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RESUMEN

El trabajo intenta un aporte a la virtualizacién de la ensefianza superior. Tiene como
objetivo mostrar la concepcion de un material didactico multimedia para el proceso de
ensefianza-aprendizaje de temas de Electromagnetismo de la asignatura Fisica Il en las
carreras de Ingenieria Mecanica, Ingenieria Civil e Ingenieria Industrial. Especialmente
en esta Ultima, se muestra su aplicacion en una variante de educacion a distancia
durante una etapa coincidente con la COVID-19. Contiene el desarrollo de las tematicas
con ilustraciones, modelos animados, cuadros resimenes, ejercicios y aplicaciones que
motivan a los estudiantes y permiten el estudio independiente y el uso por parte de los
profesores para el desarrollo de actividades docentes, especialmente con efectividad en
la modalidad de educacién a distancia. La herramienta que se expone pretende
sustituir, con la mayor eficiencia posible, un conjunto de actividades presenciales del
proceso de ensefianza. Los materiales estan concebidos sobre la base de un soporte
didactico. Ademas del aporte practico, en el orden teérico presenta una relacién
estrecha con el uso de modelos y simulaciones para la comprension de las leyes,
fenbmenos y procesos. La situacion que ha impuesto la pandemia del nuevo
coronavirus, condujo a la necesidad de usar la modalidad de educacion a distancia y en
estas circunstancias resultd muy efectivo el uso de estos materiales. Los resultados del
proceso de ensefianza aprendizaje con el auxilio de estos medios fueron superiores a
los esperados en cuanto a calidad, cumplimiento de los objetivos, resultados
evaluativos y nivel de satisfaccion de los estudiantes.
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ABSTRACT

The work attempts a contribution to the virtualization of higher education. Its objective is
to show the conception of a multimedia didactic material for the teaching-learning
process of the Electromagnetism subjects of the Physics Il subject in the careers of
Mechanical Engineering, Civil Engineering and Industrial Engineering. Especially in the
latter, its application is shown in a distance education variant during a stage that
coincides with COVIT-19. It contains the development of the topics with illustrations,
animated models, summary tables, exercises and applications that motivate students
and allow independent study and use by teachers for the development of teaching
activities, especially effectively in the modality of long distance education. The tool that
is exposed to replace, as effectively as possible, a set of face-to-face activities of the
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teaching process. The materials are conceived from a didactic support. In addition to the
practical contribution, in the theoretical order it presents a close relationship with the use
of models and simulations for the understanding of laws, phenomena and processes.

The situation imposed by the new coronavirus pandemic led to the need to use the
distance education modality and in these circumstances the use of these materials was
very effective. The results of the teaching-learning process with the help of these means
were higher than expected in terms of quality, fulfilment of objectives, evaluative results
and level of student satisfaction.

Keywords: teaching-learning; multimedia; electromagnetism.

INTRODUCCION

El desarrollo y evolucién de las tecnologias informéticas, como objeto de estudio es
muy importante para la ensefianza, también como herramienta de trabajo, pero mas
aun como un medio que ayuda notablemente a incrementar las potencialidades
educativas. Con estos equipos informéaticos interactivos, un estudiante podra consultar
el texto, ver ademas fotografias, animaciones o un video sobre el tema e interactuar
durante la adquisicibn de conocimientos y la realizacion de ejercitacion. Con los
avances tecnologicos, el proceso de ensefianza-aprendizaje tiende a ser una tarea mas
grata y accesible.

En este trabajo se presentan seis temas en forma de materiales multimedia del
contenido del curso de electromagnetismo. Los materiales incluyen ilustraciones,
animaciones, cuadros resimenes, se usan en su elaboracion modelos y simulaciones,
posibilitan interacciébn entre estudiante y computadora. Constituyen una via para
contribuir con el uso de las TIC en la ensefianza de la Fisica en carreras de Ingenieria,
ya sea para el estudio independiente, 0 como una importante herramienta del profesor
en actividades presenciales.

En el desarrollo de este trabajo, en primer lugar se realiza la busqueda de los
fundamentos tedricos necesarios para concebir una multimedia didactica y para su
posterior elaboracion. La exploracion en cuanto al estado y uso de estos medios
informaticos en Fisica para Ingenieria, permitio justificar la ejecucion del trabajo. La
multimedia fue aplicada en las carreras de Ingenieria Mecénica, Ingenieria Civil e
Ingenieria Industrial de la Universidad de Holguin y valorados sus resultados.

Este medio pretende reunir caracteristicas tales que motiven a los estudiantes y
permitan el estudio de las tematicas en diferentes momentos del desarrollo del proceso
de ensefanza-aprendizaje, pues puede utilizarse en el inicio, durante el desarrollo y
como consolidacion de las tematicas respectivas.

DESARROLLO

El enorme desarrollo que tienen las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion
en la actualidad, asi como su impacto en la sociedad, se refleja también en la
ensefianza universitaria, exigiendo a los docentes su aplicacion en el proceso de
ensefianza-aprendizaje y, por tanto, asumir roles diferentes dentro del proceso (Batista-
Zaldivar et al., 2021).

El impacto de las TIC en el mundo contemporaneo hacen de ellas un excelente medio
de instruccién y de apoyo a la educacion, puesto que sus atributos se combinan para



promover nuevas formas de aprendizaje que demandan a su vez, enfoques de
ensefianza diferentes a los tradicionalmente utilizados con el fin de promover y lograr la
formacion de profesionales competentes (Hernandez & Negre, 2016).

Para el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica son mdltiples las ventajas que
ofrecen las TIC, especialmente para las practicas de laboratorio. Su uso exige
transformaciones en la concepcion y desarrollo de dicho proceso, dirigidas hacia la
exploracion y busqueda activa del conocimiento por los estudiantes, que estimulen la
necesidad de aprender y propicie ademas el desarrollo de habilidades.

La actividad docente y en particular la clase, en la actualidad se modernizan de modo
creciente con la utilizacion de los mas variados métodos y medios en el proceso de
ensefianza-aprendizaje, con los procedimientos que pueden utilizar los estudiantes para
aprender y con el uso de la computacion. Lo anterior determina modificaciones en las
formas de presentar los contenidos, en las habilidades que se deben desarrollar y por
tanto en la formacion integral de los estudiantes. La introduccion de las nuevas
tecnologias ayuda en la resolucion de la contradiccién entre el volumen creciente de
informacion que se debe transmitir y el tiempo escolar disponible.

La introduccion de las TIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje esta modificando la
docencia en la educacion superior, al incorporar nuevas estrategias de instruccion
generando ambientes que facilitan el acceso a la informacién, una de las herramientas
que se emplea con estos fines es la plataforma Moodle (Urzia & Rodriguez 2017). En
este sentido la plataforma educativa constituye una importante herramienta tanto para la
ensefianza presencial, como a distancia.

Las plataformas constituyen éptimos soportes durante las actividades académicas,
permitiéndole al estudiante una comunicacion colectiva, interacciones simultaneas y
desplegar trabajos colaborativos con informacion abierta y espontanea (Salvatierra &
Esquiagola, 2021).

El uso de la computadora permite la interactividad con el usuario durante el estudio
independiente teniendo en cuenta que puede recibir informacion, procesarla y dar una
respuesta, ademas posibilita que el propio estudiante personalice el aprendizaje.

Segun la literatura consultada y la experiencia de los autores, esta herramienta brinda
gran cantidad de posibilidades y bondades en un amplio espectro de la actividad
docente, mientras que en el caso particular que aborda este trabajo pueden plantearse
las siguientes:

e Muchos fendbmenos naturales no pueden ser visualizados, como los de orden
molecular, atdbmico o a niveles mas reducidos del micro mundo. Sin embargo con
la computadora y con el uso del software adecuado se posibilita realizar modelos
animados que facilitan notablemente la actividad del docente y la comprensién
de los fendmenos.

e Aun cuando se trata de fendmenos 0 procesos macroscopicos, existen
situaciones que no pueden ser llevadas la sala docente, por eso en estos casos
también la simulacion informética puede jugar un papel importante.

e En casos de ausencia de recursos de laboratorio para demostraciones
experimentales, pueden usarse presentaciones virtuales, aunque es importante
aclarar que nunca la virtualizacion puede sustituir completamente una
demostracion real.



e Ademas una demostracion experimental real o una practica de laboratorio
pueden ser analizadas, explicadas, modeladas y complementadas con una
presentacion virtual, incluyendo fundamentos tedricos de fendbmenos
macroscopicos y microscopicos.

Los modelos que representan objetos o fendmenos constituyen un método del
conocimiento. Los conocimientos se transmiten con el uso de modelos. La posibilidad
de presentar modelos graficos estaticos o animados, constituye una notable ayuda en el
desarrollo de una actividad docente presencial y esto se facilitada notablemente usando
la computadora como medio de ensefianza.

Concepcion didactica de la multimedia

En la aplicacion de las TIC en el campo educativo es necesario tener en cuenta que el
asunto es mas didactico que tecnologico. El potencial educativo de un medio no
depende tanto de sus caracteristicas y potencialidades intrinsecas, sino de la forma
como son utilizados para conseguir los fines educativos. Es por eso que los materiales
multimedia elaborados fueron concebidos de acuerdo con la didactica a partir de la
consulta de diversos materiales, sobre los que se hace un breve resumen a
continuacion.

Una multimedia debe reunir un conjunto de caracteristicas para que proporcione
ambientes instructivos efectivos para el aprendizaje, en este sentido deben facilitar a los
estudiantes la posibilidad de participar activamente en el proceso de aprendizaje e
incentivar esta participacion; permitir que el estudiante dirija por si mismo su
aprendizaje, se involucre en la planificacién de sus actividades; facilitar la interactividad
y el “aprender haciendo” por encima de otros procedimientos en los que la implicaciéon
del aprendiz es menor; considerar problemas y situaciones reales como puntos de
partida, haciendo sentir al estudiante que la actividad que realiza esta estrechamente
ligada a sus necesidades; permitir centrar al estudiante en la realizacion de tareas, la
solucion de problemas y la consecucion de metas; contener recursos para llamar la
atencién del estudiante y facilitar la percepcién de los factores esenciales del contenido
(tipos de letras, diagramas, animaciones, colores, etc.); ser capaz de despertar el
interés del estudiante; ofrecer herramientas de aprendizaje para la tarea inmediata y de
funcionamiento intuitivo; situar el aprendizaje en el contexto, actividad y cultura
habituales del estudiante.

Los anteriores constituyen requisitos generales de los cuales se derivan situaciones
especificas, como son los siguientes criterios generados en el desarrollo de este
trabajo:

e La informacion contenida en cada pantalla o diapositiva de la multimedia no debe
ser cargada en la medida que produzca cansancio y disminuya el interés.

e Cada diapositiva debera tener una informacion terminada o parcialmente
terminada de modo que estimule la busca de nuevos elementos que a su vez
sean accesibles mediante hipervinculos.

e Las animaciones y otros elementos anexos que aparecen en las diapositivas no
deben constituir adornos que desvien la atencion. Sus funciones deben ser
modelar los fendbmenos objeto de estudio.



e Aprovechar la oportunidad que ofrece esta tecnologia para visualizar modelos
que representan fendmenos o procesos y que pueden ser animados
representando lo que no se puede ver a simple vista.

El Material Didactico Multimedia sobre temas de electromagnetismo
El trabajo que ahora se presenta, esta constituido por nueve temas en multimedia del
curso de Fisica ll:

- Las cargas eléctricas y el campo electrostatico.

- Conduccion de la corriente eléctrica en metales.

- El campo magnético. Ley de Ampere.

- Propiedades magnéticas.

- Elfendmeno de induccion electromagnética. Ley de Faraday.
- Oscilaciones electromagnéticas.

- Ecuaciones de Maxwell y ondas electromagnéticas.

- Elementos de Optica Geométrica.

- Optica Ondulatoria.

Muchos fenbmenos de los que derivan los conceptos y leyes de este contenido son
fundamentalmente interacciones en el mundo microscopico, por lo que el uso de
modelos animados elaborados en el desarrollo de este trabajo, resulta extremadamente
atil para trasmitir los conocimientos, para la comprension del asunto, asi como para el
desarrollo de habilidades y capacidades de razonamiento. Por otra parte, estas
tematicas presentan importantes nexos con conocimientos propios de la profesion del
ingeniero y con asignaturas de la especialidad.

Cada material multimedia elaborado usando Microsoft Power Point como programa
director, desarrolla el contenido del tema usando sisteméaticamente animaciones de
modelos y de los fendmenos objeto de estudio. En todos los casos se sigue una
secuencia légica para permitir comprensién del asunto, sustituyendo en buena medida
la actividad presencial del profesor, todo concebido segun la didactica particular de la
asignatura. Cada material consta de posibilidades de navegacion, es decir, el estudiante
sobre la marcha decide forma, tiempo y orden para recorrer el material, por supuesto
que dentro de una l6gica de aprendizaje concebida en la elaboracién. Cada animacion,
cuadro resumen, conclusion, etc. o aparece oportunamente o en el momento que lo
decide el usuario. Los problemas ejemplo resueltos contribuyen a esclarecer probables
dudas. La gran mayoria de las animaciones de fendmenos, procesos y modelos fueron
elaboradas durante la concepcion del trabajo, mientras que en algunos casos de otras
fuentes, éstas ultimas fueron citadas.

El software Microsoft Power Point de Microsoft Office permite elaborar multimedia sin la
necesidad de profundos conocimientos informaticos mediante la interfaz de usuario,
aunque si con un poco de creatividad e imaginacion. Lo qué mas se necesita es el
conocimiento del contenido que se va a tratar, su tratamiento a la luz de la didactica y
su fundamento psicopedagdgico, que son los elementos fundamentales para lograr una
herramienta que cumpla con los requisitos necesarios para poder considerarla un medio
de ensenanza.



Microsoft Power Point permite representar una gran diversidad de figuras, en una y dos
dimensiones, simular tres dimensiones, usar los colores deseados, animar las figuras,
simular infinidad de procesos, construir modelos animados, etc. Tiene posibilidades de
establecer hipervinculos, insertar imagenes, peliculas y sonidos, videos, gréficos,
elaborar interactividades.

Es importante tener en cuenta que no deben usarse animaciones y otras posibilidades
para adornar. Usar esencialmente las animaciones personalizadas y no las pre-
disefiadas, fue una forma muy usada y todo indica que ayuda mucho mas en la
creatividad del elaborador.

Lo materiales multimedia aparecen en soporte informético que se anexa a este trabajo y
constituye la esencia de la investigacion, pues se trata del producto mas importante que
deriva de ella.

Las caracteristicas generales de la multimedia pueden resumirse del siguiente modo:

e En cada diapositiva se brinda una informacién concreta y terminada, pero se
presentan mediante hipervinculos diversas opciones de navegacion: regresar la
pagina principal, lograr mas informacién del asunto objeto de estudio, etc.,

e En la mayoria de los casos, los contenidos se presentan mediante modelos
animados que simulan fenbmenos microscopicos, variaciones de los parametros,
acciones externas sobre los sistemas, etc. En la elaboracion de las diapositivas
se tuvo en cuenta un empleo adecuado de modelos, simulaciones y animaciones
para mejor comprension, para el desarrollo de procesos mentales, asi como para
el desarrollo de la imaginacion.

e La informacion que contiene cada diapositiva se limita a un volumen que no
resulte muy extenso, de modo que otros aspectos del contenido se proponen al
estudiante mediante hipervinculos. Esto permite centrar los diferentes receptores
para el aprendizaje en un asunto concreto, evitar desviar la atencion, ayudar a
evitar el cansancio y estimular el interés por la tematica.

e EI estudiante tiene la posibilidad de establecer su propio ritmo de trabajo de
acuerdo con la rapidez con que asimila los contenidos y sus intereses. Puede
establecer un orden personalizado al navegar entre los diferentes aspectos que
presenta este medio, escogiendo cual asunto estudiara, participando asi
activamente en el proceso de adquisicién de conocimientos. Es obvio que este
nivel de libertad esta condicionado por la l6gica del contenido y del conocimiento.

e Las diapositivas, incluyen en muchos casos otros asuntos de interés, como
aplicaciones tecnologicas, cuestiones historicas, resefias y fotos de cientificos,
etc. que ademas de elevar el conocimiento general del asunto, intentan ayudar a
despertar intereses cognoscitivos e investigativos.

e Cada tema incluye un grupo de ejercicios propuestos, elaborados de acuerdo
con los objetivos del programa y con un orden ascendente de dificultad.

Introduccion en la practica docente y desarrollo del trabajo

Durante el curso 2005-06 se inicia el trabajo de elaboracion de estos materiales
multimedia, primeramente para Fisica lll, luego para Fisica Il. Inicialmente, a partir de
una situacion provocada por un fendmeno natural (paso de un huracéan), se impuso
buscar procedimientos y medios que posibilitaran desarrollar un curso en un tiempo
limitado usando un método de ensefianza semipresencial. La aplicacion de estos
medios resultd muy efectiva, teniendo en cuenta que facilitaron desarrollar todo el



contenido del programa de fisica Il para Ingenieria Mecanica con buenos resultados
docentes y satisfaccion de los estudiantes. Las presentaciones animadas contribuyeron
notablemente durante el proceso de municipalizacion de las carreras universitarias para
estudiantes y profesores de esas sedes municipales.

Estos materiales multimedia fueron incorporados al registro de derecho de autor y a
partir de ese momento se usan sistematicamente por los profesores en el desarrollo de
actividades docentes presenciales y por los estudiantes para el estudio independiente,
incluyendo otras especialidades ademas de Ingenieria Mecénica, habiendo trascendido
ademas a otros centros de educacion superior. Los trabajos estan en la plataforma
informatica de la UHo “Oscar Lucero Moya” y del MES.

En el afio 2013 en la Universidad de Holguin (UHo0), después de explorar por
observacion directa y realizar entrevistas a los profesores en cuanto a la existencia de
recursos de este tipo y la necesidad de los mismos para apoyar el proceso docente, se
detecta que, como material en soporte informatico se contaba con libros digitalizados,
indicaciones y orientaciones para los estudiantes para clases practicas y laboratorios y
practicas de laboratorio virtuales fundamentalmente. Sin embargo no con materiales en
forma de multimedia para apoyar las actividades docentes presenciales y estimular el
estudio independiente con elementos animados y amenos. A partir de estas
circunstancias se inicia la investigacion para este trabajo y son llevados los temas a
multimedia mediante un trabajo intensivo y sistemético.

En los afios posteriores se ha trabajado en la elaboracién de este tipo de medios para
Fisica Il (Electromagnetismo).

Entre marzo y junio de 2021 se desarrolld el primer periodo del segundo afio de
Ingenieria Industrial en la Universidad de Holguin en la variante de educacion a
distancia. El desarrollo de la fisica Il, incluida en el curriculo, se facilitd notablemente
con el uso de los materiales multimedia que se exponen. Los profesores que
impartieron la asignatura pudieron contar con este trabajo y lo aplicaron del siguiente
modo:

1lro. Cada tema fue montado en la plataforma Moodle de la universidad con los
aspectos establecidos, pero en este caso incluyendo en cada tema la multimedia con el
desarrollo del contenido, ejercicios resueltos de todos los aspectos, ejercicios
propuestos, etc.

2do. Se realiz6 un resumen de cada tema en PDF que también se hizo llegar a los
estudiantes mediante las redes informéticas.

3ro. Mediante el propio material se orientd a los estudiantes las actividades a realizar de
modo sistematico.

4to. Se desarrollé un intercambio sistematico mediante las plataformas informéticas con
los estudiantes, habiendo constituido los trabajos que aqui se exponen, la base para la
estructuracion de todo ese mecanismo de intercambio.

5to. Los resultados académicos han sido excelentes hasta el momento de exponer
estas experiencias.

6to. Los estudiantes han manifestado en forma masiva alta satisfaccién por el nivel de
facilidad y ayuda que recibieron mediante el uso de los recursos que se describen. A
través de las redes informaticas lo han manifestado, incluyendo reconocimientos al
trabajo de los profesores.



CONCLUSIONES

Se realiz6 una exploracion teodrica de las caracteristicas de las Tecnologias de
Informacién y Comunicacién sustentadas en el uso de la computacion, sus
diferentes formas, y en especial la estructura de una multimedia; el uso de las
TIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje; elementos didacticos vy
psicopedagdgicos para sustentar la elaboracién del medio.

Se diagnostico la situacion en cuanto al uso de medios informaticos en el
proceso de ensefianza-aprendizaje de Fisica Il para las carreras de ingenieria en
la UHo.

Se elaboraron seis materiales multimedia de seis temas de electromagnetismo,
conteniendo ilustraciones, cuadros resumenes, modelos animados, ampliacion
en las temas objeto de estudio, etc. Estos seis capitulos se han estructurado en
un solo material, constituyendo asi un libro multimedia de Fisica Il para carreras
de ingenieria.

El medio tiene interactividad y permite al estudiante dirigir por si mismo el ritmo
de navegacion y aprendizaje. Fue elaborado teniendo en cuenta principios
didacticos y psicopedagdgicos.

Se valoré el material didactico multimedia en actividades metodologicas del
departamento de Fisica de la UHo ha sido empleado por los profesores en el
desarrollo de actividades docentes, fundamentalmente en conferencias y el uso
por los estudiantes como material en el estudio independiente.

El uso de la multimedia se ha extendido a otras especialidades, ademas de
aguella para la que fue concebido y ha estimulado a profesores a elaborar
medios de este tipo.

El Dpto. de Fisica de la UHo intensifica el uso de las TIC, concibiendo como
elemento de importancia central en esta actividad, el trabajo que aqui se expone.
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