicha imagen se forma a la distancia G de visién

distinta que suele ser de uno 25 cm aproximadamente.

En el aumento A que se consigue con el microscopio se determina mediante la
siguiente formula.
DS
A =

foc fob
Donde:
D: distancia entre el foco imagen del objetivo y el foco objeto del ocular.
S: distancia de vision distinta (unos 25 cm).
fob: distancia focal objetivo.

foc: distancia focal del ocular.

El poder de resolucién de un instrumento 6ptico de observacién se mide por la
separacion minima que puede ver entre dos puntos del objeto observado
para que puedan ser reconocidos como distintos (que no se fundan en uno
s6lo) en la imagen cuando ésta se encuentre a la distancia S. cuando mayor

sea , mayor serda el poder resolvente.

El aumento A logrado con un instrumento Optico de observacion se relaciona

con y segun:
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0,0003 S

A =
El valor de para el microscopio se puede calcular la formula:
0,61 L
nlsen Ul

Donde L es lalongitud de onda de la luz, n 1 indice de refraccion del medio
donde se encuentra el objeto y U1 el angulo que se muestra en la figura 5
FIGURAS

A la expresion nl sen Ul se le llama abertura numérica de Abbe.

Los objetivos y los oculares en la practica no estan constituidos por una sola
lente, sino por un sistema de lentes, que pueden ser de distintas sustancias,
yuxtapuestas o con cierta separacion, con la cual se eliminan ciertos defectos

de las lentes llamadas aberraciones.
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APLICACIONES A LA MEDICINA

El microscopio tiene una amplia gama de aplicaciones en medicina, las ramas
de ésta que mas lo utilizan son las bacteriologia, la microbiologia, la histologia

y hepatologia.
Se presentan variantes distintas del microscopio: ultramicroscopio, microscopio
de polarizacion, de la luz ultravioleta y otros. De una variante muy utilizada en

medicina nos referimos en otra parte de este trabajo.

INSTRUMENTO: MICROSCOPIO QUIRURGICO

RESENA HISTORICA

El microscopio quirdrgico surge como un perfeccionamiento del microscopio

compuesto utilizado en medicina.

Este desarrollo tecnologico del instrumento primitivo va promoviendo la

necesidad de elaborar nuevas técnicas quirurgicas.

La extraccion de cuerpos extrafios conjuntivales y cornéales, la operacién de
cataratas, la extraccion quirurgica de tumores, la necesidad de mayor poder de
aplicacion oOptica en la gastroenterologia, la urologia, los neurotrasplantes,
fueron las necesidades propiciadoras del perfeccionamiento del microscopio

hasta llegar al microscopio quirurgico de hoy.

FUNDAMENTO TEORICO.

En este tipo de instrumento éptico de combinan los fundamentos y técnicas de

los tratados en los subepigrafes anteriores.

Con el microscopio quirargico se consigue un extenso campo visual y

apreciable profundidad de campo.
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Para facilitar las operaciones quirargicas debe presentar este instrumento una
separacion suficiente entre el extremo objetivo del mismo y el objeto (zona
donde se esta practicando la operacion) .( Ver foto 3 y 4 de los anexos)

FIGURA 6

En la figura 6 se tiene la marcha de los rayos en el microscopio quirdrgico.

El objetivo se coloca en el plano focal L1, por lo que de esta lente los rayos
salen paralelos. Asi, paralelos, como si vinieran del infinito, los rayos llegan al
objetivo L2 del anteojo de Galileo formado por L2 y L3, al ocular negativo L3 del

anteojo de Galileo de una imagen derecha y aumentada del objeto.
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De esta imagen, el sistema constituido por las lentes L4, L5 y el prisma P, dan

la imagen definitiva que percibe e observador.

La finalidad de intercalar el anteojo de Galileo L2 — L3 es la de variar el
aumento del microscopio quirargico. Con el anteojo de Galileo se obtienen tres
valores para el aumento girando del mismo de modo que se intercambien las
funciones de L2 y L3, esto es, en la posicion indicada en la figura, como se dijo
L2 es el objetivo y L3 ocular: al girar 180 grados el sistema Galileano, L3 pasa
a ser objetivo y L2 sera ahora el ocular. En esta nueva posicion la imagen

obtenida sera menor.

Es algo similar a lo que ocurre cuando miramos con anteojos de teatro (que
son anteojos Galicianos), que cuando los usamos normalmente, vemos las
imagenes grandes, pero si las invertimos, esto es, miramos por el otro lado,
vemos las imagenes pequeias. El tercer valor para el aumento se logra

colocando los lentes L2 y L3 paralelas al eje optico.

E prisma P es un prisma de reflexion total.

El aumento del microscopio quirdrgico viene dado por
f2 25cm

fl f3

Donde: f1: distancia de L1.
Aumento del anteojo de Galileo (variable).
L2 — L3: f2: distancia focal de L4.
f3: distancia focal de L5
25 cm: es la distancia de vision distinta.
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El microscopio quirargico se ha ido perfeccionando cada vez mas. Suelen
poseer por lo menos dos tubos oculares: uno para el cirujano principal y otro

para el ayudante.

La imagen del objeto puede ser conducida a través de fibras épticas para ser
observadas por varias personas o para ser proyectada en una pantalla.

APLICACIONES A LA MEDICINA .

Es muy basta la aplicacién del microscopio en nuestro pais.
La aplicacion mas importante I6gicamente, las operaciones quirdrgicas que se

clasifican como microcirugia.

En neurocirugia resultan aplicaciones del microscopio quirdrgico, la
microcirugia de la anastomosis de la arteria temporal superficial a la arteria
cerebral media en los infartos cerebrales en la zona irrigada por dicha arteria
cerebral. También en neurotrasplantes y reimplantacion de nervios. En
ortopedia, la extraccion de las hernias discales.

En otras ramas de la medicina; la extraccion quirargica de tumores, la

operacion de cataratas y en la mayoria de las operaciones oftalmoldgicas.

No solo se utiliza el microscopio quirdrgico en cirugias, sino que interviene en
técnicas ondoscopicas, como la rectoscopia, gastroscopia, colonoscpia Yy
laparoscopia en la especialidad de gastroenterologia.

En urologia se utiliza el microscopio quirargico en la uretrocistoscopia.

INSTRUMENTO: LAMPARA DE HENDIDURA

RESENA HISTORICA

La lampara de hendidura fue designada por Cullstrand en 1911. Desde esa
época hasta la fecha dicha lampara ha sido mejorada notablemente a través de

distintos investigadores.
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El modelo de Poser, constituyo en su momento un gran paso de avance en el
perfeccionamiento de la lampara de hendidura.

Actualmente se han logrado modelos de alto nivel tecnologico.
Adicionado al cuerpo de la lampara de hendidura se utilizé por mucho tiempo el
biomicroscopio binocular de Czaspi, el cual también ha sido perfeccionado en

los dltimos tiempos.

FUNDAMENTO TEORICO.

La lampara de hendidura constituye una fuente de luz mediante la cual se logra
la iluminacion focal de una zona del 0jo sometida a examen microscopico.

La luz pasa a través de una hendidura ajustable que varia la anchura de luz
luminoso de 1 a 40 milimetros, el cual puede ser dirigido en cualquier sentido y

enfocado sobre cualquier punto.

La lampara de hendidura suministra una luz brillante condensada que al
atravesar las partes del ojo sometidas a examen, la muestra en seccion oOptica

guedando el resto de la misma en oscuridad.

La zona iluminada es examinada entonces con un microscopio el cual forma
con la lampara un mismo conjunto instrumental.
La estructura del microscopio, llamado a veces microscopio corneal es en

esencia la misma del microscopio quirdrgico.
En la figura 7 (ver también foto 5 de los anexos) se muestra esqueméaticamente
la disposicion relativa de la ldmpara y el microscopio al realizarse el examen,

asi como los elementos opticos del microscopio, todo visto desde arriba.

FIGURA 7
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(Ver figura 7 del microscopio quirargico).

En los mejores instrumentos el microscopio es binocular.
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APLICACIONES A LA MEDICINA

El examen de las partes del ojo mediante el conjunto lampara de hendidura —
microscopio corneal recibe el nombre de biomicroscopia.

Por lo general se utiliza para el examen de las distintas capas de la cornea y
del cristalino, logrdndose para aberturas muy pequefias de la hendidura
regulable, observaciones comparables a las que se efectian en cortes

histoldgicos.

En la adaptacion de lentes de contacto se utiliza el instrumento que tratamos,
para la observacion del ajuste lente — cornea.

Mediante el microscopio adjunto a la lampara de hendidura es posible,
adicionandole un dispositivo ideado por Jarger, medir la profundidad de la
camara anterior del ojo, dato éste de suma importancia para el célculo previo a

la insercién del cristalino artificial.

INSTRUMENTO: EL QUERATOMETRO

RESENA HISTORICA.

La medida de la curvatura corneal se realizé, considerandola como un espejo

convexo desde el siglo XVII, siendo el primero en realizarlo, el padre Scheiner.

Otras medidas fueron hechas por Kohlranschenen en 1939 y por Senff en
1846. El primer queratometro u oftalmometro lo construyo Helmholtz, utilizando
un sistema Optico que, modificado, constituye el fundamento de los actuales
modelos.

FUNDAMENTO TEORICO

Para medir el astigmatismo corneal como parte de la realizacion de la
refraccion ocular por métodos objetivos, se utiliza un instrumento llamado
queratometro u oftalmometro, capaz de medir el radio de curvatura de los

meridianos principales.
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Con el objetivo de simplificar la explicacion esquematica del fundamento
gueratometro, esto se hara considerando una cornea esférica: la extension a

corneas astigmaticas no ofrecera dificultad alguna.

La medida de la curvatura de la cérnea o queratometria se basa en el hecho de
la cornea pude considerarse como una superficie esférica reflectora, es decir

COMO UN espejo convexo.

De un objeto luminoso cuyo tamafio Y1 se conoce y el cual se coloca a una
distancia determinada P1 de la cérnea, se obtiene una imagen virtual por medio

de ésta y se mide su tamafio Y2.

Con estos datos se aplican las formulas 1 y 2, obteniéndose que el radio
buscado de la cérnea vendra dado por 3.

1 1 2
= = (1)
PL  p2 R
P2
A=__ (2)
P1
2P1Y2
R=_ 3)
Y2_ Y1

Con ligeras variantes segun el modelo, el objetivo luminoso es los
queratometros los constituyen dos fuentes luminosas o miras M1 y M2 (figura
8), que pueden desplazarse por una especie de riel arqueado.
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FIGURA 8

Mediante un dispositivo se observan las imagenes a y b de las miras M1y M2

formadas en la cornea (figura 9)

FIGURA9

La distancia inicial Y2 entre las imagenes a y b determina accionando un
mecanismos que acerca las miras hasta que sus imagenes ay b se acerquen

a una distancia conocida.
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El espacio que se han desplazado las miras hasta que ocurra el acercamiento
de las imagenes sirve para determinar la distancia a que estaban ay b o sea el

valor de Y2.

Como la distancia entre las miras y el ojo es fija el instrumento solo tiene que
darnos el valor Y2 mediante el procedimiento discreto.

El mecanismo que realiza el acercamiento de las miras es accionado por un
tambor que mueve el operador del instrumento. Dicho tambor esta graduado de
tal forma que da directamente al radio de curvatura de la cérnea como

resultado de lo que tuvo que girarse para lograr el acercamiento de a 'y b.

Los queratometros dan el radio directamente en milimetros y a la vez la
curvatura correspondiente a ese radio en dioptrias. Por curvatura se entiende
en este contexto a:
1
C=(n_1)
R

n: tiene un valor aproximado de 1,4.

Para una coOrnea astigmatica el proceso descrito de la curvatura (y el radio)
para cada meridiano principal.

Por ejemplo supongase que la curvatura del meridiano de 45 grados es de +
2,00 dioptrias y la del perpendicular (135 grados) de + 3,00 dioptrias, el valor
del cilindro corrector serd +1,00 cil x 45 grados o — 1,00 cil x 135 grados,
aunque en la practica se hacen ciertas variaciones pequefias a estos

resultados por razones mas bien empiricas.

El queratometro (ver foto 6 y 7 de los anexos) se utiliza también para
determinar la curvatura que se ha de dar a la superficie posterior de los lentes
de contacto.

En los queratometros modernos las miras estan fijas y el acercamiento o

alejamiento de sus imagenes se realizan por medios Opticos.

47



Muchos de los instrumentos que actualmente se utilizan en la detencion de
emetropias y en la medicién de pardmetros del ojo, se valen de los adelantos

de las computadoras digitales.

APLICACIONES A LA MEDICINA

El queratometro u oftalmometro como ya hemos dicho se utiliza para
determinar el radio de curvatura de la superficie anterior de la cornea, si ésta
resulta practicamente esférica, o lo que es lo mismo, si todos los meridianos de

dicha superficie tienen igual curvatura.

De no cumplirse este ultimo, el queratometro permitira medir el radio de
curvatura de los distintos meridianos.

Las medidas queratométricas permitirdn conocer la presencia o no de
astigmatismo corneal, asi como el valor dioptrico del mismo y la posicion de
cada uno de las dos meridianos principales, que son el de mayor y el de menor

curvatura.

Si por métodos objetivos y los subjetivos, se detecta un astigmatismo cuyo
valor y posicion no coincide con los resultados queratométricos, se estara en
presencia de un astigmatismo residual llamado también lenticular por deberse a
la no esfericidad anterior del cristalino.

Por medio del queratometro se podar determinar también el defecto conocido
por queratocono debido a una excesiva curvatura de la cérnea que le dan a

ésta la forma de un cono.

Las medidas queratométricas son necesarias para el calculo del radio de la
superficie interior de los lentes de contacto. Si dichas lentes se calculan
siguiendo el criterio de paralelar su superficie interior con la anterior de la
cornea, se tomara el radio de los mismos igual al radio corneal en el caso de no
existir astigmatismo, e igual el radio del meridiano principal mas plano, en el

caso de presencia de astigmatismo.
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En los Ultimos afios la queratometria ha alcanzado mayor importancia aun, al
adquirir masividad operaciones oculares tales como la de la correccién de la
miopia, la implantacion del cristalino artificial y mas recientemente la correccion

de la hipermetropia.

En todos los casos citados se necesita el dato del radio de curvatura corneal
para el calculo previo a la intervencion quirdrgica.

En el caso de la miopia, la correccidon quirdrgica consiste esencialmente en
aumentar el radio de curvatura corneal y en el de la hipermetropia, reducirlo,

mediante la técnica ideada por el académico Fiodorov.

Para el calculo previo a la implantacion del cristalino artificial, es necesario el
dato queratometrico para determinar el poder dioptrico que tendra la lentilla
artificial intraocular que sustituira el cristalino natural, aplicando la férmula de
Sandres, Retzlaff, Kraff.

Otro uso de los datos queratrometricos es el que se les da en la correcciéon de
la aniseiconia por ofaquia monocular por el método de Golubenko y de la
aniseiconia por miopia moneocular por el método de Todor, Norejon y
Gonzalez a partir de estudios realizados en el Hospital Lenin.
INSTRUMENTO: EL LENSOMETRO

RESENA HISTORICA

Antes de la invencion del lensometro, el poder o potencia de las lentes se
determinaba por neutralizacion, este es, yuxtaponiendo a la lente problema,
otras de signo contrarios hasta lograr que un objeto lejano visto a través de las
dos, no se desplace al desplazar las lentes. El valor de la lente de signo
contrario que logra la neutralizacion, sera el valor absoluto del poder de la lente

problema.

También se utilizaba el esferometro para determinar los radios de curvatura de
ambas superficies de la lente y con esos datos se calculaban el poder.
Con el lensometro la determinacion del poder se realiza de forma rapida y

precisa.

49



FUNDAMENTO TEORICO

El lensometro o frantatocometro (ver foto 8 de los anexos) es un instrumento
gue se utiliza para determinar el poder de una lente.

Los elementos fundamentales de un lensometro se muestran en la figura 10

FIGURA 10

La mira iluminada N, esta colocada en el extremo de un tubo que puede
desplazarse horizontalmente accionando el torillo T. Esta es la Unica parte

movil del instrumento.

La lente cuya distancia focal se quiere determinar LP, se coloca de modo que
su vértice V coincida con el foco imagen F2 de la lente LC, la cual es una pieza

del lensometro llamad lente colimadora..
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La mira que inicialmente se encuentra en F1 se desplaza hasta que su imagen
final se forma en el reticulo R del antojo que aparece en la figura el cual esta

enfocado al infinitivo.

Llamando X a la distancia de la mira el foco objeto F1 de LC; X a la distancia
de F2 en la imagen primera de la mira, y f en la distancia focal del LC, que es
una constante del instrumento, se tendra por la ya vista formula de Newton de
las lentes:

XX=f2

Colocado la lente LP, la imagen que se observa por O, se ve en el reticulo R
del anteojo enfocado al infinitivo, es porque el objeto, (en este caso la imagen
segunda, o sea, la que da al sistema LC — LP) se encuentra en el foco LP, por
lo que X es la distancia del vértice V de dicha lente a su foco y, por tanto,
considerando que LC es delgada, X sera también la distancia focal que se

guiere determinar.

APLICACIONES A LA MEDICINA

Aunque el lensometro no se utiliza directamente en ningun proceso de
diagnéstico o tratamiento, puede considerarse como un instrumento que se
aplica en la practica médica, especificamente, en la practica oftalmoldgica.

En la consulta, el oftalmélogo o el optometrista utiliza el lensometro para
determinar la receta de espejuelos o lentes de contacto que ha venido usando

el paciente si éste fuera el caso.

En el taller donde se preparan los espejuelos o lentes de contacto, se utiliza el
lensometro para chequear la graduacion en el proceso de preparacion de
dichos dispositivos de correccién visual. Para este uso, el lensometro posee un
aditamento que consiste en un tres puntas que se untan de tinta, accionada por
una pequefia manigueta, mediante las cuales se marca, en el lente que se esta
procesando, el centro Optico, la linea de montaje en la armadura, la direccion

del ojo en los espejuelos correctores del astigmatismo.
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El lensometro desempefia un papel muy importante en la preparacion de lentes
para espejuelos prismaticos mediante el desplazamiento del centro optico con
relacion al punto que va a quedar al frente de la pupila del paciente, cuando ya

el lente de espejuelos quede fijado en la armadura.
Una vez que hemos realizado este estudio sobre cada instrumento pasamos a

ocuparnos de la otra parte de nuestro trabajo que es la relacionada con el

analisis de los resultados de las entrevistas y encuentras realizadas.
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2.2 Implementacién practica de los resultados cientif icos
alcanzados para la formacion laboral de los estudia ntes de

preuniversitario

Se realiz6 el intercambio con los colaboradores y con los funcionarios
municipales y provinciales involucrados. Se trabajé con 57 profesionales
vinculados directamente con la direccién del proceso formativo; de ellos 45
colaboradores que serian los que aplicarian el método. Se les presentd y
explicd el objetivo de prepararlos y obtener sus opiniones acerca de la
posibilidad de su aplicacion practica y se les brind6 la oportunidad de emitir
Sus opiniones.

En una segunda fase, denominada de constatacion previa de la viabilidad de
los resultados cientificos, se procedié a someter a criterio de especialistas las
concepciones practicas del compendio.

Con el objetivo de obtener consenso de un grupo de especialistas de las
concepciones practicas del compendio, se procedié a la seleccion de 22
profesionales que se considerd eran capaces de ofrecer valoraciones acerca
de las acciones asi como de aportar recomendaciones al respecto, por cuanto
son profesores con vasta experiencia del trabajo en el preuniversitario,
profesores guias, especialistas en el tema, directores de preuniversitarios y
directivos municipales y provinciales con experiencia.

Para el procesamiento estadistico de la informacion se utilizé el método
Delphi. Este método consiste en la organizacién de un didlogo anénimo entre
los especialistas consultados individualmente, mediante cuestionarios, con
vistas a obtener un consenso general o los motivos de la discrepancia con la

propuesta a que se somete a consideracion. La confrontacion de las opiniones
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se lleva a cabo mediante una serie de interrogantes sucesivas, entre cada una
de las cuales la informacion obtenida sufre un procesamiento estadistico -
matematico. Este proceso iterativo se realizd en dos rondas.

A los especialistas seleccionados se les aplico el cuestionario. A partir de la
informacion obtenida de la tabla A de la encuesta, se determind el valor del
coeficiente de conocimiento o informacién (Kc) y con los datos aportados por
la tabla B, el valor del coeficiente de argumentacion o fundamentacion (Ka) y
finalmente el coeficiente de competencia (K), para cada profesional
encuestado.

Del total de profesionales encuestados, se decidi6 considerar como
especialistas a los que obtuvieron un coeficiente de competencia igual o
superior a 0,8 por lo que de 22 fueron seleccionados 10. El criterio de estos se
tomé de forma individual a partir de la entrega por escrito de los cuestionarios
conjuntamente con el compendio con su sistema estructural externo e interno.
Las opiniones se expresaron en cinco escalas valorativas: muy adecuado,
bastante adecuado, adecuado, poco adecuado e inadecuado.

RESULTADOS DE LA ENCUESTA A PROFESIONALES

PROFESIONAL Kc Ka K NIVEL DE
COMPETENCIA
1 0,9 1,0 0,95 alto
2 0,9 0,8 0,85 alto
3 0,8 0,7 0,75 medio
4 0,9 1,0 0,95 alto
5 0,9 0,8 0,85 alto
6 0,4 0,5 0,45 bajo
7 0,8 0,7 0,75 medio
8 0,9 0,8 0,85 alto
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9 0,9 0,8 0,85 alto
10 0,3 0,5 0,40 bajo
11 0,8 1,0 0,90 alto
12 0,9 0,5 0,70 medio
13 0,7 0,7 0,70 medio
14 0,9 0,7 0,80 alto
15 0,8 0,6 0,70 medio
16 0,2 0,5 0,35 bajo
17 0,7 0,8 0,75 medio
18 0,9 0,8 0,85 alto
19 0,4 0,5 0,45 bajo
20 0,8 0,7 0,75 medio
21 0,9 0,7 0,80 alto
22 0,9 0,6 0,75 medio
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TABLAS DE PROCESAMIENTO )
ESPECIALISTAS ACERCA DEL MODELO Y EL METODO (PRIMER A RONDA)

LAS VALORACIONES DE LOS

Modelo
Tabla de frecuencia absoluta
Cl |C2 |C3 |C4 |C5 |Total
11 5 4 0 0 10
2 |6 4 0 0 0 10 RESULTADOS DEL PROCESAMIENTO
3 |2 3 4 1 0 10 DE LOS DATOS
4 |1 6 1 1 1 10 7
INDICADORES [CATEGORIA
5 |1 2 7 0 0 10
6 |4 5 1 0 0 10 Iy Bastante Adecuado
P Muy Adecuado
I3 Bastante Adecuado
I4 Adecuado
I5 Bastante Adecuado
Método le Muy Adecuado
Tabla de frecuencia absoluta
Cl |C2 |[C3 |C4 |C5 |Total
1 2 4 4 0 0 10
2 1 5 3 1 0 10
3 5 2 2 1 0 10
4 4 3 3 0 0 10
5 1 6 1 2 0 10 RESULTADOS DEL PROCESAMIENTO
6 3 4 3 0 0 10 DE LOS DATOS
/2 |6 J2 O O 10 INDICADORES CATEGORIA
I Bastante Adecuado
I, Adecuado
I3 Bastante Adecuado
I4 Bastante Adecuado
I5 Adecuado
lg Bastante Adecuado
I, Bastante Adecuado
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ANEXO 15: TABLAS DE PROCESAMIENTO DE LAS VALORACION ES DE LOS

ESPECIALISTAS ACERCA DEL MODELO Y EL METODO (SEGUND A RONDA)

Modelo
Tabla de frecuencia absoluta
Cl |C2 |C3 |C4 |C5 |Total
116 3 1 0 0 10
2 |9 1 0 0 0 10 RESULTADOS DEL PROCESAMIENTO
3 19 0 1 0 0 10 DE LOS DATOS
4 |7 3 0 0 0 10 7
5 13 0 > 0 0 10 INDICADORES [CATEGORIA
6 18 [2 |0 [0 |O 10 I, Muy Adecuado
P Muy Adecuado
I3 Muy Adecuado
I4 Muy Adecuado
I5 Muy Adecuado
Método le Muy Adecuado
Tabla de frecuencia absoluta
Cl |C2 |[C3 |C4 |C5 |Total
1 7 1 2 0 0 10
2 7 2 1 0 0 10
3 8 1 1 0 0 10
4 8 2 0 0 0 10
5 6 3 1 0 0 10 RESULTADOS DEL PROCESAMIENTO
6 ) 2 0 0 0 10 DE LOS DATOS
r 8 2 0 Jo J0o 10 INDICADORES CATEGORIA

Muy Adecuado

Muy Adecuado

Muy Adecuado

Muy Adecuado

Muy Adecuado

Muy Adecuado

Muy Adecuado

Los resultados se reflejan donde se tabula el nimero de especialistas que

consider6 a cada elemento en cada categoria y los resultados segun el

procesamiento. Como puede observarse, los especialistas consideraron como

muy adecuado la consideracion de que existe coherencia entre sus elementos

estructurales y que hay correspondencia entre las partes del compendio son
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consideradas bastante adecuadas el planteamiento de que posee los
elementos estructurales que debe tener y que hay claridad en el contenido de
cada elemento del modelo y se considera adecuada el elemento que plantea
que el modelo se adecua al principio dado.

Sobre el compendio:

» Debe contener no solo la necesidad de tener en cuenta lo social y lo
individual, sino que exista un equilibrio entre ellos.

 Debe tomar en cuenta la interiorizacion que debe incluir una etapa de
motivacion.

Se procedié a la tercera fase denominada de constatacion practica de la
propuesta para corroborar la influencia del compendio en el desarrollo de los
estudiantes.

El proyecto sobre la medicina esta formado por 67 estudiantes de deudécimo
grado:

» Los estudiantes han investigado sobre la medicina donde se estudian y las
caracteristicas de estas, pues son las que mayores dificultades tienen.

* Han entrevistado a médicos, técnicos de medicina que estudiaron estas
carreras.

e Elaboraron un folleto para divulgar cada una las especialidades de esta
carrera.

* Realizaron presentaciones electrOnicas para motivar a sus compareros
por estas especialidades.

* Se encuentran en la preparaciéon de un software.

» Exposicion oral y grafica

58



* Filmacién de un video sobre estas actividades quedando como material de
consulta en el preuniversitario y en la unidad.

* Se logro el trabajo sistematico de los monitores de las asignaturas, que

colaboraron en la preparacion de los demas estudiantes.

Se realizaron sistematicamente talleres de reflexion. Participaron en el
intercambio con meédicos, técnicos. Los talleres de reflexion estuvieron
centrados en lo fundamental a la sensibilizacion, la orientacion de las acciones
y la valoracién de los resultados. Cada taller consta de los siguientes
momentos: planteamiento temético, desarrollo y cierre. Se utilizaron técnicas
participativas del grupo Graciela Bustillo de la Asociacion de Pedagogos de
Cuba.

Como ya indicamos se tomaron como centros principales de nuestra
indagacion al Hospital general docente “V. I. Lenin” y el Hospital Militar de
Holguin.

El andlisis de las respuestas del personal médico, paramédico y técnicos de los
citados centros hospitalarios, en la entrevistas nos llevo a las siguientes
consideraciones:

- Los instrumentos médicos que se basan en la Optica son utilizados con mayor
profesidon en varias especialidades como son:

» Oftalmologia.

» Gastroenterologia.

* Neurocirugia.

» Fisoterapia.

- los instrumentos Opticos mas utilizados en las citadas especialidades son:
« Microscopio.

* Microscopio Quirurgico.

+ Fibra Optica.

* Queratometro u oftalmometro.

e Lampara de hendidura.
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Lensometro.

en el Hospital Lenin hay varios equipos de laser, pero por causas que
detallamos mas adelante, en estos momentos no se estan utilizando

ninguno.

Asi existe un equipo laser en Oftalmologia, en Fisioterapia y en el Hospital

Militar existe otro en Fisioterapia.

Las principales causas de la no utilizacion de los equipos Laser son:

No poseer quienes deben manipularlos un conocimiento suficiente de su
uso desde el punto de vista técnico.

Los técnicos de mantenimiento de equipos no poseen los suficientes
adiestramientos en equipos Laser.

Rotura de los equipos sin que se hayan podido reparar (un equipo que se
utilizaba en fisoterapia se rompié ya que se fundio el tubo y fue enviado a la
URSS para su reparacion, otro tiene dificultades en los espejos sin que se
hayan podido subsanar los mismos). Todos los equipos laser a los que
hacemos mencion son de Helio Neon.

Tal como se muestra en el estudio tedrico de cada instrumento Optico
utilizado en medicina, que aparece en este trabajo, todos menos el Laser se
fundamentan en la parte de la Optica correspondiente a la Optica
Geométrica. El laser se fundamenta en la Optica cuantica aunque también
posee elementos que se basan en la Optica geométrica.

Por las respuestas en las entrevistas, hemos podido constatar que el
personal médico, paramédico que utiliza instrumentos opticos no ha recibido
curso sobre Optica aplicada a dichos equipos. Sin embargo, todos los
entrevistados estuvieron de acuerdo en que necesitan dichos cursos para
un mejor desenvolvimiento personal con eso equipos.

Una vez que terminamos en nuestro trabajo la parte correspondiente a la
descripcion y fundamentacion de cada instrumento o dispositivo Optico,
empleados en medicina enviamos a cada personal o técnico entrevistado al
principio de nuestra indagacion, un breve resumen (anexo 3) de dicha parte
del trabajo. Junto con el resumen enviamos una encuesta (anexo 4) a los

profesionales y técnicos en la que preguntamos si una monografia
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preparada con las caracteristicas que se refleja en el resumen, les seria (til
en el perfeccionamiento de su trabajo y por qué.
En sus respuestas todos los entrevistados mostraron en estar de acuerdo en
que una monografia del tipo que se corresponde con el resumen que le
suministramos les seria Util para perfeccionar su trabajo profesional. Estuvieron
de acuerdo todo también en que el uso de tal monografia ayudaria a una

explotacion mas eficiente de los equipos.
En cuanto a la pregunta sobre si tenian disponible un material de estudio

semejante al de la monografia que tratamos, el 90% de los encuestados

contestaron que no contaban con ese tipo de material de tanta importancia.

61



CONCLUSIONES GENERALES

1. De acuerdo a los diagnésticos realizados sobre la preparacion de los
estudiantes para aprender Fisica se constata la existencia de insuficiente
motivacion hacia los objetivos de la actividad de estudio.

2. En material docente se evidencia la identificacion de necesidades e
intereses, la argumentacion del contenido, el establecimiento de nexos
afectivos y la significacion teniendo en cuenta los aspectos basicos para el
mismo a partir de la Orientacién de la actividad pedagdgica.

3. La validacion corroboré los resultados positivos en la preparacion
profesional, la cual tomo la practica como foco de reflexion, constituyendo
un intento por integrar la praxis con la teoria y orientar los espacios de
construccion y crecimiento de las decisiones que pueden adoptarse para

estimular el aprendizaje escolar.
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RECOMENDACIONES

1. La continuidad y profundizacién de la investigacion

2. Utilizar la interdisciplinariedad como un espacio para desarrollar la

motivacion en el proceso docente educativo de la Fisica.
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