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SINTESIS

La tesis tiene como objetivo la presentacion de una concepcion didactica integradora, dirigida a reducir
las insuficiencias que manifiesta el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica Moderna en la
interrelacion de sus contenidos con los procesos de la Ingenieria Mecanica.

La concepcion revelada se sustenta en las regularidades obtenidas de la relacion entre el subsistema
psicoldgico, el subsistema didactico y el subsistema ingenieril de la Ingenieria Mecanica y en las
principales ideas para la comprension del proceso del conocimiento cientifico y el enfoque histérico
cultural.

Como concrecion del aporte de la investigacion se presenta una estrategia didactica para el desarrollo
del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica Moderna mediado por objetos virtuales, la
organizacion sistémica de los conocimientos y un conjunto de objetos que contribuyen a dinamizar la
contradiccion entre la interiorizacién de los contenidos de esta asignatura y su aplicacion para la
comprension de los procesos de la Ingenieria Mecanica.

Finalmente se presenta la valoracion de la pertinencia de la concepcion didactica integradora a través
del criterio de expertos y la factibilidad y efectividad de la estrategia didactica a través de los resultados
obtenidos durante dos cursos en la aplicacion de un cuasiexperimento en cuatro grupos de estudiantes

de la carrera.
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INTRODUCCION

El desarrollo actual de la humanidad ha estado caracterizado por continuos procesos de avance en
materia tecnoldgica para la Ingenieria Mecanica, cuyas aplicaciones en la realidad han permitido el
mejoramiento de los niveles de bienestar social y calidad de vida de las personas. Esta ingenieria ha
permitido evolucionar las tecnologias en funcion de la obtencién de energia, del transporte y de la
produccion industrial.

Por esta razon, se ha generado la necesidad de crear en las universidades una carrera que esté
acorde con las exigencias sociales contemporaneas, cuyo profesional se prepare para dar solucién a
diferentes problematicas dentro de su rama con un caracter sociotransformador y con respeto al
cuidado del medio ambiente. Esto requiere, entre otras cosas, de un curriculo organizado y actualizado
que lleve al estudiante desde una solida formacion en el ciclo basico hasta una sdlida preparacion en
las ciencias aplicadas de la profesién. Por tanto, se hace necesario darle al proceso formativo un
caracter de integracion dentro de las asignaturas y disciplinas de la carrera.

Esta situacién ha desarrollado una tendencia mundial a fortalecer la formacién de los ingenieros desde
las ciencias basicas que tienen incidencia en su futuro desempefio, lo cual se evidencia en Cuba desde
la declaracion final del Simposio de Didactica de las Ciencias que tuvo lugar en el Congreso
Internacional Pedagogia 2001, donde se destaca que: “Existe la necesidad de realizar cambios
profundos en la ensefianza de las ciencias en todos los componentes del proceso de ensefianza-
aprendizaje: objetivos, contenidos, métodos, formas de organizacion, medios de ensefianza y
evaluacion (...) La ensefianza de las ciencias debera influir mucho mas en la formacion de las nuevas
generaciones, en los valores universales y los de cada nacién” (Barberan, 2013, p. 1).

En este sentido la disciplina Fisica influye directamente en la formacién del ingeniero, pues le aporta

al modo de actuacion de este profesional las bases del pensamiento cientifico para la descripcién,



explicacion y prediccion de fendmenos fisicos presentes en los procesos de la ingenieria; y sustenta
todo el andamiaje de otras disciplinas de caracter técnico, tales como la Mecanica Teorica,
Electricidad, Electrénica y Electrotecnia, Procesos Tecnoldgicos, Resistencia de Materiales,
Transferencia de Calor y Soldadura. Ademas, incluye su modelacion, asi como métodos de trabajo,
técnicas para el procesamiento de los datos y la construccion de gréaficos para la toma de decisiones
(MES, 2007, p. 2).

Por tanto, la importancia de esta disciplina dentro de la Ingenieria Mecanica ha conllevado a realizar
cambios en los planes de estudio y ha permitido el incremento de los conocimientos de la Fisica
Moderna por relacionar muchas aplicaciones que se utilizan dentro de los procesos de la carrera y por
darles explicacion desde la mecanica cuantica.

No obstante el nucleo de conocimiento, uno de los grandes problemas del aprendizaje de esta
asignatura reside en que se ocupa del estudio de una realidad material que esta méas alla de lo que
los humanos pueden percibir de manera directa: electrones, protones, neutrones, quarks. Todos ellos
muy dificiles de imaginar, pues requieren de un elevado nivel de abstraccion.

Por otra parte, investigaciones en el campo de la ensefianza de la Fisica en Cuba, realizadas por
Mestre (1996); Falcdn (2003) y Barrera (2003), reconocen las insuficiencias que presentan los
estudiantes de ingenieria en la comprension de la Fisica y su aplicacién en nuevas situaciones de
aprendizaje y han corroborado que se les dificulta utilizar los conocimientos cientificos para explicar
hechos, fenémenos y procesos fisicos.

Los elementos anteriormente descritos acerca del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica
contribuyen a que exista baja motivacién de los estudiantes por su estudio y que su indice promedio
en la carrera de Ingenieria Mecéanica de la Universidad de Holguin, en los Ultimos 12 afios, sea de

2,99 (anexo 1).



Otra situacidn que influye en la motivacion de los estudiantes es la comprension de los procesos de la
Ingenieria Mecanica desde la asignatura que reciben. En los cursos 2012-2013 y 2013-2014 solo el
20% y el 22% de los estudiantes, respectivamente, pudieron mencionar al menos un proceso al iniciar
el semestre de Fisica Moderna (anexo 2).
De la misma forma en entrevistas realizadas a 21 egresados de esta carrera (anexo 3) se pudo
constatar que solo el 40% de ellos tenia dominio de algunos de los procesos de la Ingenieria Mecanica
y el 47% pudo aplicar alguna vez los contenidos de Fisica Moderna en la solucion de problemas de la
profesion.
Se suma a estas situaciones la conformacion del Plan de estudio D (MES, 2007) de la carrera, en la
cual se disminuye la cantidad de horas clases presenciales (64) para mantener el mismo sistema de
conocimientos que se impartia en el Plan de estudio C" con 80 horas, y se le agregan dos temas mas
para impartir. Esta concepcién limita las horas presenciales y requiere de la aplicacion de nuevas
estrategias para favorecer el aprendizaje independiente y consciente de los estudiantes.
Pero, en estos momentos, los libros de texto y los métodos utilizados para ensefar esta asignatura no
favorecen la aplicacion de estrategias que vinculen la misma con la carrera. Solo se limita a ensefiar
los fundamentos de la Fisica con soluciones dentro de ella y algunas aplicaciones en tecnologias
modernas.
De las ideas anteriormente analizadas y de la realidad constatada por el investigador dentro del
proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica Moderna se identifican las insuficiencias siguientes:

o Elvinculo de la asignatura con los procesos de la Ingenieria Mecénica es limitado

e Los libros de texto utilizados analizan los contenidos de la ciencia, pero carecen de

explicaciones que relacionen la aplicacion de la Fisica Moderna a los procesos y tecnologias

propios de la Ingenieria Mecanica



e Los métodos utilizados estan enfocados a la reproducciéon de conocimientos y solucion de
problemas de la Fisica Moderna y no a la soluciéon de problemas profesionales desde el
contenido de la asignatura.

Para reducir las insuficiencias detectadas en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica
Moderna se iniciaron en el afio 2007 investigaciones en el departamento de Fisica-Quimica-
Electronica de la Universidad de Holguin y se pueden resaltar los trabajos siguientes:

e Tamayo y Gémez (2007). Conjunto de medios en soporte digital para la ensefianza de la Fisica
Moderna

e Serrano (2007). Multimedia de Fisica Moderna organizada para impartir conferencias

e Tamayo (2011). Paginas Webs estaticas disefiadas para ser utilizadas por profesores y
estudiantes.

Estas investigaciones han favorecido la utilizacion de diferentes medios dentro del proceso de
ensefianza-aprendizaje. Especificamente se enfocaron en la utilizacion de objetos virtuales de
aprendizaje (OVA) para contrarrestar la situacion de los libros de texto, pero poseen limitaciones en
cuanto a su relacion con la aplicacion de métodos que aporten un caracter profesionalizador a la
asignatura desde su interrelacion con la carrera de Ingenieria Mecanica.

Dada esta situacion, se consultaron expertos de la ensefianza de esta asignatura en otras
universidades del pais (anexo 4) y se revela que el 89,3% considera que es necesario favorecer la
ensefanza de la Fisica Moderna en sus universidades para aumentar el grado de profesionalidad de
los estudiantes de la carrera de Ingenieria Mecanica, a través de la utilizacion de nuevos objetos
virtuales de aprendizaje (OVA) y con la aplicacién de nuevas técnicas y metodologias basadas en las

tecnologias de la informacién y las comunicaciones (TIC).



Por otra parte, se realiz6 un andlisis bibliografico para determinar los elementos que se abordan acerca
del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica en carreras de ingenieria. Mestre (1996), Ramal
(1999) y Tamayo (2006) abordan modelos y concepciones generales para ensefiar la disciplina Fisica
en carreras de ciencias técnicas, pero no acercan su trabajo a la utilizacién de medios y métodos que
favorezcan la interrelacion Fisica Moderna-procesos de Ingenieria Mecanica.

Pérez (1993), Ramos y Rodriguez (2006), Domingos y Estévez (2012) y Barberan (2013) abordan
ideas acerca de los fendmenos de abstraccion que se generan en los estudiantes para comprender
los fenémenos de la Fisica, las posiciones que pueden asumir como investigadores, las posibilidades
del desarrollo de la creatividad y la formacion de valores respectivamente.

A estas investigaciones, se les concede mucha utilidad para el desarrollo del proceso de ensefianza-
aprendizaje pero no se centran en las particularidades especificas que tiene la Fisica Moderna dentro
de la carrera de Ingenieria Mecanica.

Por dltimo Rodriguez y Llovera (2012) y Garzon y otros (2013) se enfocan en la utilizaciéon de
laboratorios virtuales y la gestion del trabajo independiente en ambientes virtuales de ensefianza-
aprendizaje (AVEA), pero lo realizan para la carrera de Ingenieria Eléctrica y licenciatura en
Informatica, respectivamente.

Del andlisis de estas investigaciones y en funcion de las insuficiencias detectadas se revela la
necesidad de sistematizar los referentes tedricos acerca del proceso de ensefianza-aprendizaje de la
Fisica Moderna para lograr un caracter profesionalizador en los estudiantes de la carrera de Ingenieria
Mecanica. Esta situacidn requiere, ademas, de analizar los medios que sean capaces de integrar los
contenidos y métodos para favorecer el proceso, lo cual apunta hacia un elemento poco tratado en la

bibliografia consultada: la utilizacion de OVA como mediadores didacticos y sus relaciones con los



componentes del proceso de ensefianza-aprendizaje para interrelacionar esta asignatura con la
comprension de los procesos de la Ingenieria Mecanica.

Las ideas anteriormente planteadas conllevan a la situacién problematica siguiente:

La sociedad actual exige que el profesional de la Ingenieria Mecanica sea capaz de desempefiarse
correctamente desde los conocimientos de la profesion, para ello se han realizado diferentes
investigaciones que han contribuido, durante los planes de estudio, a mejorar esta situacion. Pero
existen todavia insuficiencias en la formacién inicial que requieren enriquecer la teoria desde una
visidn que interrelacione el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica Moderna con la
comprension de los procesos de la profesion a través de la utilizacion de mediadores didacticos
capaces de integrar los contenidos y métodos necesarios.

A partir de esta situacion problematica se revela la manifestacién externa de la contradiccion
dialéctica, dada entre las exigencias sociales hacia el correcto desempefio del ingeniero mecanico y
las insuficiencias en su formacion tedrica y practica en Fisica Moderna para conocer los procesos de
esta profesion.

Los aspectos anteriormente mencionados constituyen la base que fundamenta el problema de la
investigacion: Insuficiencias en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica Moderna que no
favorecen la formacion profesional del ingeniero mecanico.

El analisis de este problema permite centrar el objeto de investigacion en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Fisica Moderna en la carrera de Ingenieria Mecanica.

El objetivo del trabajo es la elaboracién de una estrategia didactica para el desarrollo del proceso de
ensefianza-aprendizaje de la Fisica Moderna en la carrera de Ingenieria Mecanica sustentada en una
concepcion didactica integradora que tiene como elemento distintivo la mediacion didactica a través

de la utilizacion de objetos virtuales.



El campo de accion lo constituye la utilizacion de objetos virtuales en el proceso de ensefianza-

aprendizaje de la Fisica Moderna para la carrera de Ingenieria Mecanica.

Hipotesis: Si se implementa una estrategia didactica para el proceso de ensefianza-aprendizaje de

la Fisica Moderna sustentada en una concepcion didactica integradora que se base en la mediacion

de objetos virtuales y contemple la interrelacion de los contenidos de la asignatura con la comprension

de los procesos de la Ingenieria Mecanica, se favorecera la formacién profesional del futuro ingeniero

mecanico.

Para conducir la investigacion y asi lograr el objetivo, se planificaron las tareas siguientes:

1.

Sistematizar los fundamentos del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica Moderna en la
carrera de Ingenieria Mecanica.

Fundamentar la utilizacion de los objetos virtuales de aprendizaje en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Fisica Moderna en la carrera de Ingenieria Mecanica.

Diagnosticar la situacion actual que presenta la utilizacion de los objetos virtuales de aprendizaje
en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica Moderna en la carrera de Ingenieria
Mecanica.

Disefar una concepcion didactica integradora del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica
Moderna mediado por objetos virtuales.

Elaborar una estrategia didactica para el desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje de la
Fisica Moderna mediado por objetos virtuales.

Valorar la pertinencia de la concepcién didactica integradora y la factibilidad y efectividad de

aplicacién de la estrategia propuesta.

Los principales métodos tedricos que se utilizaron para dar cumplimiento a estas tareas son:



o El analisis y la sintesis, presente en todo el proceso de investigacion para la busqueda y el
procesamiento de la informacion acerca del tema, la elaboracion de los objetos virtuales de
aprendizaje, las conclusiones y las recomendaciones.

o El histérico l6gico en la determinacion de las insuficiencias del proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Fisica Moderna en la carrera de Ingenieria Mecanica.

o El sistémico estructural funcional para analizar el desarrollo del proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Fisica Moderna, la estructura de los componentes de la concepcion didactica
integradora, sus relaciones y las funciones de los subsistemas para lograr la mediacién de
objetos virtuales.

e La modelacion para representar el objeto de estudio en la realidad concreta del proceso de
ensefianza-aprendizaje de la Fisica Moderna interrelacionado con la carrera de Ingenieria
Mecanica con la mediacion de los OVA.

o El dialéctico materialista para la concepcion integral de la investigacion.

Como métodos empiricos se utilizaron:

e La revision de documentos oficiales de los planes de estudio de la carrera de Ingenieria
Mecanica.

o El cuasiexperimento para valorar los resultados de la aplicacién de la propuesta en los grupos
seleccionados de estudiantes de Ingenieria Mecanica.

e La observacion participante en el proceso de diagnéstico, en la aplicacion de la estrategia
didactica y en la valoracion de los resultados.

Se utilizd, ademas, el método estadistico para el procesamiento de los datos en la formulacién del
problema, en la valoracién de la efectividad de la estrategia didactica y en la pertinencia de la

concepcidn didactica integradora a través de la aplicacion del criterio de expertos.



Para auxiliar la aplicacion de los métodos se utilizaron técnicas tales como encuestas, entrevistas,
analisis de documentos, procesamiento de los datos y consultas a expertos para el diagnéstico del
estado actual del objeto de investigacion y valoracion de los resultados de la aplicacion de la
propuesta.

Actualidad: La investigacion contribuye a la consolidacion del plan D, que desde sus inicios se ha
propuesto el uso de las TIC en la formacién del modo de actuacion de los ingenieros desde las
disciplinas basicas. A pesar de los logros obtenidos en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
Fisica en las ingenierias, no se ha alcanzado por los estudiantes, en el aprendizaje de la Fisica
Moderna, un nivel de aplicaciéon productivo ni su vinculacién con los medios informaticos como
estrategias propias para aprender. Ademas, el Ministerio de Educacién Superior promueve la
implementacion de las TIC para ampliar las posibilidades del aprendizaje individual y consciente de
los estudiantes.

La contribucion a la teoria se evidencia al ofrecer una concepcion didactica integradora del proceso
de ensefianza-aprendizaje de la Fisica Moderna donde se expresan las relaciones entre los objetos
virtuales como mediadores didacticos y la interrelacion de los contenidos de esta asignatura con los
procesos de la Ingenieria Mecanica para favorecer la formacion profesional del ingeniero mecanico.
El aporte practico lo constituye la estrategia didactica para desarrollar el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Fisica Moderna mediado por objetos virtuales.

La novedad cientifica de la tesis consiste en revelar el redimensionamiento del proceso de
ensefanza-aprendizaje de la Fisica Moderna a partir de la relacién entre lo psicoldgico, lo didactico y
lo ingenieril con énfasis en la mediacion de objetos virtuales de aprendizaje para la sistematizacion de

los contenidos de esta asignatura con caracter profesionalizador en la Ingenieria Mecanica.



La tesis esta estructurada en introduccion, tres capitulos, conclusiones, recomendaciones, bibliografia
Yy anexos.

En el primer capitulo se presenta la sistematizacion del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica
Moderna en la carrera de Ingenieria Mecanica, sustentado en el uso de las TIC, asi como el
diagnostico realizado al empleo de OVA en diferentes universidades donde se estudia esta carrera.
El segundo capitulo contiene los fundamentos y la elaboracién de la concepcion didactica integradora
para la utilizacion de objetos virtuales en el aprendizaje de la Fisica Moderna en la carrera de
Ingenieria Mecanica, asi como la estrategia para su aplicacion.

En el tercer capitulo se valora la factibilidad y efectividad de la aplicacidn de la propuesta. Finalmente,
se exponen las conclusiones y recomendaciones, la bibliografia consultada, referenciada y la del autor
sobre el tema de la tesis, asi como los anexos que integran e ilustran la memoria del trabajo, en los
que se incluyen los instrumentos aplicados, el procesamiento estadistico realizado y figuras, tablas y
gréficos —todos de elaboracion personal del autor de la presente tesis— que complementan los estudios

efectuados en el transcurso de la investigacion.
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CAPITULO 1
REFERENTES TEORICOS-METODOLOGICOS  DEL
PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE DE LA
FiISICA MODERNA EN LA CARRERA DE INGENIERIA
MECANICA CON ENFASIS EN LA UTILIZACION DE

OBJETOS VIRTUALES



CAPITULO 1. REFERENTES TEORICOS-METODOLOGICOS DEL PROCESO DE ENSENANZA-
APRENDIZAJE DE LA FiSICA MODERNA EN LA CARRERA DE INGENIERIA MECANICA CON
ENFASIS EN LA UTILIZACION DE OBJETOS VIRTUALES

En este capitulo se ofrece la fundamentacidn epistemoldgica, histérica y praxioldgica del objeto de
investigacion. Se presenta la sistematizacion del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica
Moderna en la carrera de Ingenieria Mecanica. Se realiza un estudio de la evolucién historica del
objeto investigado, con énfasis en la utilizacién de objetos virtuales de aprendizaje. El capitulo
concluye con los resultados del diagnostico de la utilizacién de estos objetos en el proceso de
ensefanza-aprendizaje de la Fisica Moderna.

1.1.  Sistematizacion del proceso de ensefanza-aprendizaje de la Fisica Moderna en la
carrera de Ingenieria Mecanica

La Ingenieria Mecanica es “la rama de la ingenieria que estudia la transformacion de materia prima y
energia en trabajo util, contribuyendo practicamente en todas las realizaciones del campo tecnoldgico,
desde la investigacion basica, hasta su aplicaciéon en usos tales como: creaciéon de maquinaria
industrial, agricola, termoeléctrica, automotriz, medica, aeronautica, espacial y otras en diversas
ramas de la ciencia y la ingenieria” (Mec, 2012, p. 3). Se destaca en esta definicién la importancia de
formar en los estudiantes los conceptos energéticos (trabajo, energia, calor).

‘Los ingenieros mecanicos usan principios fisicos como el de la fuerza, la conservacion de la masa 'y
la energia para analizar sistemas fisicos estaticos y dinamicos, lo que contribuye a disefiar objetos

como automoviles, aviones, sistemas de enfriamiento y calentamiento, equipos industriales y
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maquinaria” (Wik, 2013, p. 2). En esta definicion se confirma la importancia de la Fisica como base
de los procesos de la Ingenieria Mecanica.

En otra definicién dada por Alonso (2003) se entiende al ingeniero mecanico como el profesional que
tiene los conocimientos necesarios para disefiar y construir toda clase de maquinas y artefactos, y
establecer y dirigir las industrias que dependen de las artes mecanicas (p. 152). Por lo tanto, a partir
de las definiciones anteriormente referenciadas se asume que el ingeniero mecanico es un profesional
que requiere de una solida formacion teérica y tecnolégica para resolver problemas complejos al
aplicar de manera productiva y creativa el sistema de conocimientos de la Fisica, la Matematica y otras
ciencias afines.

Las ideas anteriormente planteadas contribuyen a que en esta carrera se desarrollen en los
estudiantes los conocimientos, habilidades y valores que le permitan poner al servicio de la sociedad
cubana el desarrollo de la ciencia y la tecnologia vinculadas a la profesién, con racionalidad
economica, adecuado uso de los recursos humanos y materiales, minimizando el consumo de
naturaleza, el deterioro del medio ambiente y preservando los principios éticos de su sociedad (MES,
2007, p. 4).

En este sentido la Fisica Moderna, como ciencia que estudia los fenomenos de la naturaleza,
constituye un ndcleo de conocimiento que se relaciona con las asignaturas especificas de la carrera y
contribuye a formar en el estudiante un pensamiento cientifico, humanista y medio ambiental. Ademas,
esta ciencia desempefia un papel necesario dentro del curriculum del estudiante por tener como eje
central de sus estudios la transformacion y aprovechamiento de la energia, la cual se refleja en todos
los temas que se imparten.

Se entiende la Fisica Moderna como aquella parte de la Fisica que se fundamenta en las teorias

cuantica y relativista. En la formacién de ingenieros, los conocimientos de esta ciencia cumplen una
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funcion eminentemente gnoseoldgica, relacionada con la concepcion cientifica del mundo, parte
indispensable de una cultura moderna, y ademas una funcion de educacion tecnolégica, pues ellos
constituyen el fundamento de la mayoria de las tecnologias actuales (Pérez y Tamayo, 2003, p. 13).
Pero la concepcion actual tiene que ir mas alla y lograr relacionarla con los procesos y modos de
actuacion de la profesion.

La particularidad de la misma, en el Plan de estudio D, radica en los estudios de las radiaciones y la
cuantizacién de la energia, fenomenos del micromundo que son complejos de entender, pues no se
ven a simple vista y requieren de un alto nivel de abstraccion. Esto conlleva a que el aprendizaje de
los estudiantes se vea limitado por la comprension de estos fenémenos y, por tanto, les sea dificil
interiorizar los contenidos y aplicar las leyes y principios en ejercicios de vinculo con la profesion.
Esta situacion requiere de nuevos recursos que reflejen mejor estos fenémenos y permitan ver su
relacion con la profesion como elemento motivador dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje. Por
tanto, es necesario valorar como ha evolucionado la ensefianza de esta ciencia durante los planes de
estudio, vista desde la relacion que se ha establecido entre los contenidos, los métodos y los medios.
1.1.1. Evolucién del proceso de enseianza-aprendizaje de la Fisica Moderna en la carrera de
Ingenieria Mecanica

La carrera de Ingenieria Mecénica comienza en Cuba en el afio 1949, en la Universidad de Oriente.
La Fisica se impartia en los dos primeros afios. El programa era comun para todas las carreras de
ciencias e ingenieria y respondia a un sistema de conocimientos fisicos, de los cuales estaban
ausentes los relacionados con la Fisica Moderna (Horruitiner, 1986).

En el curso 1968-1969 se introduce la Fisica Moderna y se dedicaban unas 30—40 horas a estos
contenidos, lo que representaba alrededor del 15% del total de los programas (Horruitiner, 1986). La

tendencia era hacia un pobre desarrollo de las habilidades practicas y experimentales en los
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estudiantes en relacion con la solucién de problemas. Los profesores daban prioridad a la exposicion
de los elementos del conocimiento hasta un nivel de sistematicidad de ley y su aplicacion a multiples
ejemplos con escasa integracion entre ellos. El aprendizaje era predominantemente reproductivo y las
evaluaciones de forma tradicional (orales y escritas sin intenciones de integracion).
A mediados de la década del 70 se comienzan a impartir en la Filial de la Universidad de Oriente en
Holguin los programas unificados de Fisica donde se introdujeron cambios importantes para fortalecer
la ensefianza de la asigntura Fisica Moderna. Afos después se implementaron cambios que
transitaron desde el Plan de estudio A (1977-1982) hasta los planes B (1982-1990), C (1990-2007) y
D (2007). Por la magnitud de los cambios ocurridos durante estos planes de estudio en funcion de
mejorar la ensefianza de esta ciencia, se asumieron en esta investigacion cuatro etapas basadas en
los periodos de estos planes de estudio.
En cada una de estas etapas se realizd un analisis del desarrollo de los componentes de la didactica
(objetivos, contenidos, métodos, medios, evaluacion y formas de organizacion), lo que aparece
reflejado en el anexo 5. Por la necesidad que se viene abordando en este epigrafe, solo se analizara
la evolucién de los contenidos, los métodos y los medios.
En el Plan de estudio A el proceso de ensefianza-aprendizaje de esta asignatura se caracteriz6 por
los aspectos siguientes:

¢ Seimpartia en 30 horas, lo que representaba el 9% del total de las asignaturas de Fisica (MES,

1977, p. 25).
¢ No existia una sistematizacion en la formacién de habilidades (Fuentes, 1989, p. 17).
e El método que predominaba era el expositivo, se dedicaba mas del 50% del tiempo a las
conferencias, el resto a clases practicas y practicas de laboratorio (MES, 1977).

¢ Los conocimientos expuestos guardaban pocos vinculos con los problemas profesionales.
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e La légica seguida en la docencia era la de definir los conceptos por parte de los profesores,
enunciar las leyes, formular expresiones matematicas vinculadas con los conceptos y leyes y
ejemplificarlos en casos particulares, en forma de ejercicios y problemas ilustrativos (Horruitiner,
1986, p. 19).

e El uso de los medios se reducia al trabajo con los libros de texto, pizarra, tiza, pancartas y
retrotransparencias.

No obstante al avance que significo este Plan de estudio, sus limitaciones en cuanto a la formacion
profesional conllevaron a la creacion del Plan de estudio B, en el cual el proceso de ensefianza-

aprendizaje de la Fisica Moderna tuvo las caracteristicas siguientes:

Se impartia en 60 horas, lo que representd el 20% del total del tiempo (MES, 1982, p. 30).

Predominaba la actuacion de los profesores al igual que en el plan A.

El aprendizaje continué siendo predominantemente reproductivo, sus resultados bajos y de

poca calidad.

Los medios que se utilizaron continuaron siendo los mismos con perfeccionamiento de los libros
de texto.
En el afio 1989, como resultado del perfeccionamiento continuo que se lleva a cabo en la educacién
superior y sobre la base de las experiencias adquiridas en la aplicacién de los planes anteriores y en
las nuevas condiciones del desarrollo socioeconémico del pais, el MES decidid poner en vigor los
denominados planes de estudio C donde el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica Moderna
tuvo las caracteristicas siguientes:

¢ Se mantuvo la asignatura en 60 horas, lo que representd el 25% de la disciplina (MES, 1989, p.

21),
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Fueron planteadas dos tesis fundamentales: conservar la unidad logico—tedrica propia de la
ciencia y adaptarla a los requerimientos de la carrera (Garcias, 1997, p. 20).

Se logrd una mejor estructuracion de los objetivos, al precisarse las habilidades, el conocimiento
y los niveles de asimilacion, profundidad y sistematicidad.

Los métodos fueron cambiando hacia el trabajo independiente de los estudiantes.

Los medios fueron cambiando con el uso de file transfer protocol (FTP), microcampus,

laboratorios virtuales, multimedias, laboratorios chinos, y se obtuvieron los primeros disefios de

objetos virtuales de aprendizaje (OVA), con pocos recursos y muchas limitaciones didacticas.

El Plan de estudio C presentd mejoras con respecto a los planes anteriores, sin embargo, en el afio

1998 se considero que era necesario perfeccionarlo (plan C’) en funcién del modelo del profesional,

su nivel de preparacion con un perfil amplio y la actualizacién de los avances en la ciencia y la

tecnologia. Para ello se introdujeron en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica Moderna

los cambios siguientes:

Aumento del sistema de conocimientos (se introduce el tema de Fisica del Estado Sélido).
Aumento de las exigencias del trabajo independiente del estudiante.

Aumento de la cantidad de horas de las clases practicas y disminucién de las conferencias.

En el 2003 se introdujeron nuevos medios basados en TIC: laboratorios virtuales y guias de
estudios y presentaciones en power point. Todos ellos enfocados a la representacion de

fendmenos y con poco desarrollo de habilidades.

A juicio de este investigador este es el plan que mejor concepcion ha tenido en las aspiraciones para

el desarrollo del profesional, pues trabajé desde las ciencias basicas la formacion integral en funcion

de su preparacién para enfrentar las ciencias aplicadas que se estudiaban en la carrera.
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Debido a la crisis mundial que afectaba al pais, se implementé en el curso 2008-2009 el Plan de
estudio D centrado en la transformacién de la personalidad del estudiante para lograr mayor cultura
general integral. En funcién de ello el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica Moderna se
caracteriz hasta la actualidad por los cambios siguientes:

e Las disciplinas de ciencias basicas se presentaron comunes para todas las carreras, lo que a
juicio de este investigador constituye un freno en la formacion del profesional de la Ingenieria
Mecanica, pues implica que los profesores de Fisica no tienen la obligacion de profesionalizarse
en la interrelacion de la ciencia con la carrera.

o Laasignatura aumenta a 64 horas, lo que constituye el 33% de la disciplina (MES, 2007, p. 35).

e Se aspira ala utilizacién de nuevos métodos basados en el autoaprendizaje con racionalizacién
de los contenidos a lo esencial y la aplicacion de técnicas informaticas tanto para impartir la
docencia como en el apoyo del autoaprendizaje. Aspecto fundamental que hasta la actualidad
se ha logrado muy poco.

e Se mantiene como generalidad el pensamiento reproductivo y poco creativo. Ademas, los
estudiantes muestran muy poca motivacion y dedicacion al estudio individual, situacién
contradictoria con las necesidades de este plan, en la cual desempefian un papel importante
los medios y metodologias basados en las TIC.

e Tendencia al establecimiento de vinculos con los problemas profesionales del ingeniero
mecanico, aspecto resuelto de forma parcial actualmente.

o Entre los afos 2008 y 2011 se disefian y aplican objetos virtuales mas consecuentes con los
principios psicodidacticos y con la semipresencialidad parcial que concibe el plan D, pero
carecian de requisitos para poder ser utilizados en la plataforma interactiva Moodle (Tamayo y

Serrano, 2009, p. 5).
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A partir de la sintesis realizada en este epigrafe y los resultados de la periodizacion (anexo 5) se pudo
constatar que:

e La disciplina Fisica ha disminuido la cantidad de horas durante los planes de estudio, sin
embargo, la Fisica Moderna ha aumentado en el porcentaje dentro de la misma, lo que
demuestra su grado de importancia ascendente por contener interrelaciones con otras ciencias
y tecnologias aplicadas en esta carrera.

¢ Aunque ha existido una tendencia a transitar de un aprendizaje reproductivo al productivo, no
se le ha dedicado la suficiente atencion. Los estudiantes tienden a un uso dogmatico de las
leyes y principios en la solucion de ejercicios y problemas de esta ciencia.

o Las tareas relacionadas con los problemas profesionales son muy escasas y no se ensefia a
los estudiantes a organizar los conocimientos en un sistema. Estos no siguen una estrategia de
aprendizaje productivo, donde se tenga en cuenta la estructura interna del sistema de
conocimientos y los nexos légicos entre los conceptos dados en la teoria y los problemas
profesionales a los que tributan.

¢ La utilizacién de los medios basados en TIC es insuficiente para el apoyo al autoaprendizaje y
al vinculo ciencia-profesion.

Las ideas antes expuestas en este epigrafe apuntan hacia la necesidad de realizar cambios en el
proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica Moderna de forma tal que sea coherente con el modo
de actuacion del ingeniero mecanico. Para lograr esta aspiracién fue necesario analizar las
caracteristicas particulares de esta ciencia, las estrategias, los métodos y medios mas consecuentes
que se debian emplear para favorecer su proceso de ensefianza-aprendizaje interrelacionado con la

carrera de Ingenieria Mecanica.
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1.1.2. Fundamentos del proceso de ensefanza-aprendizaje de la Fisica Moderna en la carrera
de Ingenieria Mecanica
La ensefianza y el aprendizaje son procesos que determinan en el resultado final de la formacién del
profesional de la Ingenieria Mecanica. Ambas categorias constituyen objeto de investigacion de la
didactica. En relacion con ellas, esta ciencia ha profundizado en mayor cuantia en el estudio del
proceso de ensefianza, en tanto se ha centrado con mas énfasis en el profesor, asi como en las
propuestas de los investigadores para hacerlo mas efectivo.
Se asume en esta investigacion la definicion de Castellanos (1999) donde refleja que ensefiar es
organizar de manera planificada y cientifica las condiciones susceptibles de potenciar los tipos de
aprendizajes que se buscan, es explicitar determinados procesos en los educandos, al propiciar en
ellos el enriquecimiento y crecimiento integral de sus recursos como seres humanos (es decir, la
interiorizacion de determinados contenidos y de ciertos resultados) (p. 11).
De la definicidn anterior se puede entender que el proceso de ensefianza tiene que lograr motivacion
en el estudiante a través de actividades planificadas de forma tal que los ayude a consolidar e integrar
los contenidos para mejorar sus actitudes y conductas ante la vida. En el caso de los futuros
profesionales de la Ingenieria Mecanica estas actitudes y conductas juegan un papel fundamental en
su desempefio, por lo cual se hace necesario crearles desde la ensefianza de la Fisica Moderna un
pensamiento sociotransformador basado en una correcta concepcion del mundo. Pero este proceso
no puede verse aislado del proceso de aprendizaje entendido en Hdidac (2010) como:

e Desarrollo de conocimientos y/o modificacion de conocimientos anteriores (de esta manera

hacen alusion al carécter integrativo, creativo, dinamico y modificable del aprendizaje).
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e Proceso constructivo de reorganizacion y reestructuracion. Es un proceso activo porque se
“asimila” lo nuevo y se “acomoda” lo viejo a lo nuevo. El hombre no solo transforma la realidad
sino también se adapta a la realidad.

e Surgimiento y modificacion del reflejo psiquico de la realidad, reflejo que puede ser afectivo o
cognitivo. Se aprenden no solo habitos, conocimientos, habilidades y capacidades, sino también
aptitudes, rasgos volitivos, emociones, sentimientos y necesidades.

Del resumen de las definiciones anteriores se asume en esta investigacion que el aprendizaje es un
proceso activo de surgimiento, reorganizacion y reestructuracion de conocimientos, habitos,
habilidades, aptitudes, emociones, sentimientos y necesidades a través de la percepcion de la
realidad. Por tanto, se pueden resumir las caracteristicas esenciales siguientes:

e Su caracter procesal, dialéctico, complejo y multidimensional

e Su dimension individual y social

e Presupone cambios en el sujeto y requiere de implicacion personal

e Es producto de la actividad del sujeto y la comunicacion con otros.

El desarrollo de estas caracteristicas en el estudiante, aparejado a las exigencias sociales del
desempefio del ingeniero mecanico, genera una contradiccion influida por la relacién ciencia-
profesion, la cual parte de la necesidad de entender para qué recibe la Fisica Moderna en su carrera,
lo que requiere de una interrelacion entre estos contenidos y las particularidades de los procesos de
la Ingenieria Mecénica. Por tanto, en el aprendizaje, el mismo transita desde la interiorizacion de los
contenidos de la ciencia hasta su aplicacion en la comprension de los procesos de la Ingenieria

Mecanica, manifestacion interna de la contradiccion que se asume en esta investigacion.
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La interiorizacién es el transito que permite que los procesos intelectuales externos, practicos, se
conviertan en procesos internos, subjetivos, con las consiguientes transformaciones y desarrollo de la
personalidad. Es un proceso de subjetivacion (Ortiz, 2003, p. 36).

Segun Leontiev (1975), la interiorizacion no consiste en el hecho de que la actividad externa se
introduzca en un plano de la conciencia interna que la precede; la interiorizacion es un proceso en el
cual precisamente se forma este plano interno. Farifias (2010), caracteriza este proceso visto desde
el enfoque historico cultural como dinamico y contradictorio, capaz de afectar la personalidad en su
totalidad, en lo cognitivo y en lo afectivo.

De las ideas anteriores se puede entender que la interiorizacién de los contenidos de Fisica Moderna
es el proceso mediante el cual se genera un plano interno de comprension de los fendmenos, leyes y
principios que la rigen para llevarlos a la practica de la ingenieria, pues en un primer momento del
aprendizaje los estudiantes dependen del profesor y/o de los medios, pero en un segundo momento,
a través de la interiorizacion, el individuo adquiere la habilidad de interactuar por si mismo y de asumir
la responsabilidad de actuar.

Esta responsabilidad implica poder aplicar los contenidos interiorizados para comprender los procesos
de la Ingenieria Mecanica, lo cual se convierte en un proceso de exteriorizacion del pensamiento, este
ultimo entendido por Free (2014) como accidn de exteriorizar o sacar una cosa al exterior. Pero la
interiorizacion requiere de la existencia de procesos externos y, a la vez, la aplicacion requiere la
exteriorizacion del pensamiento y de la existencia de una interiorizacion previa. Esto conlleva, segun
la Ley de doble formacion de Vigotsky, a que cada proceso lo es dos veces, primero en un plano
externo y después en un plano interno (Vigotsky, 2000, p. 45).

Pero la dialéctica de estos procesos conduce a que entre mas profundo se interioricen los contenidos,

mejor se pueden aplicar, y al mismo tiempo, entre mejor se aplican, mas se interiorizan, lo que conduce
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al desarrollo permanente estudiado por los clasicos de la filosofia, de forma tal que la interiorizacidn y
la aplicacion se presuponen porque el primero revela la estructuracion de los contenidos a partir de la
ciencia y sus potencialidades y el segundo expresa la metodologia que exige la aplicacion
consecuente de esos contenidos en la carrera. A la vez, se oponen porque mientras se enriquecen los
contenidos dentro del pensamiento del estudiante se perfecciona la metodologia de su aplicacion y
mientras se enriquece la metodologia se perfeccionan los contenidos dentro de la estructura interna
del conocimiento.

Ambos fenémenos contribuyen a la comprension de los procesos de la Ingenieria Mecanica desde la
Fisica Moderna. En este sentido, es importante valorar las ideas de Perkins (1998): “Comprender es
la habilidad de pensar y actuar con flexibilidad frente a lo que uno sabe”; y Perkins y Blythe (2005):
“...la comprension es poder realizar una gama de actividades que requieren pensamiento en cuanto
a un tema, por ejemplo, explicarlo, generalizarlo, aplicarlo, presentar analogias y representaciones de
una manera nueva’ (p. 7).

Este investigador considera la primera afirmacion mas sintética y elocuente; no obstante, la segunda
es explicita, concreta, pero se queda corta e imita las primeras definiciones de competencias; por eso
en esta conceptualizacion se quiere profundizar mas y ampliar su proyeccion desde lo pedagdgico y
didactico, para que logre asi efectividad desde la idea de mediacién que se propone presentar para
su aplicacion efectiva como tendencia fortalecida hacia el logro del aprendizaje de la ciencia con
enfoque profesionalizador.

En esta misma direccion se presenta la idea de Gardner (2000): “La educacion es la base para
potenciar la comprension de diversos mundos, el bioldgico, el fisico, el de los artefactos, el personal y

el mundo de los seres humanos. Observar, criticar y mejorar, de manera que se pueda pensar y actuar
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flexiblemente con el conocimiento, es decir, con un conocimiento activo que se recuerde siempre y
que es transferible a nuevos contextos y situaciones” (p. 16).

El anterior criterio reviste importancia en la investigacion al considerarse la mediacion del aprendizaje
de la Fisica Moderna como base para la comprension de los procesos de la Ingenieria Mecénica.
Segun Escobar (2011) la mediacion es un acto que implica dos 0 mas actores, intencionalidad,
reciprocidad, equilibrio, razonamiento.

Este término ha sido analizado en las investigaciones de Tébar (2003), Basso de Torres y otros (2005),
Arumi (2006), Monereo (2007), Poveda (2007), Gonzalez (2010) y Ortiz (2012), los cuales la han
enfocado desde su relacion con el proceso de ensefianza-aprendizaje a partir de los estudios de
Vigotsky, para quien los procesos mentales superiores en los seres humanos son mediados por
herramientas poderosas como el lenguaje, el mundo simbdlico y el manejo de cddigos.

De las investigaciones anteriores y por su vinculo con las ideas de esta concepcion, se asume la
definicion de Tébar (2003) donde afirma que mediar es un estilo de interaccion educativa, es un
concepto social porque implica transmision de cultura, codigos, valores y normas; tiene una dimension
educativa porque acta con intencion de intervenir en el conocimiento de los estudiantes (p. 13).

Por las razones anteriormente expuestas se hizo necesario en esta investigacion valorar qué
elementos mediadores dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica Moderna en la
carrera de Ingenieria Mecanica pueden dar solucidn a esta contradiccion en busca de mejorar la
relacion ciencia-profesion. Para ello se analizaron los referentes teoricos de la didactica especifica de
esta ciencia desde dos perspectivas: las dificultades en la interiorizacidn de los contenidos de la Fisica
Moderna y la relacion contenido-métodos-medios.

En el Plan de estudio D los contenidos de la Fisica Moderna abarcan las teorias de las radiaciones,

del efecto fotoeléctrico, del modelo atémico, de las relaciones onda corpusculo y de incertidumbre, del
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pozo de potencial, del sélido cristalino, de los LASER vy rayos X y de las desintegraciones y la
radiactividad (MES, 2007, p. 35). Este sistema de conocimientos requiere del analisis de fenémenos
complejos de entender por tratarse de la descripcion del micromundo, de lo no visible, para lo cual se
cuenta con una tecnologia insuficiente en las universidades de Cuba donde se estudia esta carrera.
La situacidn anterior ha mantenido una tendencia de los profesores a utilizar los libros de texto basicos
que explican estos fendmenos y a apoyarse en algunas practicas de laboratorio que muestran algunos
efectos de los mismos. Tradicionalmente, en el caso de la Fisica Clasica, se utilizan mucho los cuerpos
reales; en el caso de la Fisica de Electromagnetismo se utilizan mucho los conductores, las baterias,
los imanes, las bobinas y las espiras; pero en la Fisica Moderna la situacién es mas compleja, pues el
equipamiento tecnoldgico es costoso y limitado, y no permite ver directamente la interaccion entre
electrones, protones y radiaciones, lo que conlleva a la necesidad de utilizar nuevos medios que
reflejen estos fendémenos.

En este sentido diferentes investigaciones en el &mbito internacional declaran las problematicas que
muestra el proceso de ensefianza-aprendizaje de esta ciencia. Segun Sinarcas y Solbes (2013) la
principal dificultad que tienen los estudiantes en el aprendizaje de la Fisica Cuantica es ontoldgica: no
son capaces de comprender que los electrones, fotones y otras microparticulas no son ni ondas ni
particulas clasicas, sino objetos nuevos con un comportamiento nuevo, el cuantico (Levy-Leblond,
2003, p. 10).

De esto ya advierten historiadores de la ciencia como Kragh (2007): “A escala ontolégica, los cambios
han sido sin duda muy profundos, en la mayor parte como resultado de la revolucion cuantica (...) La
mecanica cuantica ha proporcionado estructuras fundamentales que no tienen similitud ninguna con

todo lo que puede ser percibido 0 medido directamente. Las creencias actuales sobre lo que en Ultima
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medida constituye el mundo distan mucho de las de la década de 1890, cuando todavia tenia sentido
pensar en la materia como una coleccién de bloques en miniatura” (Sinarcas y Solbes, 2013, p. 6).
De la misma forma estos autores plantean que los libros de texto utilizados actualmente, considerados
globalmente, presentan caracteristicas que no favorecen el correcto aprendizaje de la Fisica Cuéntica
e, incluso, introducen algunas ideas incorrectas sobre temas como la dualidad (por ejemplo, parece
que esta se aplica a los electrones pero no a los fotones).

En opinidn de este investigador esto implica la necesidad de reconsiderar la representacion de
determinados contenidos y fendmenos de esta ciencia a través de medios mas actualizados y
dindmicos, la cual puede favorecerse desde los adelantos de las TIC con la integracién de imagenes
y sonidos para lograr animaciones mas acercadas a estos propdsitos.

En este sentido autores como Franco (2006) y Pereira y otros (2009) han desarrollado simulaciones
de fendmenos de la Fisica Moderna, pero solo con este tipo de recurso no se puede lograr la
interiorizacion de un contenido, es necesario crear otros que interrelacionen simulaciones, contenidos,
gjercicios propios de la ciencia, ejercicios de aplicacién en problemas profesionales y elementos
tecnoldgicos de la carrera.

Otra dificultad radica en que los temas ensefiados mayoritariamente dan una vision rapida y superficial,
exclusivamente con la utilizacién de férmulas, sin resaltar lo que aportan de nuevo tanto al
conocimiento cientifico como a sus implicaciones ciencia, tecnologia y sociedad. Es decir, se reduce
al aprendizaje de unas pocas ecuaciones matematicamente sencillas que se aplican en problemas de
la ciencia (Solbes, 1996, p. 6). Esto ocurre en Cuba principalmente porque gran parte de los profesores
de esta asignatura son licenciados en Fisica y carecen de profesionalizacion con respecto a esta vision

que requiere la ensefianza en la carrera de Ingenieria Mecanica.
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De los elementos anteriormente descritos se revela que en la practica actual la interiorizacion de los
contenidos de Fisica Moderna atraviesa por dificultades en la percepcion de los fendmenos, en la
motivacion hacia el aprendizaje de contenidos interrelacionados con la carrera y en la preparacion de
los profesores para utilizar métodos y medios mas eficientes para favorecer el proceso de ensefianza-
aprendizaje de esta ciencia.
Respecto a esta situacion, autores del territorio nacional como Alejandro y otros (2003) declaran en
su investigacion dificultades actuales en cuanto a: mejor orientaciéon para la preparacion de los
estudiantes, actualizacion de los laboratorios, informacién visual de los contenidos en los libros de
texto y realizacién de evaluaciones que favorezcan el aprendizaje.
En resumen, se puede decir que el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica Moderna en la
carrera de Ingenieria Mecanica en Cuba se ve afectado actualmente por la insuficiente relacion que
se establece entre los contenidos de esta ciencia, los métodos que se aplican y los medios con los
que cuenta. Por esta razdn se hizo necesario determinar qué elementos de esta relacion se han
abordado en la didactica para resolver esta problematica.
Hasta ahora se han analizado las particularidades de esta ciencia que generan dificultades en la
interiorizacidn de sus contenidos, pero la realidad actual indica que este proceso tiene que trascender
y verse desde un enfoque profesionalizador, en el cual se analicen los vinculos de la misma con los
procesos de la Ingenieria Mecanica y se introduzca una vision de ciencia, tecnologia y sociedad (CTS).
Con estas ideas coinciden autores de otros paises al reflejar las ideas siguientes:

o Ribellesa y otros (1995): declaran la necesidad de introducir las relaciones CTS en los libros de

texto.
e Traver y otros (2005): proponen cémo insertar las TIC y qué tipos de objetos virtuales utilizar

segun la complejidad de las actividades que se exigen en la ensefianza de la Fisica.
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¢ Solbes y Sinarcas (2010): proponen aspectos conceptuales, de procedimiento y de relaciones
CTS que son necesarios tener en cuenta para conseguir un aprendizaje significativo del
alumnado y un cambio de su actitud en los estudiantes.

e Silva (2011): propone un modelo de ensefianza de la Fisica basada en el Aprendizaje

Significativo (EFBAS), ambientado en Blended Learning (unién de lo presencial y lo virtual).

De la sistematizacion del estudio de las investigaciones realizadas se revela la tendencia a fortalecer
la utilizacion de medios basados en TIC y la vision CTS en la ensefianza de la Fisica. No obstante,
estos autores no llegan a dar una relacion directa entre los contenidos, los métodos y los medios.
Cada uno los analiza por separado y no se declara el método mas factible para la interrelacion Fisica
Moderna-Ingenieria Mecanica.

Otras investigaciones consultadas como Moreira (2011) y Ramal (1999) abordan generalmente tres
ideas fundamentales: la necesidad de introducir temas de la Fisica Moderna con un andlisis de las
fallas de la Mecanica Clasica y la Electrodinamica de Maxwell, el enfoque general de la Fisica como
disciplina en la ensefianza y propuestas innnovadoras del contenido de la Mecanica Clasica y del
Electromagnetismo a todos los niveles educacionales.

En el territorio nacional las investigaciones constatadas también carecen de la relacién contenido-
método-medios. Pérez (1993) valora los fendomenos de abstraccion que se generan en los estudiantes
para comprender los fendmenos de esta ciencia. Esta autora declara como se dinamiza el
pensamiento en los estudiantes, razén por la cual en muchas ocasiones no se comprenden los
fendmenos que se estudian, lo que requiere de la aplicacién de mejores medios y métodos.

Ramos y Rodriguez (2006) proponen poner al estudiante en la posicién de un cientifico investigador,
lo que apunta hacia la utilizacién de métodos especificos de la ciencia para investigar y valorar

resultados. Pero en la ensefianza de la Fisica en las ingenierias se requieren métodos mas acordes
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con lo que hace el profesional, los cuales deben apoyarse en métodos propios de la ciencia para la
toma de decisiones.

Por su parte, Tamayo (2006) resume las caracteristicas, influencias y resultados de la aplicacion de
los planes de estudio A, B y C para la carrera de Ingenieria Mecanica y propone un modelo de
ensefianza basada en mapas conceptuales. Esta propuesta sigue apuntando hacia los métodos de
organizacion y desarrollo de las asignaturas y hacia herramientas que pueden utilizar los estudiantes
para su aprendizaje. Sigue evidenciandose la falta de relacién entre medios y métodos.

Més acercado a los medios, Rodriguez y Llovera (2012) evaluan los resultados preliminares de la
integracion de laboratorios reales con laboratorios virtuales para la ensefianza de la Fisica. Esta
propuesta se va al apoyo de los recursos virtuales desde el punto de vista de las simulaciones, pero
se ve enfocada hacia la experimentacion y no hacia la aplicaciéon de contenidos por el ingeniero
mecanico para la comprension de los procesos de la Ingenieria Mecanica.

Como resultado del analisis epistemoldgico y praxiolégico hasta ahora realizado se infiere la existencia
de una carencia tedrica revelada en la insuficiente relacion entre el contenido, los métodos vy los
medios para lograr una mejor interiorizacion de la Fisica Moderna y su correcta aplicacion en la
comprension de los procesos de la Ingenieria Mecanica, lo que avala la necesidad de valorar qué
métodos pueden ser los mas factibles para este tipo de relacion.

Los métodos constituyen la principal via que toman el profesor y el estudiante para lograr los objetivos
fijados en el plan de estudio, para impartir o asimilar el contenido de ese plan (Klingberg, 1978, p.
275). Esta idea concuerda con la propuesta por Zilberstein (2006) cuando expresa que el método
constituye el sistema de acciones que regulan la actividad del profesor y los estudiantes, en funcion
del logro de los objetivos, atendiendo a los intereses y motivaciones de estos Ultimos y a sus

caracteristicas particulares (p. 4).
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En esta investigacion se asume la definicion de Castafieda (2013) cuando expresa que el método es
la categoria didactica que caracteriza el conjunto de acciones razonadas, articuladas y sistematizadas
entre si que realizan el profesor y los estudiantes para lograr los objetivos y permitir la asimilacion del
contenido (p. 156).

En la bibliografia consultada se encontraron diferentes clasificaciones de métodos. De forma general
Labarrere y Valdivia (1988) consideran que se pueden clasificar en tres grupos: para la adquisicion de
conocimientos, para la relacion de la actividad entre el profesor y el estudiante y para la actividad
cognoscitiva de los estudiantes (p. 137). Generalmente los que més se usan en la ensefianza de la
Fisica en Cuba son los de la primera clasificacion y dentro de ellos la explicacion, el trabajo con el
texto, la solucidn de tareas practicas y el trabajo en el laboratorio.

Estos métodos se agrupan dentro de otra clasificacion dada por Klingberg (1978) como expositivos,
donde predomina la actividad del docente, y para el trabajo independiente, donde se centra la labor
del estudiante dirigida por el profesor (p. 277). Sin embargo, es poco comun encontrar la practica de
la tercera clasificacion que da este autor en la que se busca la elaboracion conjunta como espacio de
conversacion entre el estudiante y el profesor, la cual puede desempefiar un papel fundamental en
fomentar el trabajo con la zona de desarrollo préximo.

En este sentido este tipo de método incorpora los anteriores y genera una relacién mas dinamica en
el proceso de ensefianza-aprendizaje que puede ayudar al estudiante a comprender mejor la
interrelacion entre los contenidos interiorizados y los procesos de la Ingenieria Mecanica. Este
resultado requiere de un enfoque mas profesional desde la ensefianza de la Fisica Moderna que
supere la visidn tradicional de la aplicacion de las leyes y principios en problemas de la ciencia y de la
estrecha visidn de aplicaciones de la misma en la sociedad. La formacion del ingeniero tiene que

basarse en su futuro desempefio profesional. Por esta razon se decidi6 en esta investigacion aplicar
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como meétodo fundamental el de proyecto, por permitir la aplicacion de los métodos anteriores y
trascender a la forma de actuar del ingeniero.
Segun Castafieda (2013) “el método de proyecto es una alternativa interesante frente a los enfoques
tradicionalistas que limitan al estudiante a un papel de receptor y reproductor pasivo de la informacion.
Es indicado cuando se quiere lograr la responsabilidad, la iniciativa y la aptitud para organizar y
planificar el trabajo individual o en grupo y para el desarrollo de relaciones interpersonales” (p. 160).
Este método le da la posibilidad al estudiante de acercarse al modo de actuacion profesional, en el
cual el ingeniero tiene que proyectar el trabajo y evaluar sus resultados.
Pero los libros de texto que se usan actualmente no estan disefiados para la aplicacion de este tipo
de método, lo que refleja la insuficiente relacién contenido-método que implica la utilizacién de nuevos
medios para lograr el objetivo propuesto segun el contenido a aprender. Por ello se hace necesario
valorar qué situacion actual tienen los medios que se utilizan en la ensefianza de la Fisica Moderna y
cuales favorecen mas la interiorizacion de los contenidos de esta ciencia y su aplicacion en la
comprension de los procesos de la Ingenieria Mecanica.
Para Cubero (1997) es medio de ensefianza: "Todo componente material del proceso ensefianza-
aprendizaje con el que los estudiantes realizan en el plano externo las acciones fisicas especificas
dirigidas a la apropiacion de los conocimientos y habilidades" (p. 21).
Porto (1995) amplia la definicion anterior y sefiala que: "Medio es todo aquel componente material o
materializado del proceso pedagdgico que en funcién del método sirve para:

o Construir las representaciones de las relaciones esenciales forma-contenido, es decir, el

significado y sentido de los conocimientos y habilidades a adquirir que expresa el objetivo.

30



e Motivar y activar las relaciones sujeto-objeto, sujeto-objeto-sujeto, o sujeto-sujeto, asi como la
internalizacion o externalizacion de contenidos y acciones individuales o conjuntas presentes
en tal proceso pedagogico” (p. 31).

Con la primera idea coinciden Zilberstein y Collazo (2003) al definir que los medios permiten
materializar el objeto del conocimiento actuando sobre el sistema sensorracional del sujeto que
aprende, mediando el proceso ascendente del conocimiento en el aprendizaje, en este caso dirigido
por la labor orientadora del profesor (p. 3).
No obstante, se asume en esta investigacién la definicion dada por Castafieda (2013), en la cual
plantea que los medios son todos los recursos que actuan como soporte tangible de los métodos para
alcanzar los objetivos y lograr la asimilacion del contenido (p. 168). En ella se resumen las definiciones
anteriores y se abarcan todos los tipos de medios. También se resalta la relacion esencial contenido-
meétodo-medios que viene estudiandose en este trabajo.
En este sentido, la influencia de estos recursos como mediadores puede favorecer el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la Fisica Moderna desde la relacion con el contenido y el método. Se
entiende favorecer como ayudar, apoyar, mejorar el aspecto o apariencia de algo (Sensagem, 2014).
Se infiere que este verbo expresa la posibilidad condicionada para que un sujeto realice una accion
productiva, sea fisica 0 mental. Por tanto, para favorecer el aprendizaje de la Fisica Moderna con el
uso de los medios tienen que valorarse dos ideas fundamentales: la posibilidad del recurso de ayudar
a los estudiantes de Ingenieria Mecanica a interiorizar los contenidos y la capacidad de relacionar la
aplicacion de esta ciencia con la comprension de los procesos de la Ingenieria Mecanica. Esto implica
que los medios contribuyan a mejorar los indicadores siguientes:

¢ Informacion visual de los fendmenos y variables que actuan en ellos

¢ Nivel de abstraccion para la comprensidn de los fendmenos fisicos
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e Complementacion de demostraciones experimentales

e Relacion con los nucleos de conocimiento de la asignatura

e Relacion con el método de proyecto

o Interrelacidn de la asignatura con los procesos de la Ingenieria Mecanica

¢ Vinculo de la asignatura con los modos de actuacion y el pensamiento ingenieril.
Los tres primeros se enfocan hacia la comprension de los fendmenos, el cuarto hacia la relacion con
los contenidos y los restantes hacia la profesionalizacién de los estudiantes desde la asignatura. Pero
ya se ha revelado en esta investigacion que existen carencias en cuanto a la relacion contenido-
método-medios, por lo que es necesario valorar la posibilidad de utilizar OVA para favorecer la misma
en el proceso de ensefianza-aprendizaje.
1.2. La utilizacion de objetos virtuales de aprendizaje de la Fisica Moderna en la carrera de
Ingenieria Mecanica
Segun Valencia (2013) la mediacién de los OVA tiene un valor para el desarrollo del proceso de
ensefianza-aprendizaje, lo cual exige nuevos lenguajes y nuevas dinamicas, desde la tecnologia, con
sentido pedagogico para favorecer la construccion del conocimiento y compartirlo con impacto social
(p. 11). Esta propuesta tienen que conducir al estudiante a ser critico, propositivo y creativo en las
diferentes formas de organizacién, lo cual conduce a que le encuentre sentido a lo que estudia para
aprender y aproveche los espacios de interactividad con estos recursos para construir el conocimiento
con la influencia del grupo, del tutor y del profesor.
Los inicios de la definicion de OVA se remontan al afio 1994, cuando Wayne Hodgins nombra el grupo

Learning Architectures and Learning Objects. En los proximos tres afios se crearon diferentes

instituciones para el disefio de OVA, entre las cuales estan: Oracle Learning Application (OLA), Cisco

System, Advanced Distributed Learning (ADL, 2009), Learning Technology Standards Committee
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(LTSC), Alliance of Remote Instructional Authoring and Distribution Networks for Europe (ARIADNE),

EDUCASE (McGreal y otros, 2004) y Multimedia Educational Resources for Learning and Online

Teaching (MERLOT, 2011). Estas instituciones evolucionaron el concepto de OVA en funcion de la

utilidad, la forma de ordenarlos en bases de datos y sus caracteristicas internas.

El Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) declara por objeto de aprendizaje todo
aquello que puede ser util al aprendizaje, la educacion y la formacion (IEEE, 2002, p. 9), definicidn
que se puede asumir de forma general para la pedagogia y que incluye a cualquier tipo de objeto
aunque no sea virtual.

Por su parte, Sicilia y Garcia (2003) reducen el campo al definir que se trata de unidades digitales de
contenidos didacticos independientes, que pueden utilizarse en multiples contextos educativos y que
llevan asociadas descripciones (metadatos) acerca de cdmo emplearlos en estos contextos (p. 13).
Con esta definicion coinciden autores como L'Allier (1997), Wiley (2000), Downes (2001), Polsani
(2003), Higgs Y otros (2003), Zapata (2005), Santacruz-Valencia y otros (2008) y APROA (2011).

Las definiciones analizadas anteriormente crean muchas dificultades en la comunidad internacional
que investiga en esta linea, sobre todo porque segun Parrish (2004) se intenta definir al mismo tiempo
lo que es y lo que no es OVA. Otra problematica de las mismas es que los autores llaman
indistintamente a este tipo de recursos como objeto de aprendizaje (OA, en la mayoria investigadores
estadounidenses y mexicanos) o0 como objetos virtuales de aprendizaje (investigadores suramericanos
Yy uropeos).

A juicio de este investigador el término OA incluye tanto a objetos reales como objetos no reales, es
un término general con respecto al campo de accion que se estudia. Ademas, el término virtual

significa algo que puede producir un efecto pero que no puede palparse, recogerse, ni trasladarse por
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si solo (Grijalbo,s/f). Por tanto, se asumen las posiciones de los investigadores suramericanos y, en
esta investigacion, se trabajara el término objeto virtual de aprendizaje (OVA).

Otros autores como Navarro y Ramirez (2005), Garcia (2005), Delgado y otros (2007), Leal (2008) y
Sicilia y Sanchez (2009) hacen hincapié en que deben ser recursos digitales disefiados con una
intencionalidad pedagdgica. Para la interrelacion de la Fisica Moderna con la carrera de Ingenieria
Mecanica es importante resaltar esa intencionalidad pedagdgica en los OVA.

Por ultimo, Astudillo (2011) logra integrar en un analisis riguroso de las principales definiciones y
propone al OVA como un: “Recurso didactico digital disefiado para alcanzar un objetivo de aprendizaje
y para ser reutilizado en diferentes ambientes virtuales de aprendizaje y en distintos contextos. Debe
contar con metadatos y con elementos de contextualizacion” (p. 91).

A juicio de este investigador esta es la definicion mas completa que se ha revisado, pues logra integrar
lo pedagdgico, lo tecnoldgico y las caracteristicas propuestas por otros autores. Sin embargo, el
elemento ambiente virtual de aprendizaje en muchas ocasiones se puede convertir en un contexto,
por lo que no debe incluirse dentro de ella.

Es de significar, que el término didactico puede resultar redundante cuando se expone después la idea
de cumplir un objetivo. Por ser este una categoria de la didactica, se pudiera malentender como que
no es parte de ella 0 como que es lo Unico que debe de contener el OVA, lo que limita la visién de las
otras categorias: contenido, medios, métodos y evaluacion.

Para asumir esta definicion es necesario declarar cuales son las caracteristicas particulares que
necesita un OVA de Fisica Moderna para ser aplicado en la carrera de Ingenieria Mecanica, por lo
que este investigador propone la siguiente: recurso digital para lograr un objetivo de aprendizaje a

través de animacion y descripcion del fendmeno fisico, analisis de contenidos, actividades de
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aprendizaje y de evaluacion, el cual puede ser reutilizado en distintos contextos y debe contar con
metadatos y con elementos de contextualizacion.
La definicion propuesta coincide con el segundo grupo de autores en cuanto a la caracteristica virtual
del OVA al declararse como recurso digital. Agrupa los componentes didacticos fundamentales que
se exigen: objetivo que se logrard, contenidos, actividades y evaluacion. Integra la particularidad de la
Fisica Moderna que estudia elementos del micromundo, para lo cual se necesita, en su aprendizaje,
reflejar el modelo del fendmeno que se analiza.
Por ultimo, cumple con las caracteristicas fundamentales de reutilizacion, contextualizacion y
localizacion. Se debe entender en ella que la palabra contextos agrupa todos los espacios donde se
pueda aplicar el OVA y los elementos de contextualizacién son los vinculos que puede dar este recurso
con la especialidad en que se desarrolle (en este caso la carrera de Ingenieria Mecanica).
En funcion del anélisis de las definiciones presentadas y de las posturas de los autores, McGreal
(2004) propone la clasificacion de OVA siguiente:
o Cualquier recurso. Los autores que defienden esta postura postulan que no se debiera restringir
a priori qué es un OVA.
o Cualquier recurso digital. En esta clasificacion McGreal coloca a aquellas definiciones que
asocian fuertemente a los OVA con sus origenes en la programacion orientada a objetos (POO).
Estas definiciones no ponen el foco en la intencionalidad pedagogica de los OA, sino en el
aspecto digital de los mismos.
o Cualquier recurso con un proposito educativo bien definido. Estas definiciones son genéricas,
pero marcan claramente la funcion de los OVA como soporte del aprendizaje.
¢ Objetos digitales disefiados con un propdsito educativo formal. Estas definiciones ponen el

acento en el disefio de los OVA para un contexto educativo. Para los autores enmarcados en
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esta clasificacion “un objeto informativo se vuelve un OVA cuando es disefiado para ser utilizado
solo 0 en combinacion con otros objetos multimedia para facilitar o promover el aprendizaje”.
¢ Objetos digitales disefiados con un proposito educativo especifico. El autor incluye aqui todas
aquellas definiciones o propuestas que plantean una estructura o contenido especificos para
los OVA, o bien, se asocian con alguna tecnologia especifica. En este sentido los OVA que se
presentan en este trabajo se acercan a esta posicion.
Otra clasificacién desde el punto de vista de la complejidad de los OVA la aportan Van Merriénboer y
Boot (2005), donde proponen que los OVA podrian tener un espectro mas amplio que el de un objetivo
especifico, que mas bien deberian abarcar una unidad tematica completa, pues de esta forma los
temas de aprendizaje se contextualizan, postura con la cual coincide este investigador por la
necesidad de interrelacionar los contenidos de la Fisica Moderna con la carrera de Ingenieria
Mecanica. Segun estos investigadores se pueden clasificar en:
1. objetos basicos no interactivos
2. objetos interactivos analiticos-objetivistas
3. objetos integrales-constructivistas.
Los objetos basicos no interactivos son documentos que por su estructura no conducen a la
interaccion, mas alla de la mera revision, lectura o visualizacion por parte del usuario. Tal es el caso
de imagenes, presentaciones, textos, videos educativos y audios (Gros, 1997, p. 31).

Los objetos analiticos son archivos creados con sistemas como Flash, Director, HTML, XML, o algun

lenguaje de programacion, que cubren algun aspecto relacionado con la ensefianza de un objetivo
especifico mediante interacciones entre el estudiante y el material. Ejemplos pueden ser:
explicaciones paso a paso con ejercicios integrados (tutoriales) que incluyen explicacién, ejercicios o

evaluacion, simuladores para ejercicios, bancos de ejercicios, sistemas tutoriales inteligentes, entre
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otros. La interactividad en estos objetos se da en episodios en los que el material ofrece
retroalimentacion del desempefio al estudiante (Gros, 1997, p. 32).
Los objetos integrales, llamados constructivistas, son archivos web generalmente, creados con ayuda

de algun editor de sitios como Dreamweaver, Exelearning o FrontPage, que incluyen el planteamiento

de un problema general, una serie de recursos, temas para revisar, actividades sugeridas que incluyen
el planteamiento de problemas, solucidn de casos, solucion de preguntas, entre otros.

En la presente investigacion el término constructivista no seré utilizado en la clasificacion, debido a
que los OVA por si solos no pueden construirle el conocimiento al estudiante, pues este se construye
en el interior de la psiquis a través de las experiencias y de la interaccidn social, capacidad que no
tiene este tipo de recurso. Por tanto, se hablara de OVA integrales, los cuales pueden mediar
didacticamente a través de actividades que favorecen la interiorizacion de los contenidos de Fisica
Moderna y la aplicacién de los mismos en la comprension de los procesos de la Ingenieria Mecanica.
Estas actividades suelen resolverse a través de la publicacion de tareas donde la interactividad se
desarrolla con agentes como un profesor en linea (tutoria) y un grupo de compafieros (colaboracion).
En este sentido Herrera y De la Uz (2010) reflejan como el estudiante, con la mediacién de este tipo
de recurso, se situa en la zona de desarrollo real (ZDR) y evoluciona hasta alcanzar la zona de
desarrollo proximo o potencial (ZDP), que es inmediata a la anterior. Esta ZDP no puede ser alcanzada
sino a través de una accidn que el sujeto puede realizar solo, pero se le facilita y asegura si un adulto
u otro individuo mas desarrollado le presta su ZDR. Esto permitira que el sujeto domine la ZDP y la
transforme en una nueva ZDR (p. 5). Pero en esta mediacion influyen las caracteristicas tecnoldgicas
de los OVA, por tanto,debe valorarse como cada una de ellas favorece el aprendizaje de la Fisica

Moderna.
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En el anexo 6 se refleja un estudio del estado del arte en investigaciones acerca de los OVA, donde
Astudillo (2011) analiza las caracteristicas que tienen en cuenta diferentes autores. Como se puede
observar las caracteristicas mas abordadas por la comunidad internacional son accesibilidad,
interoperabilidad, durabilidad, reutilizacién, independencia y granularidad. Estas se resumen segun el
autor en las ideas siguientes:

o La accesibilidad es la capacidad para que los estudiantes puedan interactuar rapidamente con

el OVA'y que lo localicen répido en internet o intranet de la universidad.
¢ La interoperabilidad es la capacidad del OVA de funcionar en diferentes sistemas operativos

(Windows, Linux, entre otros).

¢ Ladurabilidad plantea la necesidad de que el producto sea sostenible, para lo cual el disefiador
debe analizar si la asignatura se mantendra en los planes de estudio. En el caso de la Fisica
Moderna ha adquirido mas espacio en la Ingenieria Mecanica y la tendencia indica que se va
mantener por los fuertes vinculos que tiene con las tecnologias y procesos de la carrera.

e La reutilizacion, entendida como la posibilidad de utilizar un mismo recurso en distintos
contextos formativos, es la propiedad que, de acuerdo con Polsani (2003), le confiere
verdadero valor a un objeto digital para ser considerado como OVA (p. 16). En el caso de la
Fisica Moderna cuenta con muchas simulaciones de fenémenos alojadas en sitios nacionales
e internacionales y con tendencia a ser reutilizables, pero la necesidad de interrelacionarla
con la carrera implica ir mas alla de lo que esta hecho.

¢ Laindependencia también es la encargada de que, en ausencia del profesor, el estudiante sea
capaz de interactuar con el OVA y lograr el objetivo previsto.
e La granularidad es la forma en que se estructura el OVA en funcidn de la complejidad de los

contenidos.
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No obstante, estas caracteristicas declaradas, es importante tener en cuenta que el OVA también tiene
que ser secuenciable con otros objetos bajo un mismo contexto de ensefianza y, ademas, ser breve y
sintetizado para alcanzar los objetivos propuestos mediante la utilizacion de los recursos.

Del mismo modo, los beneficios que se derivan de los objetos cuando se trata de promover y dinamizar
los procesos de ensefianza-aprendizaje, no solo se articulan con las actividades académicas, sino
también con los procesos de investigacion, el direccionamiento estratégico que se le pueden atribuir
para el desarrollo de competencias, el ser utilizados de forma individual y masiva al mismo tiempo, el
ahorro de recursos tanto para docentes como estudiantes, o en otras ocasiones el satisfacer la
concurrencia y demanda simultanea de consultas por objeto en un repositorio, o finalmente el de
motivar y promover el trabajo colaborativo y la autonomia de formacién en el individuo que, a juicio del
investigador es lo mas importante que se debe de lograr.

Los beneficios que proporciona la utilizacion de OVA integrales desde el punto de vista filoséfico,
pedagagico, psicoldgico, socioldgico y didactico, se valoran a continuacion. En la realidad actual de la
ensefianza de la Fisica Moderna se hace necesario utilizar nuevos medios que favorezcan la relacion
contenido-método-medios en busca de lograr un caracter profesionalizador desde esta ciencia.

Para ello los OVA brindan una posibilidad de actualizacién de los contenidos que no la tienen los
libros de texto. De la misma forma estos recursos contribuyen desde otras aristas a la interiorizacion
de contenidos, las cuales se valoran a continuacion.

Desde el punto de vista filoséfico, los OVA favorecen el transito “de la contemplacion viva al
pensamiento abstracto y de este a la practica”, lo que permite que en la practica docente se apliquen
los aspectos gnoseoldgicos como base y criterio de la verdad. Ello se traduce en el papel de los niveles
sensorial (sensaciones, percepciones, representaciones) y racional (el pensamiento en sus diversas

formas, conceptos, juicios, deducciones).
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De igual modo, con la utilizacion de estos recursos en la ensefianza de la Fisica Moderna se
representan los fendmenos no visibles y sus contenidos tedricos. Se favorece el transito de la
contemplacion viva al pensamiento abstracto, lo que contribuye a la mediacion entre el contenido y el
estudiante, para lograr la interiorizacion que se propone en la manifestacion interna de la contradiccion.
No obstante, tradicionalmente esta mediacion ha sido realizada por el profesor, pero las condiciones
tecnoldgicas actuales permiten cambiar los estilos de ensefianza y abrir paso al uso de un recurso
mas adecuado para el estudio individual y para el apoyo a las necesidades de formacién profesional
del estudiante. Por esta razén se considera que, desde el punto de vista pedagogico, el OVA permite
favorecer la formacion del estudiante desde la mediacion entre el contenido y los métodos.

Lo anterior permite ser consecuente con las ideas de Diaz-Barriga (2013) cuando sefiala la necesidad
de dar un enfoque mas pedagdgico en la utilizacion de las TIC para el aprendizaje. En el caso que se
presenta en esta investigacion, la formacion que se quiere lograr esta enfocada a la comprension de
los procesos de la Ingenieria Mecanica y al pensamiento ingenieril desde los contenidos de la Fisica
Moderna.

Por tanto, el OVA se disefia para apoyar la utilizaciéon del método de proyecto desde las actividades
que propone para generar las aplicaciones de la asignatura a probleméticas de la sociedad. De la
misma forma también contribuye con imagenes y videos a reflejar los dafios al medio ambiente
creados por los avances de las tecnologias desarrolladas desde esta ciencia, 10 que genera
transformaciones en el pensamiento del estudiante a favor del cuidado del mundo en que vive. Visto
asi, la mediacion en este caso es entre el contenido, el profesor y el estudiante, la cual no esta
concebida para este fin en los libros de texto actuales.

Desde el punto de vista psicologico, la utilizacion de OVA integrales favorece tres elementos

fundamentales dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje: la comunicacion, la sensopercepcion y
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la motivacion. La comunicacion trasciende del espacio del aula a otros espacios mas interactivos como
el ambiente virtual de ensefianza aprendizaje (AVEA). Ademas, en la creacién de grupos de aplicacién
de la asignatura se favorece la comunicacion entre estudiantes para el logro de un fin comun,
caracteristica necesaria en el modo de actuacion del ingeniero mecanico para triunfar en los proyectos
a los que se enfrenta.

La sensopercepcion se favorece a través de imagenes, animaciones y sonidos para representar los
fendmenos y sus aplicaciones dentro de la ingenieria, lo cual contribuye a mejorar la relacion entre las
preconcepciones de los estudiantes y la realidad que describe la ciencia. Dicho de otra forma, se
media entre el contenido y el estudiante.

La motivacion se favorece desde la representacion de la importancia de la asignatura para la carrera
de Ingenieria Mecanica a través de aplicaciones en tecnologias modernas sobre las cuales trabaja el
ingeniero y de espacios que fomentan el pensamiento ingenieril. En este sentido la mediacion se logra
entre el contenido y el estudiante, y entre los grupos de estudiantes. Esta Ultima visién corresponde
mas al modo de actuacion del ingeniero basado en la creacion de grupos multidisciplinarios para la
solucién de problematicas comunes dentro de la profesion, por lo cual se considera también que se
apoya a lo socioldgico.

Por ultimo, desde lo didactico, los OVA apoyan la representacion de los contenidos y superan a los
libros de texto al favorecer el trabajo con objetivos formativos, la utilizacién de métodos mas acordes
con el profesional en formacion, la ejecucién de evaluaciones mas profesionalizadoras y el apoyo a
todas las formas de organizacion.

Estos fundamentos no se aprovechan adecuadamente en la ensefianza de la Fisica Moderna en Cuba,

por ello se tuvo que valorar en la investigacion cuales son las situaciones actuales que frenan la
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utilizacion de estos recursos. En el analisis de la bibliografia y en la constatacion del investigador en
diferentes eventos internacionales se pudieron revelar las situaciones siguientes:

o Adhesidn a posturas objetivistas y/o integrales

o Disefio y utilizacion de objetos béasicos no interactivos y analiticos objetivistas

¢ Virtualizacién de los laboratorios de Fisica con poco desarrollo de habilidades

¢ Insuficiente interrelacion de la Fisica con la carrera de Ingenieria Mecanica

¢ Insuficiente utilizacién de los OVA dentro de los AVEA y Repositorio de Objetos de Aprendizaje

(ROA).

Las posturas objetivistas del aprendizaje asumen que el conocimiento puede ser transmitido por los
profesores o por las tecnologias y adquirido por los estudiantes. Este tipo de disefio incluye el analisis,
la representacion y la resecuenciacién de contenido y tareas para hacerlas confiablemente
transmisibles (Jonassen, 1999, p. 47).
Por esta razén surge la tendencia a desarrollar OVA basicos y/o analiticos objetivistas, pues los
objetos integrales son dificiles de disefiar por requerir mayor planificacion de los contenidos y
actividades. Esta situacion genera que se utilicen mas los OVA que estan dentro de estas dos
clasificaciones, por ser mas faciles de aplicar y requerir menos tiempo para su disefio.
Por otra parte, las posiciones de objetos integrales asumen que el conocimiento es construido
individualmente y socialmente por parte de los estudiantes, con base en sus interpretaciones de
experiencias del mundo. Dado que el conocimiento no puede ser transferido, la instruccidn desde este
enfoque debe incluir experiencias que faciliten la construccion del conocimiento (Gros, 1997, p. 35).
En este sentido, la propuesta que se hace en esta investigacion tiende a buscar un aprendizaje
desarrollador, en el que el estudiante pueda explotar sus potencialidades para aplicar la Fisica

Moderna en la comprension de los procesos de la Ingenieria Mecanica de forma productiva.
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Desde la posicion de objetos integrales, este recurso de aprendizaje es mas abierto, no lleva de la
mano al estudiante a través de una serie de temas o actividades de aprendizaje, sino mas bien plantea
un problema general para resolver, ofrece recursos para revisar, puede apoyar en el proceso, y al final
el estudiante construye, generalmente mediante una actividad compleja de aprendizaje, el
conocimiento que se pretendia para una unidad o tema de aprendizaje.

Este es el tipo de concepcion que se necesita en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica
Moderna interrelacionado con la carrera de Ingenieria Mecanica, pues el profesional de esta rama se
enfrenta frecuentemente a situaciones nuevas de solucion de problemas de la profesion, para lo cual
deberé estar acostumbrado a crear pasos logicos que le permitan aprender en diferentes contextos.
Por otra parte, se han utilizado en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica Moderna
laboratorios virtuales disefiados en distintas universidades para contrarrestar el déficit de equipos de
experimentacion, los cuales se han limitado a la simulacion de fendémenos y no logran el desarrollo de
las habilidades requeridas en el plan de estudio vigente. Este tipo de recurso es mas eficiente como
complemento de los laboratorios reales.

En el caso de Cuba las universidades tienen la ventaja de contar con un plan de estudio unico, por lo
tanto, todo lo que se haga en funcion de la interrelacién de la Fisica Moderna con la carrera de
Ingenieria Mecanica sera posible reutilizarlo. Pero la reutilizacién de estos recursos implica valorar
diferentes estrategias dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje, lo que ha sido limitado por la
insuficiente preparacién y cultura de los profesores en la utilizacion de ambientes virtuales de
aprendizaje (AVA) y de repositorios de objetos de aprendizaje (ROA).

Con respecto al término ambiente virtual de aprendizaje se asumen las definiciones de Barbosa
(2006), cuando expresa que: “Ambiente de aprendizaje es el resultado de organizar, en el tiempo y en

el espacio, elementos como el contenido, la interaccion, la evaluacion, el seguimiento y la orientacion,
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con el propdsito de lograr el aprendizaje” (p. 3); y de Lopez (2008) donde se declara que “un ambiente
virtual de aprendizaje (AVA) es el conjunto de entornos de interaccion, sincrénica y asincronica, donde,
con base en un programa curricular, se lleva a cabo el proceso ensefianza-aprendizaje a través de un
sistema de administracion de aprendizaje” (p. 8).

No obstante a lo declarado, existen posiciones de diferentes autores en el mundo acerca del término
AVA. Son coincidentes las ideas de Hamada (2007), Almanzor (2007), Hernandez y otros (2008), GEN
(2008), Smaldino y otros (2008), Orellana (2009), Tung y otros (2009), Clark y otros (2009), Dick y
otros (2009), Sendag y Odabasi (2009), Simonson y otros (2009), Sorensen y Baylen (2009), Romero
y Mufioz (2010), Brouse y otros (2010), Gonzalez y otros (2011) y Chavez y Romero (2012). Todos
ellos declaran la necesidad e importancia de desarrollar los OVA.

Otros autores como Bautista y otros (2006), Mena (2006), Mestre y otros (2007), Silva y Gros (2007),
Rincon (2008), Vasquez y otros (2009), Canay (2009), Farias y Montoya (2010), Pefia (2010),
Campazzo y otros (2010), Gallego y Gutiérrez (2011) y Vargas (2011), consideran que se deben llamar
entornos virtuales de aprendizaje (EVA).

Segun Grijalbo (s/f), el término entorno se entiende como algo que rodea a las personas pero que no
interactta con ellas. En cambio el término ambiente significa espacio donde se establecen relaciones
fisicas, quimicas, biol6gicas, culturales y sociales entre los componentes de un sistema. Este
investigador considera que el término ambiente es mas apropiado que el de entorno. Ademas, la vision
de solo enmarcarlo en ambiente para el aprendizaje limita la posibilidad de la ensefianza, la cual se
desarrolla de forma sincrénica o asincronica por parte de profesores y estudiantes, por lo cual se
asume en esta investigacion el término ambiente virtual de ensefianza aprendizaje (AVEA) y se

coincide con los investigadores referidos en que es el mejor espacio para establecer la interaccion
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profesor-estudiante, estudiante-estudiantes y estudiantes-comunidad debido a la capacidad de mediar
entre el profesor, el contenido y los estudiantes.

El caracter de mediadores que se genera, tanto del AVEA como de los OVA, esta apoyado desde la
enfoque histdrico cultural de Vigotsky, donde se prevén las relaciones dinamicas que movilizan la
cognicién, mediante el aprendizaje del conocimiento desde el contexto cultural y social del estudiante
y a partir de la comunicacién intersubjetiva (Valencia, 2013, p. 6).

Para lograr esta condicién fue necesario valorar cuéles eran las situaciones que favorecian la
utilizacion de este tipo de recursos, por lo que se diagnosticé el estado en el que se encontraba la
mediacion de los OVA en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica Moderna en la carrera de
Ingenieria Mecanica de las universidades de Cuba.

1.3.  Diagnadstico de la situacion actual de la utilizacién de los objetos virtuales en el proceso
de ensefianza-aprendizaje de la Fisica Moderna en la carrera de Ingenieria Mecanica en Cuba
La utilizacion de objetos virtuales de aprendizaje de Fisica Moderna en Cuba ha evolucionado desde
finales del siglo XX. Generalmente los profesores se han dedicado a disefiar algunos para cumplir con
las necesidades y exigencias particulares de sus universidades. También, en algunos casos, se pone
de manifiesto la reutilizacién de recursos como laboratorios virtuales y simulaciones para representar
fendmenos. Este epigrafe realiza un estudio de las dificultades y causas que limitan la utilizacién de
los OVA en la Universidad de Holguin y en otras del territorio cubano.

En las universidades de Cuba donde se realizd el diagnostico se tuvo en cuenta los indicadores
siguientes:

e Utilizacion de recursos basados en TIC en las universidades de Cuba

¢ |mportancia que dan los profesores que imparten Fisica Moderna a la utilizaciéon de OVA

¢ Vinculo que logran los profesores entre la Fisica Moderna y los procesos de la Ingenieria Mecanica.
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Si bien se puede decir que se ha cumplido la orientacion del Ministerio de Educacion Superior de

implementar la plataforma interactiva Moodle como AVEA en las universidades de Cuba, también se

puede decir que todas estas no han logrado organizar e implementar OVA con la calidad que se
requiere, ni se ha logrado que la mayoria de los profesores entiendan las ventajas y la necesidad de
utilizarlos en el desarrollo del plan D que reduce la cantidad de horas clases y aumenta los sistemas
de conocimientos.

En muchas universidades donde se imparte la carrera de Ingenieria Mecanica se ha mantenido la idea

de trabajar con los file transfer protocol (FTP) y no con la plataforma, evidencidndose desconocimiento

acerca del tema. En la tabla 5 (anexo 4) se muestran las diferencias que existen entre las
universidades, asi como los recursos que utilizan para el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
Fisica Moderna en la carrera de Ingenieria Mecanica.

Como se puede observar, en las universidades existen potencialidades y recursos para enfrentar el
proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica Moderna. Los mas utilizados son las guias de estudio,
las multimedias, los laboratorios virtuales y las paginas web. Sin embargo, se evidencia que carecen
de uso de OVA integrales que permitan que el estudiante construya su conocimiento a través de la
interaccion con sus compafieros, con los profesores y con estos.

Los resultados mostrados en la tabla 5, anexo 4, se alcanzaron en el proyecto de investigacion
“Desarrollo y explotacién de recursos virtuales de aprendizaje de la Universidad de Holguin” (Tamayo,
2012) iniciado en el afio 2012 y con continuidad en el 2014, el cual se propuso entre sus lineas
investigar el estado actual de la utilizacion de OVA de Fisica Moderna en Cuba.

Otro resultado de las entrevistas aplicadas a profesores que imparten la Fisica Moderna en la carrera
de Ingenieria Mecanica (anexo 4) es que el 89,3% de los profesores coincide en que es necesario

favorecer el proceso de ensefianza-aprendizaje de esta ciencia desde la utilizacién de OVA, pues las
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condiciones econdmicas del pais limitan el uso de equipos de experimentacion y la impresion y
distribucion de libros de texto. A la vez, las redes de comunicaciones mejoran con el decursar del
tiempo, lo que fortalece la cultura en la utilizacién de las TIC.

Finalmente, en la Ultima pregunta analizada en la entrevista del anexo 4, se refleja que el 60,7% de
los profesores no integran la asignatura de Fisica Moderna a la carrera en la que la imparten y declaran

las causas siguientes:

¢ Insuficientes conocimientos acerca de los procesos de la Ingenieria Mecéanica

Insuficiente relacion multidisciplinaria con las asignaturas de la carrera

Insuficiente profesionalizacion por pocos afios de trabajo en la educacidn superior

Insuficiente tiempo para busquedas de informacién acerca de aplicaciones en la ingenieria

Exigencias del nivel productivo en la aplicacion de las leyes y principios dentro de los problemas
de la ciencia.
Estas causas reflejan que existe una tendencia en la practica habitual de los profesores en Cuba a
tratar los contenidos de la Fisica Moderna sin un enfoque profesionalizador. Los resultados
encontrados conllevaron a valorar en qué estado se encuentra la utilizacién de OVA como mediadores
en la ensefianza de esta ciencia en la Universidad de Holguin y se decidio hacer un diagndstico a este
proceso para identificar las causas tanto en los profesores como en los estudiantes.
En el diagnostico se encuestaron todos los profesores del departamento de Fisica y los estudiantes
que cursaban el segundo afio de la carrera de Ingenieria Mecanica que recibian la asignatura Fisica
Moderna durante el curso 2012-2013. Para ello se tuvieron en cuenta los indicadores siguientes:

¢ Disponibilidad y utilizacion de medios didacticos en formato digital

e Preparacion de los profesores para el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica
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o Utilizacion de las TIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica (profesores y
estudiantes)

o Vinculacion de la Fisica a la carrera de Ingenieria Mecanica

o Utilizacion de la plataforma Moodle por parte de los estudiantes.
En relacion con la disponibilidad y utilizacion de medios didacticos se pudo constatar que el 83% de
los profesores encuestados consideran que existen medios didacticos en formato digital pero no
cubren las necesidades (anexo 7). Solo el 8% considera que los medios son suficientes y el 9% que
existen abundantes medios. No obstante estas consideraciones, el 50% de los profesores utiliza casi
siempre los medios informaticos. El 34% los utiliza a veces y el resto los utiliza poco o no los utiliza.
Es importante resaltar que el 92% de los profesores considera que los medios que existen son
eficientes sin llegar a valorar los indicadores propuestos por Toll y Ril (2013), asumidos en esta
investigacion, para evaluar la eficiencia de los mismos.
Respecto a la preparacion de los profesores para enfrentar el proceso de ensefianza-aprendizaje de
la Fisica (anexo 8), se puede observar que constituye una fortaleza en el departamento que el 67%
es graduado de Fisica y estudio en universidades pedagdgicas. El 57% tiene mas de 11 afios de
experiencia y solo el 17% no lleva 5 afios trabajando en esta profesion. Ademas, el 50% de los
profesores considera tener buena preparacion, el 33% muy buena y el 17% excelente.
En el anexo 9 se puede observar que el 58% de los profesores utiliza poco los medios didacticos
informéaticos. Constituye otra fortaleza que el 67% ha disefiado algun tipo de medio y el 87% ha
utilizado criterios tedricos para su disefio.
Sin embargo, es contradictorio que el 60% de los estudiantes (anexo 2) no utilizan la plataforma
interactiva Moodle ni los objetos virtuales que se ponen a su disposiciéon (Tamayo y Ferrat, 2013, p.

11), lo que muestra la falta de conocimiento de los mismos acerca de las potencialidades de estas
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tecnologias y la falta de exigencia de los profesores en el trabajo con estos medios. Los estudiantes

reflejan, entre otras, las causas siguientes:

La bibliografia se encuentra en libros de texto y estudian por ellos

Acceden poco al laboratorio de computacién

Consideran dificil el acceso a la plataforma Moodle y en ocasiones esta limitado por no tener

sus usuarios registrados

Le atribuyen escasa funcionalidad a la plataforma y desconocen el trabajo con ella

La consideran innecesaria.

Lo anterior evidencia la insuficiente preparacion para trabajar con las TIC y la falta de exigencia de los
profesores para el uso de estos recursos. Por tanto, para favorecer el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Fisica Moderna con la utilizacién de OVA, es necesario trabajar en el mismo en dos
direcciones fundamentales:

o La preparacion de los profesores para interrelacionar los contenidos de Fisica Moderna con los

procesos de la Ingenieria Mecanica

¢ Laformacion de los estudiantes con la mediacion de los OVA integrales.
Para lograr esta aspiracion, se tienen que valorar tres variables generales: la interiorizacién de los
contenidos de la Fisica Moderna, la comprension de los procesos de la Ingenieria Mecénica a traves
de la Fisica Moderna y la comunicacion que se puede lograr a través de los OVA integrales. Los
indicadores para medir cada variable aparecen en el anexo 10.
Los resultados del diagnéstico realizado permiten afirmar que no existe una adecuada utlizacién de
los OVA en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica Moderna, lo que avala la necesidad de

perfeccionar desde el punto de vista teorico y practico la concepcion de este proceso.
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Conclusiones del capitulo 1

1. El contenido del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica Moderna se reconoce como un
tipo particular de saberes para ingenieros, con énfasis en el Ingeniero Mecanico, que denota
rasgos especificos expresados en las funciones y roles que deben desplegar desde su egreso,
materializado en la armonia de la contextualizacion y la profesionalizacion del futuro accionar de
este.

2. Laformacion de los Ingenieros Mecanicos para el cumplimiento exitoso de su accionar profesional
es, en la actualidad, insuficiente, lo que se manifiesta en la baja capacidad de aplicacion de los
contenidos de Fisica Moderna en la solucién de problemas profesionales; asi como en los
limitados niveles de preparacion y desempefio de los docentes para establecer la relacion ciencia-
profesion.

3. La permanencia de limitaciones en los estudiantes, orientadas a la interiorizacion de los
contenidos y su aplicacion creativa en nuevas situaciones de aprendizaje con enfoque
profesionalizador, implican una insuficiente interrelacion de la Fisica Moderna con los procesos
de la Ingenieria Mecanica, constatada en la situacion actual, su desarrollo y el analisis de la
literatura especializada del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Educacion Superior.

4. Se reconoce en la literatura especializada el empleo de objetos virtuales en formacion teérica y
practica en Fisica Moderna para carreras de ingenieria, pero este proceso no esta referido del
todo de manera explicita. Las limitaciones detectadas en la teoria y en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de esta asignatura justifico la necesidad de la utilizacion de estos mediadores
didacticos para contribuir a atenuar las insuficiencias en la relacion contenido-método-medios,

manifestdndose como recursos novedosos para el vinculo ciencia-profesion.
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La sistematizacion epistemologica, histérica y praxioldgica del objeto investigado permitid
determinar la limitacion fundamental relacionada con la falta de contextualizacion de los
contenidos de la Fisica Moderna en la carrera Ingenieria Mecanica, y su apoyo al método de
proyecto, lo que repercute negativamente sobre la calidad de este proceso de ensefianza-
aprendizaje en la Educacion Superior y avala la necesidad de su perfeccionamiento con la

utilizacion de los OVA como mediadores didacticos.
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CAPITULO 2

PERFECCIONAMIENTO DEL PROCESO DE ENSENANZA-
APRENDIZAJE DE LA FiSICA MODERNA EN LA CARRERA DE

INGENIERIA MECANICA MEDIADO POR OBJETOS VIRTUALES



CAPITULO 2. PERFECCIONAMIENTO DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE DE LA
FiSICA MODERNA EN LA CARRERA DE INGENIERIA MECANICA MEDIADO POR OBJETOS
VIRTUALES

En el capitulo se fundamenta y se explica la concepcién didactica integradora que sustenta la
estrategia didactica propuesta. Se destacan las relaciones entre los subsistemas psicolégico, didactico
e ingenieril que posibilitan la mediacion de los objetos virtuales. Se explican las etapas y acciones de
la estrategia didactica para el desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica Moderna
en la carrera de Ingenieria Mecanica.

2.1. Fundamentos de la concepcion didactica integradora del proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Fisica Moderna en la carrera de Ingenieria Mecanica mediado por objetos
virtuales

La sistematizacion realizada en capitulo | permitié obtener una vision integradora de los objetos
virtuales de aprendizaje (OVA) de Fisica Moderna y la posibilidad de su utilizacidn en el contexto de
la carrera de Ingenieria Mecanica, lo que supera su utilizacién solamente como apoyo al proceso de
ensefianza-aprendizaje y en casos muy puntuales. Se requiere entonces de un constructo tedrico que
fundamente la mediacion de los OVA en este proceso, por lo que en la investigacion se propone la
elaboracion de una concepcién didactica integradora con estos fines.

Segun el Diccionario de la Real Academia Espafola (DRAE, 2014) concepcion significa “accion y

efecto de concebir por medio de la inteligencia humana”. Desde este punto de vista todo el proceso
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de ensefianza-aprendizaje de la Fisica Moderna necesita de una concepcion, que muchas veces es
inherente al pensamiento del profesor y transita por las fases de planificacion, ejecucién y evaluacion.
En el Diccionario Filoséfico de Rosental y Ludin (1981) se hace referencia a la concepcion del mundo
como sistemas de ideas, conceptos y representaciones sobre el mundo circundante (p. 75). Esta
definicion le otorga un caracter mas concreto al concepto, pues contiene nociones filoséficas, politico-
sociales, éticas, estéticas y cientifico-naturales.

Una vision que concuerda con la anterior la muestra Del Canto (2000) cuando expresa que €s un
‘Sistema de ideas, conceptos y representaciones sobre un aspecto de la realidad o toda ella,
abarcando desde las filosoficas generales hasta las cientifico naturales” (p. 172).

En un analisis mas profundo Montoya (2005) refiere que una concepcidn tedrica permite comprender
y explicar el conjunto de los fenémenos, contribuye a conocer aristas reales de todo un sistema
cognoscitivo y valorar los procesos histéricamente determinados, ademéas de ampliar y abundar en los
conocimientos ya descubiertos y ofertar, a la vez, nuevos elementos de significatividad. Debe revelar,
también las relaciones, nexos y funciones sujetas a leyes y poner de manifiesto sus efectos causales
(p. 59).

Por otra parte, Silvestre (2001) sostiene que una concepcion didactica desarrolladora es concebir y
dirigir un proceso de ensefianza-aprendizaje de forma que se logre la integralidad del proceso
expresada en que instruya, desarrolle y eduque al estudiante (p. 53). Esta visién se acerca mas a lo
que se quiere en esta investigacion, pues coincide con la intencionalidad de emplear OVA que
interrelacionen la Fisica Moderna con la carrera de Ingenieria Mecanica de forma desarrolladora.

En un intento de agrupar ideas, los autores Valle (2010) y Capote (2012) han publicado libros y
articulos acerca de los elementos que deben tener las concepciones para tenerse en cuenta como

aportes tedricos y como resultados cientificos.
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En un andlisis de las propuestas de varios autores, Valle (2010) define como concepcidn al conjunto
de objetivos, conceptos esenciales o categorias de partida, principios que la sustentan, asi como una
caracterizacion del objeto de investigacion, haciendo énfasis y explicitando aquellos aspectos
trascendentes que sufren cambios, al asumir un punto de vista para analizar el objeto o fenémeno en
estudio.

En correspondencia con estos elementos Capote (2012) llega a definir las caracteristicas que se
muestran a continuacion:

e Es un sistema de ideas que se apoya o complementa en conceptos o juicios que tiene un
individuo o un colectivo acerca de un determinado objeto. Tanto el sistema como su
complemento deben reflejar las posiciones novedosas y creadoras con las que se pretende
enriquecer la teoria que le sirve de premisa.

e Las ideas cientificas son rectoras por su caracter de sistema, por poseer una estructura
funcional y de interrelaciones entre ellas con un nivel jerarquico.

o Tiene el propdsito de describir, explicar, interpretar y predecir, de manera que permita actuar
creadoramente para la transformacion del objeto.

¢ Debe tenerse en cuenta que no necesariamente todas las ideas cientificas deben ser novedosas
y creadoras, lo que debe serlo es el propio sistema donde estas se integran.

Ademas, en su propuesta de componentes a tener en cuenta en la concepcion refiere los siguientes:

[) Objetivo: Se indicara lo que se pretende alcanzar con su elaboracién, o sea, como quedaria
transformado el objeto después de su implementacion.

[) Fundamentacion: Se incluiran los elementos esenciales de la teoria o teorias que sirven de base y
fundamento y que se pretende enriquecer a partir de las limitaciones detectadas, tanto en el plano

tedrico como empirico.
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[Il) Componentes estructurales de la concepcion: Se plantearan el sistema de ideas cientificas, asi
como los conceptos (definiciones, categorias), juicios (principios, leyes, exigencias, entre otras), y
otros elementos que la conforman. Deben revelarse las interrelaciones, cualidades y nivel de
jerarquia entre estos. Convendria justificar el caracter de sistema del conjunto de ideas cientificas.

IV) Representacion grafica: Se ilustraran mediante un grafico o esquema las relaciones entre sus
componentes de manera que justifique la existencia de un verdadero sistema de ideas.

V) Objetivacion de la concepcion: Se estableceran todas las consideraciones generales necesarias
para que la concepcion se pueda implementar en la practica. Ademas, pudiera sugerirse alguna
forma concreta de materializacién como: una metodologia, una estrategia, un sistema, entre otros.

Como se puede observar, las ideas de ambos autores coinciden en la mayoria de los aspectos a tener
en cuenta para que la concepcion constituya un aporte teérico y cientifico. No obstante, se asume en
esta investigacion la posicion de Valle (2010) y, por tanto, se considera que es necesario que la nueva
concepcion contenga los elementos siguientes: punto de vista del autor acerca de los cambios que se
deben realizar con respecto a las concepciones anteriores, objetivos, sistema de categorias, principios
que las sustentan y caracterizacion del objeto en los aspectos que se cambian.

Para ser consecuente con lo expresado en la definicion, sera necesario expresar los elementos que

el investigador considera se deben enriquecer respecto a las concepciones actuales del proceso de

ensefianza-aprendizaje de la Fisica Moderna en la carrera de Ingenieria Mecanica.

Actualmente existe una concepcién limitada en cuanto a preparacion de los profesores y cultura de

los estudiantes en la utilizaciéon de los OVA para el desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje

de la Fisica Moderna en Cuba interrelacionado con la carrera de Ingenieria Mecanica. Esta situacién
esta influida porque los profesores de exigen que el ingeniero mecanico tenga el pensamiento de un

licenciado en Fisica y no el de un solucionador de problemas basados en procesos: “mecanicos en la

55



produccion industrial, en los servicios y en las maquinas automotrices, asi como en el disefio y
fabricacion de piezas, partes y maquinas, de transformacion y el uso de la energia” (MES, 2007, p. 3).
Esto requiere del conocimiento de la estructura y organizacion de la propia ciencia y de la profesion
donde sera utilizada para lograr, de la fusion de ambas en los OVA, una estructura coherente que
favorezca el aprendizaje del sistema de conocimientos de la Fisica Moderna interrelacionado con los
procesos de la Ingenieria Mecanica. Por tanto, es necesario integrar en la utilizacion de estos recursos
las capacidades que tendran para:
o Desde lo psicologico: motivar al estudiante a que estudie, interiorice los contenidos de la Fisica
Moderna y los aplique para comprender los procesos de la Ingenieria Mecanica.
o Desde lo didactico: a través de una instrumentacion adecuada de los componentes de la
didactica lograr la formacién integral del futuro profesional.
o Desde lo ingenieril: relacionar las aplicaciones de la Fisica Moderna a la Ingenieria Mecanica y
vincularla con la solucion de problemas profesionales.
Visto de esta forma, la utilizacién de los OVA integrales debe apoyarse en el enfoque histérico cultural
de Vigotsky, sobre todo considerar la zona de desarrollo préximo (ZDP) para buscar relaciones de
interaccion entre el estudiante, el OVA, el profesor y otros medios, con el objetivo de lograr una
influencia social transformadora en el proceso de ensefianza-aprendizaje.
Para Vigotsky (2000) el aprendizaje del estudiante es el resultado de un proceso historico social. Por
tanto, la utilizacién de los OVA debe favorecer la incidencia y exigencia social sobre el mismo, asi
como revertir la capacidad de realizar cambios sociales desde la profesion en que se desarrolle.
En este sentido la concepcion del proceso de ensefianza-aprendizaje debe estar encaminada a la
utilizacion de secuencias didacticas que estimulen el trabajo con la ZDP, de forma tal que se generen

en el estudiante estados de dominio real de los contenidos de la Fisica Moderna (interiorizacién) y se
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realicen actividades de aplicacién de estos contenidos para abrir los espacios potenciales de
aprendizaje en funcién de comprender los procesos de la Ingenieria Mecanica.

La interiorizacion de los contenidos de Fisica Moderna y su aplicacion para la comprension de los
procesos de la Ingenieria Mecanica constituyen dos resultados dificiles de lograr en la forma de pensar
y actuar del estudiante. Ambos procesos resultan contradictorios, pues para interiorizar los contenidos
de esta ciencia se comienza por tener un acercamiento a los fenémenos que la rigen, pero para
lograrlo necesita aplicar las leyes y principios que los explican.

De la misma forma, a medida que el estudiante avanza en su aprendizaje se le hace necesario
comprender los procesos de la Ingenieria Mecéanica, para ello necesitara primero interiorizar los
contenidos de la ciencia y a medida que los aplique, en la solucién de problemas profesionales, le
permitira interiorizarlos mejor y comprender otros niveles con mas profundidad. Quiere decir que a
medida que el estudiante avance en los niveles de comprension de los procesos de la ingenieria, se
encontrard con procesos mas complejos, lo cual necesitard de una mejor interiorizacién de los
contenidos de la Fisica Moderna para poder explicarlos.

Si se analiza desde la realidad actual de esta investigacion, los contenidos de las teorias de la Fisica
Moderna necesitan ser llevados a la préctica con un enfoque desarrollador, vinculados a la ingenieria;
pero, a la vez, la practica de los procesos de la Ingenieria Mecanica requieren de una interiorizacion
precedente, por lo que se crea una relacidn dialéctica entre los procesos de interiorizacion y los
procesos de aplicacion.

La comprension de los procesos de la ingenieria constituye un nivel més elevado en el aprendizaje
del estudiante. Esta requiere de la interiorizacién de las significaciones establecidas por la necesidad

de interrelacionar los contenidos con la profesion que se estudia mediante un proceso en el cual se
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pone en funcion un sistema de acciones y operaciones ldgicas como: el andlisis, la sintesis, la
induccion, la generalizacion, la abstraccion y la comparacion, entre otras.

Pero, a la vez, en la necesidad de interiorizar los contenidos de la Fisica Moderna, la aplicacion para
la comprension de los procesos de la Ingenieria Mecanica desempefia un papel fundamental, pues en
la medida en que se comprendan mejor estos procesos el estudiante se sentird mas motivado a
interiorizar los contenidos que necesita.

De las ideas antes expuestas se infiere que en la utilizaciéon de los OVA se debe tener en cuenta la
posibilidad de favorecer estos procesos psicoldgicos; por tanto, sera necesario enriquecerlos en las
concepciones actuales.

Por otra parte, desde el punto vista de la didactica, los OVA constituyen nuevas formas de mediar en
el proceso de ensefianza-aprendizaje. La tendencia ha sido utilizar la pizarra, los retroproyectores, las
imagenes, las presentaciones digitales, las guias de estudios, entre otros.

Pero lo que se necesita es transitar hacia una concepcion de utilizacion de OVA integrales que en
ausencia del profesor y en atencién al caracter abstracto de la ciencia, sean capaces de favorecer la
interiorizacion de los contenidos al estudiante y generarle condiciones en las que tenga que aplicarlos
para la comprension de los procesos de su profesion, a través de la problematizaciéon y la
contextualizacion.

Por ultimo, desde la contextualizacion se pueden comprender los vinculos de la Fisica Moderna con
la Ingenieria Mecanica como una via inicial de aplicarlos en procesos de la profesién. Para ello, el
OVA debe generar una interactividad eficiente en espacios virtuales, funcionando como mediador
didactico.

Estas ideas se tuvieron en cuenta en la elaboracién de la concepcién que se propone, pues los OVA

integrales son elementos capaces de lograr una correcta interaccion educativa a través de la
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transmision de informacion y la retroalimentacion para lograr el desarrollo de habilidades, valores y
actitudes en los estudiantes de la carrera de Ingenieria Mecanica.

De esta forma se crean las condiciones para formular el objetivo de la concepcion que radica en:
establecer nuevas relaciones que permiten comprender el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
Fisica Moderna interrelacionado con la Ingenieria Mecanica en un contexto donde los objetos virtuales
sean los mediadores didacticos fundamentales.

Para lograr este objetivo se hace necesario definir las categorias con las que tiene que ser
consecuente la concepcion didactica integradora, sus relaciones y los principios que sustentaran el
proceder metodoldgico en la implementacion de estas ideas.

2.2. Concepcion didactica integradora del proceso de ensefanza-aprendizaje de la Fisica
Moderna en la carrera de Ingenieria Mecanica mediado por objetos virtuales

El proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica Moderna comienza por motivar al estudiante para
estudiar esta ciencia por las relaciones que tiene con su carrera. Por ello, la utilizacion del OVA integral
tiene que partir de su capacidad de comunicacion, lo cual garantiza que este se motive a interactuar
con el objeto para lograr su aprendizaje.

La comunicacion segun Ortiz (2003) es un proceso de interaccidn entre personas para intercambiar
ideas y afectos, la cual en sus funciones puede ser informativa, afectiva y reguladora (p. 25). En esta
definicién se refleja que solo existe comunicacién si existe intercambio entre sujetos.

Sin embargo, Herrera (2010) plantea que existe comunicacion si se logra transmision de sefiales
mediante un cddigo comun al emisor y al receptor (p. 4). En este sentido cuando el proceso de
ensefianza-aprendizaje es mediado por los objetos virtuales, estos influyen de manera significativa en
los procesos de comunicacion y sobrepasan los niveles de objeto transmisor de informacion, pues en

su contenido y en las actividades que permiten desarrollar hacen factible su utilizacion en ausencia
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del profesor y lograr en el estudiante determinadas habilidades y valores a través de una secuencia
didactica.

Para que se logre esto es necesario que el objeto virtual integral cuente con una retroalimentacion que
favorezca las vias de comunicacion, entonces se podra hablar de comunicacidn sujeto - objeto virtual,
lo cual coincide con el modelo de comunicacion dinamica propuesto por De Fleur (1966).

Para apoyar esta idea, Hernandez (2011) expresa que gracias a la internet la informacién ya no circula
en un solo sentido, como ocurria anteriormente, sino que fluye en multiples direcciones, al distribuir
asi el conocimiento y el poder de forma cada vez mas horizontal (p. 7).

Por las razones expuestas en esta investigacion se asume que dentro del proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Fisica Moderna mediado por los OVA, existe un proceso de comunicacion
multidireccional entre el profesor, los estudiantes, los OVA y el ambiente virtual de ensefianza
aprendizaje (AVEA), de forma tal que la informacion fluye por diferentes canales entre cada uno de
los inmiscuidos en este proceso. Para ello es necesario que el OVA cumpla con los principios de la
unidad de lo afectivo y lo cognitivo y de la actividad y la comunicacion por ser pilares en la
comunicacion multidireccional.

El principio de la unidad de lo cognitivo y lo afectivo permite dilucidar el hecho de que la obtencién
simple del conocimiento no implica automaticamente su manifestacion conductual, sino solo cuando
resulta relevante para la personalidad en su reflejo afectivo-volitivo. Por eso las operaciones cognitivas
en la universidad tienen que ser portadoras de un contenido emocional favorable para poder cumplir
con los objetivos educativos (Ortiz, 2003, p. 40).

El principio de la actividad y la comunicacién permite la realizacién de actividades conjuntas entre
profesores y estudiantes a través del OVA'y el AVEA, lo que condiciona obligatoriamente la necesidad

de la comunicacion en los espacios virtuales (correo, chats, foros y otros) y presenciales (talleres,

60



seminarios, consultas, clases practicas y practicas de laboratorios). En la medida en que sea mayory
mas eficiente esa comunicacion se podran cumplir los objetivos de la actividad y motivar al estudiante
para favorecer su aprendizaje.

La motivacion es un estado de activacion cognitiva y emocional que produce una decision consciente
de actuary que da lugar a un esfuerzo sostenido, con el fin de lograr metas previamente establecidas
(Psicomed, 2011, p. 3). En este sentido, la motivacién impulsa la conducta humana en respuesta a
una necesidad.

De la definicion anterior se asume que para motivar al estudiante es necesario activarle la decision
consciente de actuar a través de la representacion de las relaciones entre la Fisica Moderna y su
profesion, para crearle la meta de ser un profesional consecuente con las exigencias sociales y con el
medio ambiente. Para ello la utilizacién de los OVA integrales tiene que lograr que el estudiante perciba
correctamente las intenciones de la asignatura, sus objetivos, los fenémenos de la ciencia que estudia
y sus relaciones con los modos de actuacion del profesional.

La percepcion segun Dicencac (2014) es la funcion psiquica que permite al organismo, a través de los
sentidos, recibir, elaborar e interpretar la informacion proveniente de su entorno, para la mejoria del
ser humano. Por su parte Marquez (2012) afirma que en el campo de la psicologia la percepcion se
entiende como el proceso cognitivo de la conciencia que consiste en el reconocimiento, interpretacion
y significacion para la elaboracion de juicios en torno a las sensaciones obtenidas del ambiente fisico
y social (p. 21).

De las definiciones anteriores se puede entender que la percepcion es un proceso que se da en el
interior del sujeto y que consiste en utilizar los sentidos para darle significado a la informacion que

proviene del mundo exterior. Por esta razén, Hernandez y Navarro (2009) consideran que esta
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categoria tiene tres componentes: el sensorial (se percibe en los sentidos), el simbolizante (se asocia
a una experiencia o concepto) y el emocional (proporciona placer, displacer o diferencia).
En la utilizacion de OVA estos componentes se pueden ver reflejados de las formas siguientes:
e Lo sensorial: puede influir en el estudiante desde la percepcion de colores y sonidos para
crear un clima favorable en la motivacion y los estados de animo.
e Lo simbolizante: puede influir en las comparaciones que realiza el estudiante con las
experiencias anteriores y con las preconcepciones que tiene acerca de los fendmenos de la
Fisica y del macromundo.
e Lo emocional: puede influir en la motivacién que se puede lograr desde los vinculos de la
asignatura con los procesos de la Ingenieria Mecénica y el desempefio del futuro profesional.
De las ideas anteriores esta investigacion toma como base la primera, por lo cual se entendié que la
percepcion sensorial es el punto de partida en el aprendizaje del estudiante y se desarrolla por
diferentes canales. En el caso de los OVA, estos ofrecen informacion por las vias audiovisuales, de
forma tal que se pueden aprovechar la combinacién de colores, los graficos, las animaciones y el
sonido para crear un clima favorable.
La relacion sistémica de las categorias comunicacion multidireccional, motivacion y sensopercepcion
favorece el proceso de ensefianza-aprendizaje y puede lograr las transformaciones que se exigen
desde el Plan de estudio D. Por tanto, la funcién del subsistema psicoldgico esta dada en las
posibilidades que tiene el OVA para activar los procesos psicolégicos que potencian una actitud activa
y consciente del aprendizaje.
Entre los elementos que se toman como indicadores de este subsistema para lograr esta funcién se
encuentran los relacionados con:

o caracteristicas psicoldgicas de los estudiantes
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¢ atencion a diferencias en el desarrollo cognitivo, afectivo y conductual
o estimulacion de la reflexién y la motivacion
¢ nivel de interaccion que propicia
e estimulacion a la interiorizacién de los contenidos de la Fisica Moderna
¢ vinculo ciencia-profesion.
Pero estos indicadores no pueden verse por separado de la capacidad de comunicacion de la interfaz
de los OVA, pues la primera impresion de un estudiante al utilizar este tipo de recurso puede generar
el deseo de no utilizarlo més, por tanto es necesario tener en cuenta los indicadores siguientes:
¢ legibilidad de texto (fuente, tamafio, color y transicion de textos)
e concordancia estética entre los textos y las imagenes
e contraste de colores (correspondencia con la temética, la formalidad del contenido y el
destinatario de los OVA)
o diversidad en la representacion del contenido mostrado (utilizacion de imagenes, graficos,
textos, audio, animaciones y otros de manera combinada)
¢ usabilidad (facilidad de navegacién, interfaz predictiva para el usuario y calidad de los recursos)
e correspondencia entre los recursos audiovisuales y el contenido mostrado.
Estos indicadores y acciones conllevan a favorecer la utilizacion del OVA por el estudiante, de forma
tal que contribuyen a desarrollar las relaciones entre los componentes del subsistema psicolégico que

se representan en la figura 2.1.
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Caracter € > Motivacién por el

sensoperceptual aprendizaje

Comunicacion
multidireccional

Estimulacién al aprendizaje
activo y consciente

Figura 2.1. Relaciones entre los componentes del subsistema psicologico.

Segun estas relaciones la comunicacion multidireccional es categoria fundamental de este
subsistema, puesto que constituye el punto de partida del recurso didactico, el cual debe lograr motivar
al estudiante para que utilice esta herramienta.

Como se puede observar, los componentes motivacién y sensopercepcion tienen niveles de
subordinacién con respecto a la comunicacion, pues estos se dan de forma simultanea en el sujeto,
mientras que la comunicacion se da con otros sujetos y con el OVA.

De la idea anterior surge la primera relacion de coordinacion entre la sensopercepcion y la motivacion,
pues el deseo de aprender comienza por la significacion que se le da al proceso, la cual parte de la
sensibilidad. No es lo mismo el estudiante que ve reflejado el fendémeno en una animacion del OVA al
que tiene que imaginarlo por la explicacion y el diagrama que realiza el profesor en la pizarra. El
comprender el fenomeno que se estudia favorece la interiorizacion del contenido; entonces la
mediacion del objeto contribuye a que el estudiante tenga otra percepcion del proceso.

La segunda relacion de coordinacion se observa entre la sensopercepcion y la comunicacion

multidireccional, pues el OVA como mediador tiene la tarea de transmitirle al estudiante a través de
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los canales potenciales (combinacién de colores, animaciones, sonidos y videos), la importancia de
los contenidos para aprender y las posibles estrategias que se deben seguir para comunicarse con
sus compafieros, con el profesor y con el mismo recurso.

En el caso del OVA integral tiene que estimular el trabajo con la ZDP a través de la representacion de
un problema general para resolver, los objetivos formativos que debe lograr y los métodos que debe
utilizar para el logro de los mismos. De esta forma el estudiante puede percibir la intencion que tiene
el proceso formativo en €l y participar activamente en los procesos de comunicacion, los cuales tienen
influencia también en la sensopercepcion, pues a medida que se mejore la comunicacion estudiante-
profesor, se logrardn nuevas zonas de desarrollo real y se creardn nuevas zonas de desarrollo
potencial.

Esta relacion de coordinacién esta basada en el cumplimiento del principio de la actividad y la
comunicacion como relacién dialéctica, de forma tal que tanto profesores como estudiantes realicen
una interactividad favorable con los OVA y el AVEA para que fluya la comunicacion multidireccional y
logren la motivacion requerida.

En este sentido, el trabajo con la ZDP favorece la motivacion del estudiante, de ahi su relacion de
coordinacion con la comunicacion multidireccional, la cual permite que a medida que el estudiante
aprenda nuevos contenidos encuentre otros motivos para seguir comunicandose. De la misma forma
el OVA como mediador influye al llevar otros elementos motivadores, como son la representacion de
fendmenos, de procesos de la Ingenieria Mecanica y de métodos de comunicacién diferentes a los del
proceso tradicional.

Esta ultima relacion de coordinacion esta basada en el cumplimiento del principio de la unidad
dialéctica de lo afectivo y lo cognitivo dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje. Visto desde el

enfoque historico cultural este es el momento en que el OVA media en el aprendizaje del estudiante
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para mostrar la necesidad de conocer los contenidos de la Fisica Moderna y sus vinculos con la
Ingenieria Mecanica.

Por ejemplo, si se le presenta a un estudiante la necesidad de construir una fotocelda para el
alumbrado diario de varios locales de la universidad, este tendra primero que acudir a la teoria del
efecto fotoeléctrico externo que se encuentra en el OVA, pero con esto no seréa suficiente, tendra que
intercambiar con su profesor y con sus comparieros para que le orienten desde el punto de vista del
ingeniero qué elementos se deben tener en cuenta ademas de los calculos tedricos. Este proceso
favorece la comunicacion en diferentes direcciones y a la vez genera la necesidad de investigar y la
motivacion de resolver un problema desde la profesion que estudia.

La relacion sistémica de estos componentes declara que el subsistema psicologico sea punto de
partida del proceso de ensefianza-aprendizaje mediado por los OVA, apoyado por el cumplimiento del
principio didactico del caracter activo y consciente del proceso de ensefianza-aprendizaje.

La aplicacion de este principio se concreta cuando los participantes toman conciencia del papel que
cada uno desempefia en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica Moderna, donde el OVA
como mediador le da argumentos y herramientas al estudiante para aprender el por qué es necesario
el conocimiento de esta ciencia para la profesion, y el profesor aprovecha las potencialidades de los
recursos virtuales para lograr una comunicacion multidireccional activa y motivarlos por mejorar su
futuro desempefio en funcion del bienestar social y del medio ambiente.

En el caso de no lograrse esta funcion en el proceso de ensefianza-aprendizaje, el profesor debe crear
nuevas estrategias para concretar las relaciones entre los componentes del subsistema y su
funcionamiento activo en consecuencia con los niveles de subordinacion.

Pero no se puede hablar de la utilizacion de los OVA en el proceso de ensefianza-aprendizaje si no

se tiene en cuenta la relacidn entre las categorias de la didactica y el objeto virtual; por tanto, se
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concibe la integracion de los componentes didacticos, que es entendida como la relacion de los
objetivos, contenidos, métodos, medios, evaluacion y formas de organizacién para la ensefianza de la
Fisica Moderna mediada por OVA. Ademas, es importante reflejar también como las caracteristicas
tecnoldgicas de estos recursos permiten esta integracion y como su relacién sistémica contribuye al
caracter desarrollador de la relacion estudiante-OVA-profesor dentro del proceso de ensefianza-
aprendizaje.
Se entiende por caracter desarrollador al desarrollo integral de la personalidad del estudiante a través
de lainfluencia de la interaccion sociocultural (Leontiev, 1975, p. 39). Por esta razdn, cuando los OVA
actiian como mediadores se genera un espacio de interaccion entre ellos, los estudiantes y el profesor,
lo cual se puede entender como la relacion entre estos tres componentes de la didactica. Entonces se
puede decir que el caracter desarrollador de la relacién estudiante-OVA-profesor esta dado por:

e Procesos de comunicacion y socializacion que propicien la independencia cognoscitiva y la

interiorizacion del contenido
e Procesos de mediacion que estimulen la valoracion de lo que se estudia para que adquiera
significado en el estudiante

o Estrategias que permitan regular los modos de pensary llevarlos a niveles productivos.
Pero para lograr este tipo de caracter desarrollador es necesario entender como integrar los
componentes no personales del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica Moderna en los OVA
para que funcionen como mediadores didacticos.
Respecto a los objetivos se declard en el capitulo 1 la necesidad de trabajar sobre el caracter formativo
de los mismos, por esta razén se refleja en el anexo 11 la vision de este investigador de su estructura
para ser consecuente con la necesidad de contribuir desde la ciencia a la formacion del pensamiento

ingenieril del futuro profesional.
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La intencion de utilizar este tipo de objetivos responde a las caracteristicas actuales de la ensefianza
de la Fisica Moderna donde se utilizan los instructivos y los educativos con limitada experiencia social
de la carrera de Ingenieria Mecanica y con énfasis en la comprension de las leyes y fendmenos. Por
tanto, ver este proceso desde el inicio con un interés formativo mejora las posibilidades de lograr un
caracter desarrollador.

En el caso de los OVA como mediadores, fortalecen el papel de la relacidn estudiante-profesor a través
del contenido, pues lo que varios profesores pueden enfocarlo de forma diferente, este recurso puede
darle una visién més uniforme para todos los estudiantes gracias a su autonomia después de ser
disefiado.

En relacion con los contenidos se ha evidenciado que la tendencia ha sido a trabajar sobre la
instruccion y el desarrollo de habilidades con base en la aplicacion de las leyes y principios de la Fisica
Moderna, sin embargo, los OVA integrales tienen la posibilidad de agrupar aplicaciones y tecnologias
junto con los contenidos clésicos que aparecen en los libros de texto, lo cual ha sido una limitacion
durante muchos afios en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Esta cualidad, entendida como
contextualizacion, le permite al objeto mostrar mejor la interrelacion de los contenidos con la carrera 'y
favorece la motivacién en cuanto al problema principal del Plan de estudio: la relacion ciencia-
profesion.

De esta forma se fortalece el caracter desarrollador de la relacion estudiante-OVA-profesor desde el
tratamiento de la cultura y los modos de actuacion del ingeniero. Para ello el principio fundamental
que se aplica es el de la unidad de lo instructivo, lo educativo y lo desarrollador, el cual favorece la

formacidn en el estudiante de una personalidad integral.
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En relacion con los métodos, la tendencia actual es a solucionar problemas tipo de la ciencia y no
trasciende al enfoque profesionalizador. Por esta razén en esta investigacion se propone utilizar el
método de proyecto concebido en el orden siguiente:

e Trabajo para la interiorizacion de los contenidos de Fisica Moderna

Organizacion de los equipos de estudiantes para la aplicacion del método

Seleccion de los temas de Fisica Moderna a aplicar en la sociedad

Presentacion de la propuesta de aplicacion

Andlisis de factibilidad de la propuesta desde el punto de vista econémico, social y
medioambiental.

Segun este orden, el método de proyecto aporta a la interiorizacion de contenidos a través de: trabajo
con libros de texto y OVA, descripcion de hechos y fenémenos, intercambios de preguntas y
explicacion de soluciones de problemas propios de la ciencia. En este sentido el profesor juega un
papel fundamental en la direccién del proceso cuando aplica métodos explicativos-ilustrativos con
énfasis en la induccion-deduccion.

Pero para lograr los otros aspectos y el caracter desarrollador del proceso de ensefianza-aprendizaje
de la Fisica Moderna interrelacionada con la Ingenieria Mecanica se necesita una mejor articulacion
de otros métodos con el de proyecto, la cual se entiende como la convergencia en el mismo de lo
explicativo-ilustrativo, la exposicion problematica y la investigacion como complemento para las
propuestas que se realizan.

En este sentido los OVA como mediadores apoyan la relacion de estos métodos, pues permiten la
inclusion de espacios de explicacion-ilustracion, de actividades con presentacion de problemas tipicos
de la Ingenieria Mecanica y tareas de investigacion que contribuyan a la propuesta de aplicacion que

se realiza.
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No obstante, la interrelacion del OVA con el AVEA tiene que establecer tareas obligatorias donde se
favorezca el intercambio en las diferentes formas de organizacién para minimizar las posibles dudas
que queden, especialmente en talleres de lluvia de ideas, lo cual fortalece la funcién de mediador de
este tipo de recurso utilizando como centro el autoaprendizaje.

En relacion con los medios la tendencia actual es a minimizar la cantidad de libros de texto de ciencias
basicas y a utilizar otros mas avanzados en la relacién ciencia-profesion y en la representacion de
fendmenos. En este sentido el OVA ofrece desde la reutilizacion la potencialidad de aprovechar otros
recursos ya disefiados para perfeccionar la informaciéon que se quiere comunicar al estudiante y los
mecanismos para reflejar los fenémenos de la Fisica Moderna desde la animacion y el sonido.

La tendencia clasica es a ensefiar los fenomenos desde los graficos e imagenes que aparecen en los
libros, lo cual es superado por los OVA integrales al dar una representacién grafica animada en la cual
se reflejan otros fendmenos y magnitudes que contribuyen a una mejor comprension de los procesos
de la Ingenieria Mecanica cuando son representadas sus interrelaciones.

En este sentido el OVA tiene la capacidad de reflejar el micromundo, lo que se relaciona con la
aplicacion del principio relativo al caracter audiovisual de la ensefianza y la unidad de lo concreto y lo
abstracto, lo que permite visualizar en el OVA el contenido que se ensefia y sefialar acciones
especificas que son necesarias para revelar el concepto que debe aprenderse y representarlo en
forma de modelos conocidos de tipo material, grafico o verbal.

En este caso se observa cdmo el OVA no solo media entre el profesor y el estudiante, también lo hace
entre el objetivo, el contenido y el estudiante cuando ofrece otros recursos para una mejor
comprension de los fendémenos y representa su relacion con los procesos de la Ingenieria Mecanica.
Las ideas anteriormente expresadas permiten resumir que en la relacion contenido-método-medios el

OVA supera a los libros de texto actuales para llevar la Fisica Moderna con un enfoque
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profesionalizador a la carrera de Ingenieria Mecénica desde la representacion de contenidos y el
apoyo al método de proyecto y su integracion con otros métodos.
En relacion con la evaluacion, la tendencia actual es a aplicar evaluaciones orales y escritas de forma
presencial. En el caso de los OVA permiten apoyar este tipo de evaluaciones y proponer otras
enfocadas en el autoaprendizaje que favorecen la flexibilidad espacio tiempo. Entre ellas se pueden
revelar las evaluaciones propias del recurso, las tareas de contribucion a las formas de organizacion
y las evaluaciones automatizadas para examenes parciales.
En este caso la mediacidn se logra en ausencia del profesor cuando el estudiante las resuelve e
interactta con el AVEA para obtener la calificacion y la retroalimentacion planificada en funcién de
regular el proceso de aprendizaje. De la misma forma, las tareas de contribucién a las formas de
organizacion permiten que el estudiante las resuelva en el momento en que lo considere oportuno
segun su planificacion de estudio. Por esta razén estas actividades son muy solicitadas por constituir
medios de entrenamiento para evaluaciones con mayor grado de complejidad.
En relaciéon con el apoyo a las formas de organizacién, los OVA constituyen una fortaleza por la
capacidad que tienen de representar el contenido en ausencia del profesor y contribuyen en lo
siguiente:

e Conferencia: se utilizan principalmente para representar fenomenos y tecnologias

o Clases practicas: se utilizan para entrenar al estudiante en la solucién de problemas de la

ciencia
e Seminarios: se utilizan en la orientacién y presentacién de contenido
e Préacticas de laboratorios: se utilizan como complemento para la orientacion de procedimientos

y para la representacion de simulaciones de fenémenos
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o Talleres: se utilizan para la representacion de tecnologias y modos de actuacion del ingeniero
mecanico
o Clase consulta: se utilizan para definir las necesidades de contenidos a tratar desde los foros
en el AVEA.
La organizacién sistémica de los componentes de la didactica en los OVA, el aprovechamiento de sus
caracteristicas tecnologicas para lograr el caracter desarrollador del proceso de ensefianza-
aprendizaje, permite que se cumpla la funcion del subsistema didactico que consiste en la utilizacidn
didactica de los OVA en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica Moderna. En la figura

siguiente se reflejan sus componentes y relaciones:

Integracion de los componentes & > Caracteristicas
didacticos en los OVA tecnolégicas del OVA

Caracter desarrollador de la
relacion estudiante-OVA-profesor

Utilizacion didactica de los
OVAen el PEAde la FM

Figura 2.2. Relaciones entre los componentes del subsistema didactico.

Se puede observar en esta figura que existe una relacion de subordinacién de la integracion de los
componentes didacticos y las caracteristicas tecnologicas con respecto al caracter desarrollador de la
relacion estudiante-OVA-profesor, pues este ultimo constituye el fin para que la asignatura contribuya

a la formacion del estudiante.
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La integracidn de los componentes de la didactica en los OVA es la encargada de potenciar en el
estudiante la ZDP, de forma tal que realice varias actividades en las cuales necesite de este recurso
y de los espacios de consultas presenciales y/o virtuales con el profesor. El desarrollo de la ZDP
permite pasar de la interiorizacion de los contenidos a su aplicacion para la comprension de los
procesos de la Ingenieria Mecanica. Por tanto, el OVA tiene que transitar desde ejercicios resueltos,
propios de la ciencia, hasta ejercicios resueltos y propuestos en funcién de los problemas
profesionales.

Para ello el OVA como mediador tiene que cumplir el principio del vinculo de la teoria con la practica
cuando propone ejercicios vinculados con la profesion que aumentan los niveles de dificultad, de forma
tal que transite de un nivel reproductivo a un nivel productivo y, ademas, se creen espacios para
potenciar el nivel creativo a través de seminarios y talleres.

La primera relacion de coordinacién bidireccional existe entre la integracion de los componentes
didacticos y las caracteristicas tecnolégicas de los OVA, pues las Ultimas son las que permiten la
organizacion de los componentes y la implementacion de estos recursos como mediadores, y a medida
que el profesor y los disefiadores comienzan a explotar e interrelacionar otras caracteristicas, estos
contribuyen mejor a la integracion de los componentes de la didactica en estos medios.

En este sentido la mediacion puede establecerse por etapas y por caracteristicas, de forma tal que se
aproveche cada una en funcion de lograr un objetivo especifico o de trabajar con un método especifico.
Por ejemplo, si un profesor quiere aprovechar la caracteristica de reutilizacion puede incorporar dentro
del OVA integral otro que refleje la simulacion de un fendmeno para lograr el objetivo instructivo de
caracterizar el efecto fotoeléctrico a través del método inductivo deductivo.

Sin embargo, si en el mismo caso se quiere aprovechar la de contextualizacion, ya se trasciende a un

objetivo educativo a través de la representacion de una tecnologia o de un proceso mediante un video,
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de forma tal que se refleja el vinculo ciencia-profesion. Este ultimo caso también se puede lograr con
la incorporacion de algun documento descriptivo en el cual se aplique el método de analisis y sintesis.
La situacion anterior refleja cdmo se pueden interrelacionar caracteristicas para transitar la ZDP a una
posicion superior en la cual, en un primer momento, se logra la interiorizacion del contenido y en varios
momentos posteriores se puede lograr la comprension de los procesos de la Ingenieria Mecanica a
través de varias actividades que favorezcan la utilizaciéon de diferentes métodos. Asi, la mediacién
sera entre el estudiante, los objetivos y los métodos, pero se puede lograr con los demas componentes
del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica Moderna para lograr el caracter desarrollador.
Por tanto, es necesario vincular los objetivos, contenidos, métodos, medios y la evaluacién, apoyados
por las caracteristicas tecnoldgicas de los OVA, para lograr el caracter desarrollador del proceso de
ensefianza-aprendizaje. Esta condicidn implica la segunda relacion de coordinacién bidireccional entre
la integracion de los componentes didacticos y el caracter desarrollador, pues la implementacion
coherente de los componentes didacticos contribuye al desarrollo integral de la personalidad cuando
proponen en los OVA actividades de analisis de la teoria y de aplicacién de los contenidos de la Fisica
Moderna para la comprension de los procesos de la Ingenieria Mecanica. De la misma forma, a medida
que se desarrolla integralmente la personalidad, el estudiante cambia su visién del proceso de
ensefianza-aprendizaje y necesita la mejora de dichos componentes.

La Ultima relacién de coordinacion bidireccional se da debido a que de la misma forma en que las
caracteristicas tecnoldgicas contribuyen a la integracion de los componentes, también contribuyen al
caracter desarrollador, sobre todo por la asequibilidad que los OVA pueden tener. Esta caracteristica
le permite poder adaptarse a las exigencias del desarrollo de la personalidad en funcion de los
objetivos que se quieren lograr, lo que implica que sera necesario fortalecer el uso de otras cualidades

que mejoren la contribucién hacia el caracter desarrollador.
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Pero no se puede hablar de caracter desarrollador del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica
Moderna si no se tiene en cuenta el componente de formacion ingenieril que se requiere en el futuro
profesional. Por tanto, se plantean en esta concepcidn tres componentes que contribuyen al desarrollo
integral del estudiante: la sistematizacion de los procesos de la Ingenieria Mecanica, la
contribucion de la Fisica Moderna a la formacion del pensamiento ingenieril y el caracter
transversal de la vision ciencia, tecnologia, economia, sociedad y medio ambiente (CTESMA).
Respecto a la sistematizacion de los procesos de la Ingenieria Mecanica se entiende como el proceso
metodoldgico de construccion del conocimiento existente acerca de los mismos, durante las diferentes
formas de la ensefianza, para favorecer los modos de actuacion del futuro profesional. Ademas se
puede decir que este proceso ejerce gran influencia en el aprendizaje de la Fisica Moderna en esta
carrera por las relaciones ciencia-profesion que describe; por tanto, es necesario tener en cuenta en
la utilizacién de los OVA los aspectos siguientes:
o Revelar los procesos de la Ingenieria a los que contribuye cada tema de Fisica Moderna que
aborde el OVA (anexo 12)
o Enfatizar en los posibles modos de actuacion del futuro profesional segun los procesos que se
revelen
o Promover el pensamiento critico del estudiante hacia propuestas pertinentes de aplicacion de
la asignatura segun necesidades de la sociedad.
Estos aspectos permiten reflejar al estudiante la relacion Fisica Moderna-Ingenieria Mecanica y se
enfocan en la formacion a partir del modo de actuacion del profesional y del pensamiento ingenieril.
Por esta razon el segundo componente que se trabaja en este subsistema es la contribucién de la
Fisica Moderna a la formacion del pensamiento ingenieril, la cual se entiende como la capacidad que

tiene la ciencia de dotar al estudiante de: procedimientos, métodos de experimentacion, analisis de
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fendmenos, aplicacion de leyes y principios, analisis de graficos para toma de decisiones y
optimizacion de procesos.

En este sentido la Fisica Moderna tradicionalmente se ha ensefiado como parte de la cultura del
ingeniero, y no como herramienta para los procesos de toma de decisiones del ingeniero. Por ello en
esta concepcion se propone que el estudiante llegue a planificar estrategias de solucion de problemas
profesionales y valore su pertinencia desde las herramientas que tiene hasta el curso que esta
recibiendo.

Para lograr estas ideas es necesario transmitir al estudiante el método cientifico que le permite
desarrollar habilidades de: delimitacidn de incognitas, formulacién de hipétesis para la solucién, disefio
de experimentos, acumulacién de informacién para su analisis y elaboracién de conclusiones con
corroboracion de la hipétesis.

Esta situacion requiere del cumplimiento del principio del caracter cientifico de la ensefianza, el cual
implica que la informacion que se discute en el aula tiene que ser actualizada y promover el
pensamiento reflexivo y la investigacién que requiere el ingeniero. Visto desde las ideas de Vigotsky,
lleva al estudiante a partir de su conocimiento de los contenidos de la Fisica Moderna como zona de
desarrollo real a tratar de resolver un problema profesional vinculado con una tecnologia de la
ingenieria basada en esta ciencia, lo cual se convierte en una zona de desarrollo potencial.
Entonces, el OVA como mediador le ofrece herramientas para el analisis del contenido que se va a
aplicar, la investigacion de la tecnologia y su relacion con el problema profesional que se quiere
resolver. Ademas, en su relacion con las formas de organizacion le permite establecer espacios de
debate y consultas para que el profesor le ayude en el transito de la zona de desarrollo potencial a la

nueva zona de desarrollo real.
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Esta forma de ensefar tiene influencia en el caracter desarrollador de la personalidad del estudiante,
sobre todo en la formacién de valores y actitudes. Por esta razon se propone en este subsistema el
tercer componente dado por el caracter transversal de la vision ciencia, tecnologia, economia,
sociedad y medio ambiente, la cual se encarga de interrelacionar la contribucion de la Fisica Moderna
a la formacién del pensamiento ingenieril con los procesos de la Ingenieria Mecanica para dar el
caracter sociotransformador que requiere el futuro profesional segun las exigencias actuales.

El caracter transversal esta dado por la capacidad que tiene esta vision de ser desarrollada desde los
diferentes temas de la Fisica Moderna. De la misma forma se busca en esta concepcién cumplir con
las estrategias curriculares de fortalecer en el estudiante el trabajo con la computacién y el
pensamiento economico y medioambiental.

Para ello la ensefianza de esta ciencia tiene que transitar por el conocimiento de los fendomenos que
describe y sus teorias (vision de ciencia), las tecnologias de la Ingenieria Mecanica (visidn
tecnoldgica), los costos de inversiones y soluciones de estas tecnologias (visién econémica), y las
posibles afectaciones o mejoras a la sociedad (vision social) y el medio ambiente (vision
medioambiental).

En este caso los OVA integrales, como mediadores, pueden dar cada una de estas visiones como
ejemplos y proponer actividades que desarrollen este tipo de pensamiento con diferentes niveles de
dificultad, de forma tal que se contribuya a lograr la funcién del subsistema ingenieril que se declara

en la figura 2.3: la formacién sociotransformadora del ingeniero mecanico.
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Sistematizacion de los procesos Contribucion de la Fisica

de la Ingenieria Mecanica € > Moderng N p(_angamlento
ingenieril

Caracter transversal
de la vision CTESMA

Formacioén socio
transformadora del
ingeniero mecanico

Figura 2.3. Relaciones entre los componente del subsistema ingenieril.

Como se puede observar en esta figura, los componentes sistematizacion de los procesos de la
Ingenieria Mecanica y contribucion de la Fisica Moderna al pensamiento ingenieril, muestran una
relacion de subordinacion hacia el caracter transversal de la vision CTESMA, pues este ultimo se
considera el nivel mas alto de conocimiento y desempefio que debe tener el futuro ingeniero mecéanico.
Por esta razon la primera relacion de coordinacion se da entre la sistematizacion de los procesos de
la Ingenieria Mecanica y la contribucion de la Fisica Moderna a la formacién del pensamiento ingenieril,
pues los primeros son los que marcan qué tipo de contenidos de la ciencia son necesarios conocer en
la carrera segun las tecnologias modernas de la ingenieria. De la misma forma, a medida que
aparecen nuevos fendémenos de la ciencia, se mejoran las tecnologias; por tanto, el contenido de la
ciencia contribuye a mejorar la vision de los procesos de la Ingenieria Mecanica.

En este sentido los OVA como mediadores tienen la capacidad de adaptabilidad, de forma tal que el
contenido de nuevas tecnologias se puede insertar desde internet y no tener que esperar a la edicién

de un nuevo libro de texto que puede tardar mas de 5 afios.
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La segunda relacion de coordinacién también es bidireccional, pues segun los ingenieros se
desenvuelven en los procesos de esta profesion, se hace necesaria una vision CTESMA para que
contribuyan sus resultados al desarrollo de la humanidad, y de la misma forma esta vision lograda
contribuye a mejorar su desempefio en los procesos de la Ingenieria Mecanica.

La Ultima relacion es bidireccional, pues la contribuciéon de la Fisica Moderna a la formacion del
pensamiento ingenieril exige una visibn CTESMA y es lo que le ha permitido a los ingenieros
desarrollar sus aplicaciones y elevar el grado de satisfaccion de la sociedad, pero a la vez esta vision
le permite al estudiante adquirir y desarrollar una concepcion basada en la solucion de problemas
profesionales desde la aplicacién de la ciencia.

La relacion sistémica de estos componentes tiene que contribuir a la formacion del pensamiento
ingenieril con caracter sociotransformador, para ello en la utilizacién de OVA como mediadores es
necesario cumplir con el principio de la unidad dialéctica de lo psicoldgico, lo pedagdgico y lo
tecnoldgico.

Como antecedentes de la necesidad de este principio se sabe que a lo largo del proceso de
ensefianza-aprendizaje de la Fisica Moderna en Cuba ha predominado la ensefianza de esta ciencia
como si los estudiantes de la carrera de Ingenieria Mecanica fueran a ser licenciados en Fisica, lo cual
ha limitado en muchas ocasiones el pensamiento y la motivacion de los mismos hacia la profesion y
sus modos de actuacion.

Esta situacion se ha visto influida porque la mayoria de los profesores que imparten esta asignatura
son graduados de licenciatura y carecen de profesionalizacion con respecto a las relaciones de esta
ciencia y esa profesion, y es ella la base de muchos de los procesos de la Ingenieria Mecanica.

De la aplicacion de este principio en la utilizacion de los OVA se contribuye a una mejor formacion del

estudiante si se parte de la motivacién por la solucion de problemas profesionales, la interrelacién de
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la ciencia con la profesion y la estimulacidn al caracter sociotransformador. Por tanto, para lograr lo
antes propuesto es necesario ver como funcionan los subsistemas dentro de la concepcién didactica
integradora.

La relacion funcional de estos subsistemas permite en esta concepcion perfeccionar el proceso de
ensefanza-aprendizaje de la Fisica Moderna interrelacionado con la carrera de Ingenieria Mecénica.
De esta forma se pretende transformar la ensefianza de la Fisica Modema en funcién de la
comprension de los procesos de la Ingenieria Mecanica a través de la mediacion de los OVA
integrales.

La idea anterior no se debe confundir con la sustitucion del profesor, sino entenderla como una opcion
fortalecida para mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje con la creacién de un espacio virtual
que supla las necesidades de horas semipresenciales que plantea el Plan de estudio D.

En la figura 2.4 se muestra el cuadro resumen de las relaciones entre los subsistemas de la
concepcion. En este se evidencia que el subsistema de mayor jerarquia es el ingenieril por ser el
resultado mas importante en la formacién del profesional de la carrera de Ingenieria Mecanica desde

una ciencia basica.

Subsistema

. _ Mediacion de
ingenieril

OVAenla
sistematizacion
de los contenidos
de FM
interrelacionados
con los PIM

Subsistema "\

Subsistema <:>
didactico W

Figura 2.4. Relaciones entre los subsistemas de la concepcion didactica integradora.
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Se entiende en esta figura que el subsistema psicoldgico es el punto de partida dentro del sistema de
la concepcion por incluir los elementos necesarios para motivar al estudiante. Este subsistema posee
una relacion bidireccional con el subsistema didactico, pues las exigencias psicologicas en la
utilizacion de los OVA condicionan la integracion de los componentes didacticos de la asignatura que
se incluyen en ellos y, a la vez, si se integran de forma desarrolladora permiten favorecer los procesos
psicologicos del aprendizaje mediado por estos recursos. Por tanto, el subsistema psicoldgico se
integra al subsistema didactico para cumplir con una tendencia actual hacia el enfoque psicodidactico
dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje universitario.

De la misma forma el subsistema didactico se integra al ingenieril por organizar todos los componentes
para lograr la formacién del estudiante desde la solucién de la contradiccion entre la interiorizacién de
los contenidos de Fisica Moderna y su aplicacion para la comprension de los procesos de la Ingenieria
Mecanica. Pero la comprension de estos procesos conlleva a crear nuevas actividades didacticas para
integrarlas al proceso de ensefianza-aprendizaje de esta ciencia, por esto se genera entre los dos
subsistemas su relacion bidireccional.

Por ultimo, la relacidn entre el subsistema psicoldgico y el ingenieril es bidireccional por constituir una
necesidad psicologica la comprension de los procesos de la Ingenieria Mecénica y viceversa, la
consolidacion de los conocimientos acerca de los procesos de la ingenieria influye en nuevas
necesidades de aprendizaje.

De esta forma, la relaciones que se crean entre los subsistemas se encaminan a desarrollar la funcion
de orden superior del sistema dada por la mediacion de OVA en la sistematizacion de los contenidos

de Fisica Moderna interrelacionados con los procesos de la Ingenieria Mecanica.
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De las relaciones anteriores se pudieron identificar en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la

Fisica Moderna interrelacionado con la Ingenieria Mecanica y mediado por los OVA las regularidades

siguientes:

1.

El proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica Moderna mediado por los OVA tiene que
transitar desde la interiorizacion de los contenidos hasta su aplicacion para la comprension de los
procesos de la Ingenieria Mecanica.

Desde el punto de vista psicoldgico la mediacién de los OVA se dirige hacia la relacion sistémica
entre la comunicacién multidireccional, la motivacién y la sensopercepcion para lograr la
estimulacion al aprendizaje activo y consciente del estudiante.

Desde el punto de vista didactico la integracion de los componentes didacticos en los OVA,
apoyada por sus caracteristicas tecnologicas, se dirige hacia el caracter desarrollador de la
ensefianza para lograr la utilizacion didactica de los OVA dentro del proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Fisica Moderna.

Desde el punto de vista ingenieril se crea una relacion sistémica entre la sistematizacion de los
procesos de la Ingenieria Mecanica, la contribucion de la Fisica Moderna a la formacion del
pensamiento ingenieril y el caracter transversal de la visidn ciencia, tecnologia, economia,
sociedad y medio ambiente (CTESMA) para formar el carécter sociotransformador del ingeniero
mecanico.

De la integracion estructural funcional entre los subsistemas psicologico, didactico e ingenieril
emerge la mediacion de OVA en la sistematizacion de los contenidos de la Fisica Moderna

interrelacionados con los procesos de la Ingenieria Mecanica como funcion de orden superior.

La esencia del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica Moderna en la carrera de Ingenieria

Mecanica radica en la sistematizacion de dichas regularidades, a través de la utilizacion de OVA
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integrales que potencien en los estudiantes el surgimiento, desarrollo y superacion de la contradiccion
fundamental que se revela en la presente investigacion, dada entre la interiorizacion de los
contenidos de la Fisica Moderna y su aplicaciéon para la comprensién de los procesos de la
Ingenieria Mecanica, asi como el analisis y resolucion de problemas profesionales que emergen de
ellos.

Para ello se hace necesario en la utilizacién de OVA integrales utilizar estrategias correctas para que
profesores y estudiantes los conozcan y exploten eficientemente, por tanto en esta investigacion se
propone una estrategia didactica para ayudar en el proceder de los participantes en el proceso de
ensefanza-aprendizaje de la Fisica Moderna mediado por este tipo de recursos.

2.3. Estrategia didactica para el desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica
Moderna mediado por objetos virtuales

Se entiende la estrategia como “un sistema dinamico y flexible de actividades que se ejecuta de
manera gradual y escalonada, permitiendo una evolucion sistematica en la que intervienen de forma
activa todos los participantes haciendo énfasis, no solo en los resultados sino también, en el desarrollo
procesal” (Marquez, 1999, p. 23, citado por Sanchez, 2004). La misma esta integrada por un conjunto
de elementos entre los que aparecen: objetivo, analisis estratégico, mision, vision, grupos implicados,
escenarios y direcciones estratégicas.

Mas acorde con esta investigacion Rodriguez y Rodriguez (2011) definen una estrategia didactica
como la proyeccion de un sistema de acciones a corto, mediano y largo plazo que permite la
transformacion del proceso de ensefianza-aprendizaje en una asignatura, nivel o instituciéon tomando
como base los componentes del mismo y que permite el logro de los objetivos propuestos en un tiempo

concreto (p. 17).
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Para Gil (2010) una estrategia para la gestion de recursos educativos abiertos en forma de objetos de
aprendizaje se conforma por un conjunto de acciones secuenciadas y organizadas en etapas y fases,
donde se integren actores y recursos, en funcion de alcanzar los objetivos previstos (p. 19).

Por su grado de precision y de ajuste a este trabajo, se asumen en esta concepcion la de Rodriguez
y Rodriguez (2011) y la de Gil (2010), las cuales se enfocan en desarrollar etapas y acciones para
desarrollar el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica Moderna para lograr el objetivo de
integrar la asignatura a la comprension de los procesos de la Ingenieria Mecanica.

Por la importancia que se le da a la interrelacion de los contenidos de la Fisica Moderna con los
procesos de la Ingenieria Mecéanica, se decidié escoger el tipo de estrategia didactica declarada por
Delgado y Solano (2009), la cual se concibe para la ensefianza en grupo y tiene como centro la
presentacion de informacion y la colaboracién.

De las ideas planteadas en la concepcion se enfocd el objetivo de la estrategia hacia el desarrollo
exitoso del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica Moderna mediado por objetos virtuales de
manera que permita interrelacionar los contenidos de esta asignatura con los procesos de la Ingenieria
Mecanica en la Universidad de Holguin.

Para el cumplimiento del objetivo se planificaron en la estrategia cuatro etapas: la de diagnéstico, la
de planificacién-organizacion, la de ejecucion y la de evaluacion. De la misma forma se decidié influir
sobre dos direcciones en cada etapa: la preparacion de profesores y la formacién de estudiantes. En
lo adelante se describiran cada una de las etapas dentro de las direcciones que se han identificado.
1. LA PREPARACION DE LOS PROFESORES

Esta direccion tiene como objetivo la preparacion de los profesores de Fisica para que desarrollen un

proceso de ensefianza-aprendizaje que permita la interrelacion de los contenidos de la Fisica Moderna
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con los procesos de la Ingenieria Mecanica, a partir de las potencialidades que brindan los OVA como

mediadores.

Las acciones contenidas en ella son:

a)

b)

Etapa de diagnéstico

Posibilidades de enfrentar la propuesta

En esta accién se escoge el grupo de profesores que van a trabajar la propuesta y se
diagnostica la capacidad de trabajo que tienen con los recursos virtuales de aprendizaje y sus
conocimientos acerca de la Fisica Moderna y sus relaciones con los procesos de la Ingenieria
Mecanica. Se recomienda crear un grupo multidisciplinario de licenciados en Fisica e
ingenieros mecanicos.

Identificacion de oportunidades y fortalezas con respecto a amenazas y debilidades
En esta accién es importante estudiar cuidadosamente cuales son las oportunidades y
fortalezas que se pueden aprovechar en funcién de la interrelacion Fisica Moderna -
Ingenieria Mecanica. De la misma forma deben valorarse las amenazas y debilidades y
trabajar sobre ellas en la segunda etapa para reducirlas y que tengan la menor influencia
posible sobre el proceso.

Limitaciones en la comunicacién profesor-estudiante

De la misma forma se realizan entrevistas (anexo 13) a los profesores para conocer las
capacidades de comunicacidn que tienen con sus estudiantes y cuales son las vias que mas

utilizan.
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d)

f)

)

h)

Etapa de planificacion y organizacion

Planificacion de la preparacion de los profesores

En funcion de los resultados del diagnostico se organizan los temas que se impartiran a los
profesores. Sobre todo se planifica el trabajo con la interactividad y la evaluacion en el AVEA,
asi como las relaciones de la asignatura con la carrera.

Variantes de comunicacion profesor-estudiantes

Se planifican otras variantes de comunicacion que pueden utilizar los profesores y se hace
énfasis en el trabajo con herramientas del AVEA.

Planificacion de los objetivos formativos

En caso de no existir, se planifican los objetivos formativos de las clases en funcién de las
relaciones con las asignaturas especificas de la carrera de Ingenieria Mecanica y los procesos
que en ella se desarrollan.

Etapa de ejecucion
Capacitacion tecnoldgica
Se refiere a la necesidad de ponerse al dia en lo relativo a las caracteristicas de la utilizacion
de los OVA, el AVEA (Moodle) y el ROA. Se recomienda actualizarse en las tendencias y
problematicas discutidas en los eventos relacionados con el tema que se desarrollan tanto
dentro como fuera del pais (VIRTUALEDUCA, INOED, DIDACIEN, TIBERO, UNIVERSIDAD).
Socializacion de la concepcion didactica integradora
En esta accion es donde se presentan los elementos fundamentales de la concepcion
didactica integradora al colectivo de profesores. Este aspecto desempefia un papel importante
en el cambio de la forma de pensar y actuar de los mismos. Esta accidn se materializa a través

de:
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e Andlisis de las vias de instrumentacion de la concepcion didactica integradora con el
colectivo de profesores.

e Realizacién de compromisos por parte de profesores para desarrollar el proceso de
ensefianza-aprendizaje con apego a lo que se establece en la estrategia.

Durante la socializacion de la concepcion se obtienen sefialamientos, recomendaciones y

valiosos criterios por parte de los profesores inmersos en el proceso de ensefianza-

aprendizaje de la Fisica Moderna en la carrera de Ingenieria Mecanica, lo que permitié el

perfeccionamiento de los momentos y acciones de cada etapa.

Propuesta del conjunto de OVA que mediaran en el proceso de ensefianza-aprendizaje

de la Fisica Moderna

Antes de comenzar el desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje los profesores hacen

una seleccién de los OVA que incorporaran a su curso. Para ello seguiran los pasos

siguientes:

o Dividir el contenido de la asignatura en unidades didacticas

Establecer los componentes didacticos en cada unidad didactica

e Localizar para cada unidad didactica los OVA con mejores prestaciones. Utilizar para ello
el buscador que incluye el Repositorio de Objetos de Aprendizaje (buscar por palabras
claves, por autor, por materia, titulo y otros)

e Si no logra localizar ningin OVA que dé respuesta a sus necesidades, acercarse al

Laboratorio de Tecnologia Educativa para encargar su elaboracién y detallar al equipo de

desarrollo las caracteristicas que deben tener

e Una vez elaborado el OVA, publicarlo en el repositorio debidamente etiquetado
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e Realizar prueba de visibilidad y funcionalidad de cada OVA propuesto en el ambiente
virtual que se decida utilizar.

Para que los profesores estén en condiciones de realizar el proceso anteriormente descrito es

necesario concebir un conjunto de cursos que garanticen su actualizacion respecto a:

e Disefio y utilizacion de OVA

e Estandares fundamentales para el empaquetado de los OVA (SCORM y LOM)

e Manejo de los sistemas de aplicacion (word, excel, power point y otros)

¢ Montaje de cursos e interactividad en ambientes virtuales de aprendizaje.
IV. Etapa de evaluacion
j) Valoracion de la preparacion de los profesores
En esta accion se evalla la preparacion de los profesores en funcién de los indicadores (anexo
10) de la interrelacion de la Fisica Moderna — Ingenieria Mecanica: conocimientos de la Fisica
Moderna, conocimientos de los procesos de la Ingenieria Mecanica, utilizacién de OVA,
interactividad en AVEA y trabajo con ROA.
Terminadas todas las etapas de esta direccion es necesario tener en cuenta los elementos para la
formacion de los estudiantes.
2. LA FORMACION DE LOS ESTUDIANTES
Esta direccidn tiene como objetivo contribuir a la solidez de los contenidos de Fisica Moderna en los
estudiantes de la carrera de Ingenieria Mecanica, asi como a la utilizacién de los diferentes recursos
virtuales de aprendizaje para la interrelacién de la asignatura con los procesos que estudian de la
profesion, lo cual seré favorecido desde la utilizacion eficiente de los OVA integrales de Fisica Moderna
y del AVEA en la Universidad de Holguin.

Las acciones contenidas en esta direccion son:
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a)

b)

d)

Etapa de diagnéstico

Estado de conocimiento de la relaciéon Fisica Moderna - procesos de la Ingenieria
Mecanica

En esta etapa se aplican instrumentos que reflejen el estado de conocimiento de los
estudiantes acerca de la relacion entre la asignatura y los procesos de la Ingenieria Mecéanica.
Se recomienda aplicar encuestas (anexo 15), entrevistas y conversatorios para ver cuanto
han influido las asignaturas precedentes de la disciplina en este conocimiento.

Estado de preparacion para la utilizacion de recursos virtuales de aprendizaje

De la misma forma se pueden aplicar los mismos instrumentos, aunque se recomienda hacer
una prueba en el laboratorio de computacion en el primer taller que se realiza a inicios del
curso.

Estado de motivacion por la carrera

Los estudiantes de esta carrera generalmente no entran en ella como su primera opcién, casi
siempre es la tercera profesidn que escogen, por tanto, es recomendable explorar desde la
observacion participante (anexo 15.1) cuales son los estados de opinién (anexo 15.2) acerca
de ello y dar algunos argumentos de la importancia de la misma para crear el estado de animo
deseado para aplicar la propuesta.

Limitaciones de la comunicacion estudiante-profesor

Es importante evaluar cuales son las posibilidades que tiene el grupo de estudiantes de
comunicarse con el profesor. Muchas veces los estudiantes no logran buenos resultados por
ello, entonces se tiene que investigar cuales son las mejores vias que ellos proponen para
comunicarse. A muchos les gustan los foros y chats porque no se sienten timidos de ser

criticados por otros cuando se equivocan.
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e)

f)

)

h)

)

Etapa de planificacion y organizacion
Métodos para favorecer el aprendizaje de los estudiantes
En funcién de los resultados obtenidos en el diagnostico el profesor ajusta cuales son los
métodos que propondra a los estudiantes para seguir el curso. Escoger bien los recursos y
preparar una fundamentacion puede dar un buen resultado, pues en muchas ocasiones gran
parte del grupo no tiene idea de cdmo enfrentar el proceso de ensefianza-aprendizaje.
Taller de preparacion en la utilizacion de los recursos virtuales de aprendizaje
Este taller es importante planificarlo cuidadosamente y preparar correctamente el objetivo. De
ello depende el resultado del curso, pues la mayoria de los estudiantes no vienen preparados
desde la asignatura Computacion | para utilizar los recursos virtuales de aprendizaje.
Vias para la interrelacion Fisica Moderna - procesos de la Ingenieria Mecanica
En esta accion es importante buscar los elementos motivacionales que pueden tener los OVA
para el estudiante. Se recomienda resaltar los objetivos formativos que se lograran, la relacion
ciencia-profesion, los posibles vinculos con el desempefio profesional y la relacién de los
temas con otras disciplinas de la carrera.
Vias de comunicacion estudiante — profesor
En funcion de los resultados expresados por los estudiantes en el diagndstico, organizar las
posibles vias de comunicacion con las diferentes tendencias del grupo. Planificar los
momentos de comunicacion personal y/o grupal, sea de forma presencial o de forma virtual.
Etapa de ejecucion
Preparacion tecnoldgica:
Esta referida a conocer las diferentes variantes de utilizacién de los recursos virtuales de

aprendizaje para su formacién integral, es decir, como pueden ellos aplicar los conocimientos
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J)

k)

informaticos adquiridos durante los afios de estudio en las actividades que realizan

diariamente. Se suma dentro de esta accion la aplicacién de talleres de preparacion en la

utilizacion de los recursos virtuales de aprendizaje al inicio del curso.

Contribucion a la formacidn del pensamiento ingenieril

Esta accion esta dirigida a la busqueda de las relaciones entre los diferentes temas de la

Fisica Moderna y las aplicaciones en la Ingenieria Mecanica, sus vinculos y nexos; asi como

a la comprension y explicacion de los procesos de la ingenieria a los cuales les da solucion

este profesional. En ello desempefia un papel fundamental la aplicacion del método de

proyecto.

Para concretar esta accion se aplican tres talleres presenciales durante el curso de Fisica

Moderna para discutir y presentar los resultados de las actividades propuestas por cada OVA

para la aplicacion de la asignatura a los procesos de la Ingenieria Mecanica.

Contribucion a la interrelacion de los contenidos de Fisica Moderna en los estudiantes

de Ingenieria Mecanica a partir de la utilizacion de los OVA

- Organizacion y desarrollo del grupo cientifico estudiantil de disefio y explotacién de OVA
de Fisica Moderna

- Orientacion, desde los OVA, de actividades de investigacion que permitan la interiorizacion
de los contenidos de la Fisica Moderna a través del vinculo con sus aplicaciones en la
Ingenieria Mecanica

- Realizacion de actividades de evaluacion a través del AVEA (Moodle), en el laboratorio de
computacion, para que los estudiantes interactien con los objetos virtuales de aprendizaje

relacionados con los contenidos de la Fisica Moderna (Tamayo y Ferrat, 2013).
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IV. Etapa de evaluacion

[) Valoracion de la formacion de los estudiantes:
En esta accién se evalla la preparacién de los estudiantes en funcién de los indicadores de
la interrelacion de la Fisica Moderna — Ingenieria Mecanica (anexos 14.1, 14.2 y 14.3).
Estos elementos de la estrategia permiten orientar a profesores, estudiantes y disefiadores en
aspectos importantes que se deben tener en cuenta para generar una utilizacion eficiente de OVA
integrales que potencie la interrelacion de la Fisica Moderna con los procesos de la Ingenieria
Mecanica.
La planificacion y aplicacion de la estrategia, basada en la concepcion didactica integradora para la
utilizacion de OVA de Fisica Moderna en la carrera de Ingenieria Mecanica, genera nuevos espacios
para cambiar las concepciones actuales con respecto al uso de las TIC dentro del proceso de
ensefianza-aprendizaje actual. Para ello es importante el apoyo de dirigentes y profesores para lograr
la profesionalizacién necesaria de los encargados de utilizarlas.
Del andlisis de los fundamentos de la concepcion didactica integradora y de la estrategia propuesta
para su implementacion se puede arribar a las siguientes conclusiones:
Conclusiones del capitulo 2
1. Tomando como referente teérico fundamental el enfoque historico cultural de L. S. Vigotsky,
especificamente lo relacionado con la mediacién, es posible concebir el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Fisica Moderna utilizando como mediadores fundamentales los OVA integrales,
de manera que se garantice la interrelacion de los contenidos de esta asignatura con los procesos
de la Ingenieria Mecanica.
2. Laconcepcion didactica integradora del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica Moderna

mediado por OVA, presentada en este capitulo, se establece en una variante que posibilita
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solucionar la contradiccion fundamental identificada en el desarrollo del proceso investigativo,
manifestada entre la interiorizacién de los contenidos de la Fisica Moderna y su aplicacién en la
comprension de los procesos de la Ingenieria Mecanica.

Los subsistemas que conforman la concepcion didactica integradora, sus funciones especificas
y las relaciones de subordinacion y coordinacion de sus componentes, redimensionan el proceso
de ensefianza-aprendizaje de la Fisica Moderna para lograr la funcién de orden superior del
sistema dada por la mediacién de los OVA en la sistematizaciéon de los contenidos de Fisica
Moderna interrelacionados con la carrera de Ingenieria Mecanica.

Para hacer viable y coherente la concepcion didactica integradora del proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Fisica Moderna en la carrera de Ingenieria Mecanica se propone una estrategia
didactica que a través de dos direcciones fundamentales conduce a estudiantes y profesores al
desarrollo exitoso de dicho proceso. La estrategia disefiada constituye el recurso que posibilita la
ejecucion practica, mediante las acciones para favorecer la interrelacion de los contenidos de la

asignatura con la comprensidn de los procesos de la Ingenieria Mecanica.
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CAPITULO 3. VALORACION DE LA PERTINENCIA DE LA CONCEPCION DIDACTICA
INTEGRADORA Y LA FACTIBILIDAD Y EFECTIVIDAD DE LA APLICACION DE LA ESTRATEGIA
DIDACTICA PROPUESTA

En este capitulo se presentan los resultados del proceso de valoracién cientifica del desarrollo del
proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica Moderna mediado por objetos virtuales. Se exponen
los fundamentos para el analisis de las contribuciones que favorecen el desarrollo del proceso de
ensefianza-aprendizaje de la Fisica Moderna mediado por objetos virtuales, la evaluacion de la
concepcion que incluydé métodos de consenso subjetivo (criterio de expertos y talleres de reflexién
critica) y un cuasiexperimento para valorar la efectividad de la estrategia, durante el cual se aplicaron
instrumentos comprobatorios (inicial y final) cuya confiabilidad se corrobord. A partir de las evidencias
cuantitativas y su interpretacion cualitativa se muestran las transformaciones observadas dentro del
proceso que se estudi.

3.1. Fundamentos para el analisis de las contribuciones que favorecen el desarrollo del proceso
de ensefianza-aprendizaje de la Fisica Moderna mediado por objetos virtuales

El analisis del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica Moderna requiere de varios puntos de
vista. Como proceso, se ha declarado en el capitulo 1 que es complejo y tiene un caracter subjetivo
importante, pues participan estudiantes y profesores, los cuales no tienen las mismas formas de
pensar ni las mismas necesidades. Por tanto, para valorar los resultados de la aplicacién de la
estrategia didactica y de la concepciéon se requiere no solamente del efecto causado por el

cuasiexperimento, sino de otras vias que permitan triangular la informacion que se obtiene para
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confirmar la validez de los mismos. En este sentido, se coincide con Sampieri y otros (2010) cuando
expresa que la aplicacién de métodos mixtos permite una perspectiva mas amplia y profunda del
fendmeno y logra una mayor riqueza interpretativa (p. 146). Por ello, atendiendo a la naturaleza
multifactorial y pluricausal que tiene la realidad de la ensefianza de la Fisica actualmente, fue
necesario combinar métodos cuantitativos y cualitativos. Ademas, se tuvieron en cuenta condiciones de
entrada y contextos que pudieran ser elementos entropicos significativos para afectar la validez de las
cualidades valorativas en las contribuciones puestas a prueba.

En correspondencia con lo antes planteado y lo previsto en el disefio de la investigacion, se considera
adecuado valorar las contribuciones de la investigacion desde la pertinencia de la concepcion didéctica
integradora y la factibilidad y efectividad de aplicacion de la estrategia didactica, cualidades que brindan un
juicio valorativo de la integralidad de ambas, desde la relacion contenido-método-medios en la interrelacion
Fisica Modema-Ingenieria Mecanica, reconocida en revistas y eventos cientificos nacionales e
internacionales, como inédita y novedosa.

En consonancia con lo anterior y con la naturaleza de la investigacion se asume como:

o Pertinencia de la concepcion: su adecuacion para explicar de forma acertada y precisa el
desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica Moderna mediado por objetos
virtuales en funcion de lograr la interrelacién con la carrera de Ingenieria Mecanica.

o Factibilidad de la estrategia: las posibilidades reales que brinda su aplicacién para el
desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica Moderna mediado por objetos
virtuales, desde las condiciones objetivas que presenta actualmente la Universidad de Holguin.

o Efectividad de la estrategia: el grado en que se logra la interrelacion de la Fisica Moderna
con la carrera de Ingenieria Mecanica desde la mediacion de los objetos virtuales de

aprendizaje.
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En correspondencia con lo anterior se considera que la hipotesis cientifica queda comprobada si:

e La concepcion revela su adecuacion desde la precision con que explica el desarrollo del proceso
de ensefianza-aprendizaje de la Fisica Moderna mediado por objetos virtuales, a partir de la
coherencia de su estructura, la consistencia del contenido de sus subsistemas y componentes y
las relaciones entre estos, y la suficiencia con que revela las caracteristicas del sistema.

e La aplicacion de la estrategia didactica, sustentada en la concepcién teorica, favorece las
posibilidades del desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica Moderna mediado
por objetos virtuales, sin que ocurran efectos que se interpongan en su desarrollo esperado, dada
su consistencia logica, flexibilidad y especificidad para el contexto de aplicacién.

Para valorar las cualidades de las contribuciones, fue necesario aplicar varios métodos, por lo cual se

considerd pertinente concebir los niveles de evaluacion en el desarrollo del proceso de ensefianza-

aprendizaje de la Fisica Moderna interrelacionado con la Ingenieria Mecanica desde tres momentos
esenciales: reaccion, aplicacion y resultados. Estos aspectos se distinguen por:

e Reaccion: alude a la aceptacion y grado de satisfaccion que tienen los profesores de Fisica y
expertos en utilizacién de las TIC con los cambios que se proponen en la forma de impartir esta
asignatura con un enfoque profesionalizador.

e Aplicacion: se refiere al desarrollo que tiene la propuesta dentro del proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Fisica Moderna en los cursos en que se implementa.

e Resultados: implica la expresion de la transformacion sostenida de la practica como
consecuencia de la incorporacién de un nuevo accionar aceptado y aplicado, que tiene mayor
grado de profundidad y alcance que los anteriores y por lo general no es posible valorarlo

totalmente de forma inmediata.
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Respecto a estos tres aspectos, el desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica Moderna
interrelacionado con la Ingenieria Mecanica y mediado por objetos virtuales, asi como el propdsito de la
investigacion, orientado a la aplicacion de una estrategia didactica sustentada en una concepcion basada en
la relacion contenido-método-medios, constituyeron condicionantes importantes para el disefio de esta
estrategia de validacion. Se considera la necesidad de combinar métodos e interpretar la informacion de forma
integral desde la triangulacion de estos para el analisis de las trasformaciones ocurridas durante la aplicacion
propuesta.

Por esta razén, se asume la postura de Fielding y Schreler (2001), citados en Cruz y Campano (2007), donde
enuncian que la triangulacion es un método de integracion de métodos cualitativos y cuantitativos. La
aplicabilidad y la accion transformadora en el objeto de estudio de esta investigacion implicaré para
su validacion cientifica de un adecuado “continuo metodoldgico”, entre las evidencias tangibles y la
profundizacién del alcance de estas mediante la interpretacion de supuestas causas. El método que
se siguio en esta investigacion se muestra en la pagina siguiente en la figura 3.1.

Tal como se representa, se ha concebido un enfoque mixto (cuantitativo-cualitativo) para valorar la
contribucidn tedrica y el aporte practico en el desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica
Moderna mediado por objetos virtuales.

Las manifestaciones de la practica educativa se analizaron desde la visién de sistemas complejos y
mutantes, evidenciado en las relaciones de interdependencia y multicausales inherentes al
comportamiento humano (individual y colectivo). Lo anterior se asume desde el enfoque dialéctico por
la Ley de cambios cuantitativos en cualitativos y viceversa (Colectivo de autores, 2004) y por la
condicion social del proceso de ensefianza de la Fisica Moderna, en el cual prevalece la evaluacion
cuantitativa, pero se necesita de una validacion cualitativa en funcion de los cambios que se logran en

la formacién de un pensamiento integral del futuro profesional de la Ingenieria Mecanica.
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Metodologia de investigacion

Cualitativa € — = = = Cuantitativa

— =

l\ Concepcion
. Talleres de ... Criterio de expertos
Reaccion [/ Reflexién Critica Didactica Procesado por método
Delphi
Integradora P
I\ Pertinencia Muestreo censal
Aplicacion Observacion ]
l/ participante Cuasiexperimento
Factibilidad
Efectividad
Fiabilidad de
I\ Entrevistas a profesores instrumentos por Alfa
RESUEldOS l/ y cuestlc.marlos a ~ Estrateg,a de Cronbach (a)
estudiantes .
‘4— Pruebade los signos

Didactica

Reporte de resultados o, Analisis y valoracion de
interpretativos y relatoria Combinacion datos e inferencias
de experiencias aplicando SPSS (V.20)

Fiabilidad de los instrumentos empleados y revelacion significativa de cambios en
el efecto estudiado. Valoracion cuali-cuanti del cuasiexperimento, resaltando los
efectosy sus explicaciones desde posiciones metainferencias.

1

Figura 3.1. Procesos y dinamica del continuo metodoldgico (cualitativo-cuantitativo).

Por ello, se aplicaron métodos de consenso subjetivo (criterio de expertos y talleres de reflexion critica)
y se controlan las variables que se pretenden favorecer en el objeto de la investigacidn con la ejecucidn
de un cuasiexperimento. Ademas, se aplicaron pruebas de confiabilidad en el caso de los instrumentos
que lo requerian y se complementd la informacién con encuestas a estudiantes y entrevistas a
profesores. La unién de estos métodos permitié tener una valoracion integral de la evolucién de las

variables e indicadores que se quisieron transformar durante la investigacion.
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3.2. Anadlisis de la pertinencia de la concepcion didactica integradora del proceso de
ensefanza-aprendizaje de la Fisica Moderna mediado por objetos virtuales
En este epigrafe se explican los elementos esenciales emitidos por especialistas y expertos, derivados
de varios talleres de reflexion critica y del criterio de expertos, referidos a la concepcion didactica
integradora del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica Moderna mediado por objetos
virtuales. Para la realizacién de los talleres de reflexion critica se constatd con diferentes grupos de
expertos en ensefianza de la Fisica, Ingenieria Mecanica, Pedagogia-Psicologia y Tecnologia
Educativa. Esto permiti6 que se pudieran efectuar talleres en el departamento de Fisica-Quimica-
Electronica (7 profesores) y en el Centro de Estudios sobre Ciencias de la Educacidén Superior de la
Universidad de Holguin (6 profesores), en el grupo de desarrollo de software educativo de la
Universidad de Ciencias Pedagdgicas de Holguin (9 profesores), en el Centro de Estudios de la
Universidad de Ciencias Pedagdgicas de Ciego de Avila (3 profesores), y en los departamentos de
Fisica de las universidades de Matanzas (12 profesores) y de Santiago de Cuba (5 profesores). El
conjunto de sugerencias ofrecido por los 42 especialistas consultados fue de gran utilidad para mejorar
la version presentada en cada taller. Cada uno se realiz6 a través de tres momentos: introduccion,
discusion y conclusiones.
Los momentos de introduccion se centraron en el anélisis del objetivo del taller y la presentacion de
la problematica actual, los componentes, subsistemas y relaciones de la concepcion. En los
momentos de discusidn se buscé que los participantes expresaran sus criterios valorativos y
sugerencias referidas a la pertinencia de la concepcion, a partir de los elementos siguientes:

a) el modo en que este explica el desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica

Moderna mediado por objetos virtuales

b) su estructuracion en subsistemas y componentes y la precision de su denominacion y contenido
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c) el modo en que estan expresadas las relaciones entre los subsistemas y componentes
d) la suficiencia con que la concepcién propuesta reune las caracteristicas de un sistema y la
precision en la definicion de su funcion de orden superior resultante.
Los momentos de conclusiones incluyeron la lectura de los criterios registrados por el relator y la
aplicacion de técnicas de organizacion de ideas y reduccidn de listado que permitieron precisar el
consenso favorable existente en relacion con los elementos sometidos a la valoracion. Algunos
elementos que se significaron por los participantes fueron:
e La coherencia que se logra en la concepcidn al integrar procesos fundamentales que tienen que
ver con la didactica de la Fisica Moderna y su interrelacion con la carrera de Ingenieria Mecanica.
e La necesidad de la preparacion de los profesores para comprender la dinamica de cada
subsistema y componente, las relaciones entre ellos y la cualidad resultante que emerge de esas
relaciones.
e El desconocimiento existente sobre investigaciones que describan con claridad la interrelacion
Fisica Moderna-Ingenieria Mecanica desde la relacion contenido-método-medios.
e Los inconvenientes de la concepcion actual del desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje
de la Fisica Moderna para la generalizacion de la estrategia en otras universidades.
Fueron sugerencias de los talleres: a) la elaboracion de orientaciones metodologicas para la
implementacion de la estrategia y su inclusion entre las formas de superacion disefiadas para los
profesores de Fisica, b) el disefio de nuevos objetos virtuales de aprendizaje (OVA) para la
actualizacion y contextualizacion de contenidos de esta asignatura y ¢) mayor precision de algunas
acciones de la estrategia con respecto a la concepcion propuesta. Todas estas opiniones se
consideraron valiosas y se apreciaron positivamente los criterios emitidos, los cuales contribuyeron a

confirmar la pertinencia de la propuesta.
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Paralelamente a estos talleres se aplico el método del criterio de expertos para determinar la
pertinencia de la concepcion didactica integradora. La seleccion de los expertos se realizé de acuerdo
con los criterios siguientes: 1) experiencia profesional en relacion con el objeto de investigacién; 2)
Participacion en investigaciones relacionadas con esta tematica; 3) Dominio tedrico de la tematica; 4)
Preparacion académica y cientifica (anexo 14.2).

En el documento enviado a los expertos se les present6 un cuestionario que permitio reunir los datos
necesarios para calcular el coeficiente de competencia de los mismos (anexo 14.1). De los posibles
expertos preseleccionados (45), respondieron 37. Fueron escogidos todos, pues el 88,0 % (31) de
ellos obtuvo puntuaciones entre 0,8 y 1 en el coeficiente de competencia, lo que los acredita con un
coeficiente alto y los cuatro restantes obtuvieron puntuaciones entre 0,70 y 0,79, que los califica con
un coeficiente medio (anexo 14.2). Las caracteristicas mas reveladoras del grupo de expertos, se
resumen en: 14 son especialistas en ensefianza de la Fisica universitaria, 7 son especialistas en la
ensefianza de la Ingenieria Mecanica, 8 son especialistas en aplicacion de las TIC en los procesos
universitarios y 8 son especialistas en didactica de la educacion superior. En cuanto a la titulacion
académica o grado cientifico 21 son doctores en Ciencias Pedagogicas, 6 son doctores en Ingenieria
Mecanica, 5 son doctores en Fisica y 5 son Master en Ciencias con especializacion en ensefianza de
la Fisica. Es significativo que de los 32 doctores 10 tienen estudios de maestria realizados.

El referido método se utilizd para valorar la pertinencia de la concepcién, a partir de considerar: a) el
modo en que este explica el desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica Moderna
mediado por objetos virtuales, b) su estructuracion en subsistemas y componentes, c) la precision de
la denominacion y el contenido de los subsistemas y componentes, d) el modo en que estan
expresadas las relaciones entre los subsistemas y componentes, €) la suficiencia con que el modelo

representado reline las caracteristicas de un sistema, y f) la precision en la definicion de la funcion de
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orden superior resultante de la interaccidn entre los subsistemas. Para la valoracion de estos aspectos
se ofrecié a los expertos una sintesis de la concepcidn y un cuestionario (anexo14.3).

En la primera ronda los resultados revelaron que de los 36 items relacionados con los elementos
planteados anteriormente, 23 (63,9 %) se evaluaron en la categoria de muy adecuado, 12 (33,3 %) en
la de bastante adecuado y 1 (2,8 %) en la de adecuado (anexo 14.4, tabla 14). De la valoracion dada
por los expertos se sugirid mejorar los aspectos siguientes:

e Mostrar como el componente referido a la comunicacion multidireccional (subsistema psicoldgico) se
logra con la utilizacion de recursos virtuales dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica
Moderna interrelacionado con la carrera.

o Explicar como las caracteristicas tecnoldgicas de los OVA integrales permiten integrar los componentes
de la didactica para lograr los objetivos formativos que se plantean.

¢ Incluir en el subsistema psicoldgico el componente “caracter sensoperceptual” de la utilizacion de los
OVA para favorecer la comprension de los fendmenos de la Fisica Moderna.

e Valorar en el subsistema ingenieril el cambio del componente “Problemas de la Profesion resueltos por
Fisica IllI” por “Contribucidn de la Fisica Moderna a la formacidn del pensamiento ingenieril”.

e Perfeccionar la contribucion de las funciones de los subsistemas a la funcion general del sistema y la
justificacidn de los componentes del subsistema psicoldgico.

o Valorar en el subsistema didactico la posibilidad de la funcién: utilizacion didactica de los objetos
virtuales de aprendizaje (OVA).

o Declarar la funcién de orden superior del sistema en la explicacién de las relaciones entre los
subsistemas.

Después de mejorar estos aspectos se realizd una segunda ronda con los mismos expertos y de los

36 items valorados, 30 (83,3 %) se evaluaron en la categoria de muy adecuado y 6 (16,7 %) en la de
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bastante adecuado (anexo 14.4, tabla 15). De esta forma quedd expresado un alto grado de
concordancia en cuanto a la pertinencia de la concepcion, pues la totalidad de los criterios de los
expertos se evaluaron con las dos categorias mas favorables, teniendo en cuenta los puntos de cortes
obtenidos con el procesamiento estadistico.

Las opiniones ofrecidas por los expertos coinciden en considerar que la concepcion explica con un
alto nivel de integralidad el desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica Moderna
mediado por OVA. En cuanto a las relaciones entre los subsistemas y componentes y la suficiencia
con que la concepcidn relne las caracteristicas de un sistema, los criterios emitidos fueron favorables;
se resalta la claridad con que se expresa la funcion resultante de cada subsistema y del sistema en
general.

Después de aplicados ambos métodos de consenso subjetivo, se evidencié una concordancia a favor
de la pertinencia de la concepcion, manifestada en la adecuacion de: el modo en que la misma explica
el desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica Moderna, la determinacion,
denominacién y explicacion de los subsistemas y componentes que conforman su estructura, el modo
en que se expresan las relaciones de los subsistemas y componentes, la suficiencia con que la
concepcion reune las caracteristicas de un sistema y la definicion de la funcidn resultante de cada
subsistema y de la funcion de orden superior del sistema.

3.3. Valoracion de la factibilidad y efectividad de la aplicacion de la estrategia didactica

En este epigrafe se reflejan resultados de la valoracion de factibilidad que se hizo antes de aplicar la
estrategia didactica en el segundo afio de la carrera de Ingenieria Mecanica en la Universidad de
Holguin. De la misma forma se presentan los principales cambios logrados en los indicadores de

evaluacion de las variables que corroboran la hipotesis.
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Los estudios de factibilidad son recursos que se utilizan para definir si es posible aplicar determinadas
acciones, métodos y proyectos. Segun Fact (2012), la factibilidad es la disponibilidad de los recursos
necesarios para llevar a cabo los objetivos o0 metas sefialados, y se apoya en tres aspectos basicos:
lo operativo, lo técnico y lo economico. El éxito de un proyecto esta determinado por el grado de
factibilidad que se presente en cada uno de los tres aspectos anteriores.

En este sentido, se valoraron las posibilidades que tenia la estrategia para ser aplicada desde estos
tres aspectos. Por tanto, se analizara en lo adelante qué elementos dentro del proceso de ensefianza-
aprendizaje permitian o frenaban las acciones planificadas dentro de la misma.

Analisis operativo

En este aspecto se analizaron las posibilidades de aplicacion de la estrategia desde los recursos
humanos que participan dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica Moderna en la
Universidad de Holguin. En este caso los principales actores son los profesores y los estudiantes.
Respecto a los profesores las principales problematicas que podian afectar esta aplicacion eran:
insuficientes conocimientos acerca de la interrelacion Fisica Moderna-Ingenieria Mecanica y la
insuficiente preparacion para utilizar los OVA y el ambiente virtual de ensefianza aprendizaje (AVEA),
pero las mismas estaban contempladas dentro de las etapas de diagnéstico y de planificacion-
organizacion; por tanto, no constituyeron limitaciones para cumplir el objetivo propuesto. Ademas, la
tendencia en los Ultimos afios ha sido utilizar dos profesores fijos para impartir esta asignatura, los
cuales acumulaban suficiente experiencia para ello, lo que favorece el resultado.

En los estudiantes las principales afectaciones eran: la insuficiente motivacion por la asignatura y la
insuficiente preparacion para utilizar los OVA y el AVEA. De la misma forma estas problematicas se
incluyeron en las etapas de diagnéstico y de planificacién-organizacion. Para ello se ejecutaron talleres

de preparacion en el uso de las TIC al inicio del curso y se incluyeron dentro del AVEA los espacios

104



de bienvenida para fortalecer la explicacion de la interrelacion Fisica Moderna-Ingenieria Mecanica
como via de motivacion de la asignatura.

Por estas razones se considero que operativamente era posible aplicar la estrategia, pues los recursos
humanos lo permitian. Ademas, se valoro en los talleres de reflexion critica, la posibilidad de aplicarla
en otras universidades y en casi todas la condiciones son parecidas, lo que conllevo a que un 87% de
los profesores encuestados coincidieron en la posibilidad de generalizarla.

Analisis técnico

En este aspecto se valoraron las condiciones tecnolégicas con que contaba la Universidad de Holguin
para la utilizacién de los OVA y el AVEA. En este sentido se pudo constatar que los laboratorios de
informatica de la carrera de Ingenieria Mecanica son de los mas beneficiados al tener cerca de 15
computadoras en funcionamiento y con altas prestaciones. Esto daba la posibilidad de que, en el
segundo afo en que se imparte esta asignatura, el orden estuviera cerca de los cuatro estudiantes
por maquina, lo que permitia que se planificaran espacios en el laboratorio para que se aplicaran a
cuatro subgrupos, examenes y otros espacios interactivos en el AVEA. Ademas, muchos estudiantes
contaban con computadoras personales para utilizar, en el estudio independiente, los OVA publicados
en el ROA.

Respecto a los profesores se podian utilizar las computadoras del laboratorio de Fisica Moderna, las
cuales se mantienen conectadas a la red nacional, por lo cual se considerd que tecnolégicamente era
factible aplicar la propuesta.

Anélisis econémico

En este aspecto se valoraron tres cuestiones fundamentales: el costo del tiempo, el costo de la
realizacion y el costo de adquirir nuevos recursos. En este sentido, el tiempo no se considera un costo,

pues tanto estudiantes como profesores estan destinados a tiempo completo para el desarrollo del
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proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica Moderna. Respecto a la realizacion tampoco constituia
necesidad de gastos econémicos. Por ultimo, adquirir nuevos recursos no se consideré necesario,
pues los objetos virtuales se disefiaban por los propios profesores con herramientas de software libre
y el AVEA ya se encontraba instalado como plataforma libre de pagos. Por estas razones se considero
que econdmicamente era factible aplicar la propuesta.
De forma general, después del analisis de los tres indicadores, se llegd a la conclusién de que las
limitaciones que podian existir no constituian frenos para lograr los objetivos propuestos, por lo que
se procedid a implementar la estrategia durante los cursos 2012-2013 y 2013-2014 y a valorar los
resultados de su efectividad.
Para el Diccionario de la Real Academia Espafiola (DRAE, 2014) la efectividad es el grado en que las
metas son logradas. En este sentido se considera que la estrategia es efectiva si se logran cambios
en las variables propuestas en el anexo 10 con la aplicacion de las acciones planificadas en la misma.
Por ello se analizaron cinco indicadores por cada variable desde perspectivas cuantitativas y
cualitativas.
Para obtener resultados de forma cuantitativa se aplico el cuasiexperimento para valorar la evolucion
de los indicadores en los estudiantes durante todo el curso a través de un pre-test (anexo 15.2) y un
pos-test (anexo 15.2). Para la valoracidn cualitativa se aplicaron los instrumentos siguientes:

o Guia de observacion para reflejar los cambios observados por el investigador (anexo 15.1).

¢ Encuesta final a estudiantes para constatar la valoracién propia que le dan al desarrollo de

los indicadores (anexo 15.3).
o Entrevista a profesores para constatar el grado de desarrollo de los indicadores en cada

estudiante (anexo 15.4).
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La poblaciéon objeto de estudio la constituyd un grupo total de 97 estudiantes. La muestra fue
seleccionada segun la conformacién de los grupos hecha por la secretaria de la Facultad de Ingenieria.
En el curso 2012-2013 se escogieron dos grupos: uno de 17 estudiantes para aplicar la estrategia al
cual se le denomind grupo experimental 1y otro de 22 estudiantes en el cual se mantuvo la misma
exigencia, pero no se utilizaron los OVA, denominado grupo control. En el curso 2013-2014 se aplicd
la estrategia a dos grupos: uno con 30 estudiantes (grupo experimental 2) y otro con 28 estudiantes
(grupo experimental 3).
Para la valoracion de los resultados fue necesario primero evaluar si los instrumentos aplicados eran
confiables. Para ello se constatd mediante la aplicacion del coeficiente Alfa de Cronbach (a), que
permite precisar si el instrumento evaluado hace mediciones estables y consistentes para asegurar
que la interpretacion de sus resultados no conlleve a formular conclusiones equivocadas. El proceso
de constatacion evidencié la alta confiabilidad de los cuatro instrumentos evaluados, en tanto los
valores obtenidos en cada caso son superiores a 0,8: a) guia de observacion (0,929), b) test de
conocimiento a los estudiantes (0,928), c) encuesta a estudiantes (0,922) y d) entrevista a profesores
(0,930) (anexos 15.1,15.2, 15.3 y 15.4).
Para controlar las variables ajenas que podian afectar el resultado del cuasiexperimento se
identificaron tres en las cuales se trabajo durante los dos cursos para disminuir su influencia y se
muestran a continuacion:

¢ Infraestructura del equipamiento tecnoldgico para sostener la aplicacién de los OVA

o Preparacién de los profesores para enfrentar el proceso

o Caracteristicas de los estudiantes.
En la infraestructura del equipamiento tecnoldgico, la carrera de Ingenieria Mecanica cuenta en la

Universidad de Holguin con uno de los mejores laboratorios de computacion del centro, solo superado
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en prestaciones por el de la Facultad de Informatica Matematica. Este laboratorio cuenta con acceso

a intemet y a la red local, sobre la cual se encuentra implementada la plataforma Moodle con un

excelente funcionamiento.
Estas caracteristicas permitieron utilizar correctamente los OVA y la interaccion en el AVEA, la cual
fue planificada antes de iniciar el curso en los procesos siguientes:

¢ De comunicacion sincrénica y asincronica

o Tareas evaluativas

e Examenes parciales.
En el caso de la comunicacion sincronica solo se logré efectuar un foro de aplicaciones de la Fisica
Moderna en la Ingenieria Mecanica, el cual se desarroll6 con calidad y los estudiantes mostraron una
buena participacion, para lo cual fue necesario realizar un taller inicial en el curso de como activar y
utilizar esa herramienta en la plataforma, pues los estudiantes no estaban preparados
tecnoldgicamente para esta actividad.
En el caso de la comunicacion asincronica se logré a través del correo personal, donde los estudiantes
tienen una preparacion aceptable en su utilizacion, lo cual permitié evacuar diferentes dudas por esta
via, tanto de solucidn de ejercicios como de actividades que se debian desarrollar en el curso. No
obstante, ayudd la publicacion del calendario de actividades en la plataforma.
En el caso de las tareas evaluativas se realizaron desde los OVA de cada tema de Fisica Moderna y
se publicaron algunas tareas en el AVEA, las cuales tuvieron mucha aceptacion por parte de los
estudiantes, pues les servian de valoracion de sus conocimientos y de preparacion para los examenes
parciales. Los OVA se disefiaron intencionalmente en formato html para que funcionaran en diferentes

versiones de sistemas operativos y cumplieran con la caracteristica de interoperabilidad.

108



En el caso de los examenes parciales se solicitaron desde el modelo P1'y se le pidié a la planificacion
de la facultad la posibilidad de utilizar los laboratorios, lo cual fue aceptado y correctamente ejecutado.
La red funcion6 de forma adecuada y la plataforma asimil6 bien la conectividad de todos los usuarios.
Algunos estudiantes no se sintieron comodos al principio por la falta de preparacion, la cual se fue
ajustando en consultas y talleres a lo largo del curso. Al final la mayoria mostré satisfaccion por este
tipo de propuesta. También favorecio a estos procesos la capacidad de muchos estudiantes de tener
computadoras personales en sus casas y dormitorios.

Para la preparacion de los profesores que intervinieron en el proceso, se seleccionaron 4 profesores,
incluyendo al investigador. Todos con experiencia de mas de cuatro afios impartiendo la Fisica
Moderna en la carrera de Ingenieria Mecanica, dos licenciados en Fisica y dos ingenieros mecanicos.
Primeramente se realiz6 un taller metodologico para organizar las tematicas que se debian impartir,
declarar la intencidn que se queria lograr en los cursos y explicar las relaciones entre la Fisica Moderna
y los procesos de la Ingenieria Mecénica.

De este taller surgieron propuestas novedosas que permitieron perfeccionar la propuesta y decidir en
qué momentos del curso era mas favorable la publicacién de tareas y la interaccién en el AVEA.
Seguidamente se les proporciond preparacion tecnoldgica para la aplicacion de los OVAy la utilizacién
de herramientas de interactividad y evaluacion en el AVEA. Ademas, se realizaron controles a clases
donde se evalué la capacidad de cada profesor de ser consecuente con la propuesta que se aplico.
Respecto a las caracteristicas de los grupos de estudiantes, se identificaron en ambos cursos que
eran grupos donde la mayoria era de sexo masculino y de 19 afios como edad promedio, con poca
base en Fisica y Matematica, baja motivacidn por la carrera y poca dedicacion al estudio individual.
También se identificaron algunos grupos de estudios compuestos por tres 0 mas estudiantes y algunos

lideres negativos y positivos que influian en estos. Para contrarrestar esta situacion se organizaron
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grupos aleatorios para la elaboracion de la propuesta de mini proyectos de aplicacion de la asignatura
a la sociedad.

Al inicio esta opci6n no fue bien acogida por los estudiantes por tener que establecer nuevas relaciones
con otros compafieros, pero a medida que comprendieron que el ingeniero mecanico es un profesional
que se dedica a dirigir procesos, comenzaron a cambiar las relaciones y actitudes en el grupo y mejord
la responsabilidad dentro del proyecto, hasta que cada uno aportd resultados al mismo en las
diferentes formas de organizacion de la ensefianza. En el caso de los estudiantes mas rezagados en
sus resultados y comportamiento, se les aplicaron consultas dirigidas y diferenciadas con acciones
educativas.

Al ser valoradas estas posibles afectaciones se desarroll6 el cuasiexperimento en conformidad con el
cronograma previsto y la légica que supone la aplicacidn de esta variante experimental. De acuerdo
con ello, luego de la evaluacién inicial en la que se aplicé el pre-test en ambos grupos por cada curso,
se procedio a la implementacion de la estrategia en el grupo experimental. Concluida la aplicacion de
la misma se realizé la evaluacion final, cuyo objetivo fue contrastar las diferencias significativas
ocurridas en el desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica Moderna mediado por
OVA e interrelacionado con la carrera de Ingenieria Mecanica.

Para contrastar las diferencias acaecidas en este proceso, se utilizaron los datos obtenidos durante la
evaluacién inicial y la final, se emple6 la prueba de los signos para datos pareados, lo que permitié
visualizar cambios significativos, en caso de que ocurrieran. Una vez tabulados los datos, se
compararon los resultados de cada grupo y se valoraron las hipétesis estadisticas siguientes:

e Ho: la efectividad del desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica Moderna

mediado por objetos virtuales e interrelacionado con la carrera de Ingenieria Mecénica, no depende
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de la aplicacion de la estrategia didactica sustentada en la concepcion didactica integradora, que
expresa la relacion entre lo psicolégico, lo didactico y lo ingenieril (PF< PI).

e Hi la efectividad del desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica Moderna
mediado por objetos virtuales e interrelacionado con la carrera de Ingenieria Mecanica, depende
de la aplicacion de la estrategia didactica sustentada en la concepcion didactica integradora, que
expresa la relacion entre lo psicologico, lo didactico y lo ingenieril (PF=PI).

En el curso 2012-2013, los rangos de signos (desde un nivel de significatividad de 0,01) apuntan,

esencialmente, a la variacién a favor de PF=PI que en el grupo experimental 1 se manifesto en el

76,5% (13) de los casos analizados y en el grupo de control se cumplié en 45,85% (10 casos). Las

variaciones apreciadas en la escuela experimental apuntaron hacia valores de mayor significacion

(anexo 15.5).

También fue esencial que el estadistico de contraste (EC) expresara una posicion favorable superior

en el grupo experimental 1, desde una significacion exacta bilateral, basada en rangos negativos

(figura 3.2), por lo que se rechaza la hipétesis nula (Ho).

Estadisticos de contraste2

VAR00002 - VAR00001 VAR00004 - VAR00003
Sig. exacta (bilateral) ,021b ,454b

a. Prueba de los signos

b. Se ha usado la distribucidn binomial.
Figura 3.2. Prueba de signos para grupo experimental 1 (V2 y V1) y de control (V4 y V3).

En el curso 2013-2014 los rangos de signos (desde un nivel de significatividad de 0,01) apuntan,
esencialmente, a la variacién a favor de PF=PI, donde en el grupo experimental 2 se manifest6 en el
73,3% (22) de los casos analizados y en el grupo experimental 3 se cumpli6é en el 67,9% (19 casos).
Las variaciones apreciadas en la escuela experimental apuntaron hacia valores de mayor significacion

(anexo 15.6).
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De la misma forma fue necesario revisar el estadistico de contraste y mostré una posicion favorable

para ambos grupos, desde una significacion bilateral basada en rangos negativos (figura 3.3), por lo

que se rechaza la hipétesis nula para ambos grupos.

Estadisticos de contraste?

VAR00002 - VAR00001 VAR00004 - VAR00003
YA -2,835
Sig. asintét. (bilateral) ,005
Sig. exacta (bilateral) ,007b

a. Prueba de los signos
b. Se ha usado la distribucién binomial.

Figura 3.3. Prueba de signos para grupo experimental 2 (V2 y V1) y experimental 3 (V4 y V3).

Las principales transformaciones observadas en el desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje

de la Fisica Moderna mediado por objetos virtuales, como consecuencia de la aplicacion la estrategia

didactica, se expresan en:

Nivel de motivacion por el aprendizaje
Cambios en la comunicacion multidireccional
Cambios en los métodos de trabajo
Cambios en los medios utilizados

Impacto de los objetivos formativos

Cambios en la evaluacion

Cambios en los profesores.

En la motivacion por el aprendizaje se pudo observar que al inicio los estudiantes mostraban baja

motivacion, pues las asignaturas precedentes no vinculaban esta ciencia con los procesos de la

profesion, solo se limitaban a presentar algunas aplicaciones de la Fisica. Por tanto, al comenzar el

curso de Fisica Moderna era légico que ellos esperaban este tipo de método. Al ser aplicada la

propuesta, se reflejaron cambios sustanciales en la forma de enfrentar el proceso de ensefianza-
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aprendizaje. Se evidencié una mejor participacion en las clases, con mayor autopreparacion e
independencia y con propuestas novedosas en las preguntas que se realizaban.

En relacion con los cambios en la comunicacion, en los cursos anteriores se desarrollaba
principalmente una comunicacion presencial entre profesores y estudiantes, solamente para el
momento de las clases y para las consultas antes de los exdmenes. Después de aplicada la propuesta
se evidencié la existencia de comunicacion entre el profesor y los estudiantes en diferentes espacios
(presenciales y virtuales). Se utilizaron herramientas como el foro y los chats y se aumentd el uso de
correo electrénico.

De la misma forma se incrementd la comunicacion entre el grupo de estudiantes, pues antes de la
propuesta existian grupos aislados que solo estudiaban segun sus afinidades. Después se evidencid,
a través del trabajo en los talleres de aplicacién de las tematicas de la asignatura, las nuevas
relaciones de comunicacion que se generaron entre los estudiantes por tener que accionar en equipos
que no estaban organizados por afinidad y por tener cada uno responsabilidad en el resultado final.
En cuanto a los métodos de trabajo antes de aplicar la propuesta se utilizaba la practica individual con
poca incidencia grupal. Después de la propuesta se comenz6 a utilizar el método de proyecto con la
mediacion de los OVA y el espacio participativo en grupo, donde los estudiantes realizaban sus
propuestas y se analizaban en el equipo para definir cuél solucion era la mas correcta y contribuir a la
formacion del pensamiento ingenieril con el trabajo en grupo.

En los medios utilizados, una de las necesidades que se cred durante su aplicacion fue la de disefiar
nuevos OVA integrales, pues los libros de texto no estaban preparados para ello y los OVA ya
existentes carecian de integracion de componentes didacticos. El resultado de estos disefios se
encuentra explicado en el anexo 16 donde se tuvieron en cuenta las concepciones y modelos

propuestos por Valdés (2006), Coloma (2008), Chiarani y otros (2011), Fernandez (2012), Toll y Ril

113



(2013) y Encarnacion y Legafioa (2013). Los principales cambios que se evidenciaron después de su
aplicacién fueron el alto nivel de utilizacién declarado por los alumnos al final de cada curso (reflejado
en el 95% en el 2012-2013 y 93% en el 2013-2014) y el nivel de satisfaccion de los mismos por la
forma en que la estructura de los OVA favorece la comprension de los fendémenos de la Fisica Moderna
y de los procesos de la Ingenieria Mecanica.

En los objetivos formativos, la ensefianza de la Fisica Moderna siempre se ha realizado a través de
objetivos instructivos y educativos, como lo contemplan los planes de estudio. Darle un caracter
formativo a la ensefianza requirié de un estudio de la intencién que se queria con el curso para
transmitirles a los estudiantes cdmo se podia desde esta asignatura favorecer el conocimiento del
desempefio profesional. Estas ideas fueron bien acogidas por los grupos de estudiantes y la pregunta
mas comun en cada ejercicio o aplicacién era: ;,qué haria un ingeniero en cada caso? De esta forma
se logré en estos objetivos unir el caracter instructivo y educativo de la ciencia y el caracter formativo
que requeria el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Respecto a la evaluacién, tradicionalmente se habia realizado de forma individual y presencial,
teniendo en cuenta los contenidos de la Fisica Moderna. Al aplicar la propuesta, la evaluacion en los
talleres de aplicacién se comenzd a hacer de forma grupal, lo que propicié la coevaluacién vy la
autoevaluacion en busca de incluir al estudiante dentro de ese proceso. De la misma forma se
comenzo a utilizar la evaluacion automatizada en el AVEA, cuestion que al final de cada curso resulto
favorable en los criterios de los estudiantes por favorecer el desarrollo de habilidades de trabajo con
las TIC.

Por ultimo, respecto a la preparacion de los profesores, aumenté en su grado de profesionalizacién

para ajustarse mas a los estandares internacionales, de forma tal que se fortalecié el trabajo con los
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recursos virtuales de aprendizaje y el conocimiento de las relaciones entre la ciencia y la profesion

que se ensefa.

La valoracién cientifica explicada en este capitulo, permitié refrendar los siguientes juicios conclusivos:

Conclusiones del Capitulo 3

1. Lavaloracion de la pertinencia de la concepcion y la factibilidad y efectividad de la estrategia didactica
para el desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica Moderna mediado por objetos
virtuales, se concibe desde un enfoque mixto, comprendido a partir de la naturaleza de los datos
recolectados y las cualidades a corroborar. Se vela por la confiabilidad de los instrumentos, la
triangulacién de técnicas y fuentes, desde integraciones de técnicas experimentales y exposicion a
expertos y especialistas de los productos cientificos, asi como la constatacién de la variabilidad y
significatividad de los cambios en el cuasiexperimento.

2. Enlos estudios de consenso subjetivo mediante el criterio de experto y los talleres de reflexion critica,
se evidencio la pertinencia de la concepcion y la comprension de los componentes y sus relaciones,
valorados hacia una tendencia muy adecuada. De forma similar sucedié con los subsistemas y sus
funciones, lo que apunta hacia un indicio favorable de su posible factibilidad y efectividad, como alegoria
de una subjetividad consensuada de opiniones autorizadas.

3. Lavaloracidn desde un cuasiexperimento, de los resultados de la aplicacidn de la estrategia didactica
para el desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica Moderna mediado por objetos
virtuales, corroboré variedad en cambios significativos en la formacion de los estudiantes en los grupos
experimentales, lo que revela de manera explicativa la efectividad de la misma y contribuye a pronosticar

un comportamiento similar en condiciones de entrada, insumo y procesos homologos.
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CONCLUSIONES



CONCLUSIONES GENERALES

El desarrollo de esta memoria escrita implico el cumplimiento de las tareas en el proceso investigativo

desde la utilizacion de métodos cientificos. Estas permitieron dar respuesta al objetivo de la

investigacion y corroborar la hipétesis cientifica. Lo anterior se refleja en forma de sintesis en las

consideraciones siguientes:

1.

Sobre la base de las evidencias tedricas y empiricas recopiladas para la investigacién en la
sistematizacion epistemoldgica, historica y praxiologica, se pudo constatar la existencia de
insuficiencias en la relacién contenido-métodos-medios dentro del proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Fisica Moderna que dificultan la interrelacion de los contenidos de esta
asignatura con los procesos de la Ingenieria Mecanica.

La contradiccién fundamental a resolver en la investigacion, se manifiesta entre la interiorizacion
de los contenidos de la Fisica Moderna y su aplicacion en la comprension de los procesos de la
Ingenieria Mecénica. La existencia de la misma repercute negativamente sobre la formacion de
este profesional, lo que se pudo constatar desde las insuficiencias tedricas y practicas analizadas.
El estudio de los referentes tedricos relativos al proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica
Moderna en la Educacion Superior; asi como el analisis de su evolucién con énfasis en el contexto
de la Ingenieria Mecanica y su estado actual en la Universidad de Holguin, provocé la necesidad
de definir a los OVA de Fisica Moderna como mediadores didacticos para favorecer la formacion
del futuro profesional desde el vinculo ciencia-profesion.

Teniendo como sustento tedrico fundamental el enfoque histérico cultural de Vigotsky fue posible
disefar una concepcidn didactica integradora del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica
Moderna mediado por objetos virtuales con una naturaleza sistémica, donde los subsistemas y

componentes que lo conforman, asi como sus relaciones, le conceden rasgos distintivos que lo
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caracteriza, materializados en la funcion de orden superior del sistema: la mediacion de los OVA
en la sistematizacion de los contenidos de Fisica Moderna interrelacionados con la carrera de
Ingenieria Mecanica. La propuesta realizada fue valorada adecuadamente desde el criterio de
expertos.

La estrategia didactica Integradora del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica Moderna
en la carrera de Ingenieria Mecanica; disefiada desde las concepciones tedricas y metodoldgicas
analizadas y sustentada en la concepcién didactica integradora para estos fines, se hace viable
y coherente mediante dos direcciones fundamentales que conducen a estudiantes y profesores
al desarrollo exitoso del proceso estudiado, desde un tratamiento novedoso a la relacion
contenido-métodos-medios, lo que garantiza su implementacion desde la mediacion coherente
de los OVA en esta asignatura para el vinculo ciencia-profesion.

La valoracién de la pertinencia de la concepcion didactica, asi como de la factibilidad de la
estrategia didactica propuesta y su instrumentacion durante dos cursos académicos corrobord
desde cambios significativos valorados en un cuasiexperimento, su efectividad para favorecer la
interiorizacién de los contenidos de la Fisica Moderna, asi como su aplicacién para la
comprension de los procesos de la Ingenieria Mecanica, a través de un proceso de ensefianza-

aprendizaje mediado por los OVA.
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RECOMENDACIONES



RECOMENDACIONES

1. Determinar indicadores y estandares para la evaluacion de la calidad de los OVA integrales de
Fisica Moderna desde el punto de vista didactico y tecnoldgico.

2. Establecer requisitos funcionales, didacticos y tecnologicos que tributen a la confiabilidad y
pertinencia de los OVA integrales de Fisica Moderna destinados a la evaluacion.

3. Valorar la inclusion de los OVA dentro del disefio curricular de esta carrera y otras de ciencias

técnicas.
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Anexo 1. Tendencia de los indices finales promedios en los ultimos 13 afos de la ensefanza
de la Fisica Moderna en la carrera de Ingenieria Mecanica de la Universidad de Holguin Oscar
Lucero Moya (Fuente: Secretaria de la facultad de Ingenieria)

Tabla 1. indices finales promedios de la ensefianza de la Fisica Moderna

Carrera Curso Matricula final | Suma de notas | % Calidad
Mecdnica | 2001/2002 43 123 2,86046512
2002/2003 47 143 3,04255319
2003/2004 41 130 3,17073171
2004/2005 49 165 3,36734694
2005/2006 56 149 2,66071429
2006/2007 33 100 3,03030303
2007/2008 46 85 1,84782609
2008/2009 30 98 3,26666667
2009/2010 40 133 3,325
2010/2011 39 127 3,25641026
2011/2012 25 75 3
2012/2013 41 138 3,36585366
2013/2014 53 176 3,32075472
Total General 543 1642 3,02394107

Tendencias de los indice promedio por afos en la
ensefianza de la Fisica Moderna
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Figura 1. Tendencia de los indices promedio por afos en la ensefianza de la Fisica Moderna.



Anexo 2. Encuesta aplicada a los estudiantes, relativa a aspectos del proceso de ensefanza-
aprendizaje de la Fisica

Buenos dias (tardes):

Solicitamos su colaboracién para que conteste algunas preguntas cuyas respuestas, confidenciales y
anonimas, nos seran de mucha utilidad. Su opinion sera valiosa para una tesis de doctorado en
ciencias pedagagicas.

Le pedimos responda con la mayor sinceridad posible.

Muchas gracias por tomarse parte de su tiempo para brindar su ayuda.

1. ¢ Como evalua usted la preparacion cientifico-pedagdgica de los profesores de Fisica?

Fisica l Fisicall Fisica lll

---- Excelente ---- Excelente ---- Excelente
---- Muy buena ---- Muy buena ---- Muy buena
---- Buena ---- Buena ---- Buena

---- Regular ---- Regular ---- Regular
---- Mala ---- Mala ----Mala

2. LSevinculan estas asignaturas con los elementos de su carrera?

Fisica | Fisica Il Fisica lll
—- S -e- S - Si
——- Mo
---- No ---- No
3.0 JUtiliza usted Moode para el aprendizaje de la Fisica Moderna?
—

—— Mo g Por qué no lo utiliza?

4. Considera usted que necesita medios informaticos (Sitios webs, paginas webs,
documentos Word, multimedias, PPoints, etc) para el aprendizaje de la Fisicay para
el estudio individual y colectivo.
=
—— Mo

5. Mencione algunos de los procesos de Ingenieria Mecanica.



Resultados
Total de estudiantes: 116
Encuestados: 20 (Curso 2012-2013), 59 (Curso 2013-2014)

Tabla 2. Resultados de las preguntas 1, 2, 3,4y 5. Curso 2012-2013

1. ¢ Como evalua la preparacion cientifico-pedagdgica de los profesores que imparten

Fisica?
Excelente Muy buena Buena Regular Mala
Fisica | 5 9 6 0 0
Fisica Il 7 7 5 1 0
Fisica Ill
2. ; Se vinculan estas asignaturas con los elementos de su carrera?
Si | No
Fisica | 19| 1
Fisica Il 200 0
Fisica Ill
3. ¢ Utiliza Moodle para el aprendizaje de la Fisica? \
Si | 8
No | 12

4. Considera que necesita medios informaticos para el aprendizaje y el estudio
individual de la Fisica.

Si | 11
No | 9
5. Mencione algunos de los procesos de Ingenieria Mecanica
Estudiantes que mencionaron 4
uno O varios procesos (20%)
Valoracion de los estudiantes acerca de la preparacion Vinculacion de las asfgnaturas con elemenios de la
pedagogica y cientifica de los profesores por asignaturas carrera de Ingenieria Mecdnica
3
10 ~ - 19
al
81 I'I FlsICAl N
{ 8l
61 | [
h ‘L FSICA I il
. —————————— FisICA I 10
2 1 £
[ | 1
0 : : == 1
Excelente  Muy Bueno  Regular  Malo o4 —
bueno
Fisical Fisica Fracalll

Figura 2. Valoracion de los estudiantes acerca de la Figura 3. Vinculo de las asignaturas precedentes con la
preparacién de los profesores por asignaturas. carrera de Ingenieria Mecanica.



Utilizacion de la plataforma Moodle por los
estudiantes para el aprendizaje de la Fisica

60%

nsi

uNo

Figura 4. Utilizacion de la plataforma Moodle por los

estudiantes.

Tabla 3. Resultados de las preguntas 1, 2, 3,4y 5. Curso 2013-2014

. ¢C6 valu i6n cientifico- Ogi
1. ¢Como evalia la preparacion cientifico-pedagdgica de los
profesores que imparten Fisica?

udio individual de la Fisica.

Excelente | Muy buena | Buena | Regular | Mala
Fisica | 20 22 17 0 0
Fisica Il 23 15 19 2 0
Fisica Ill
2. ; Se vinculan estas asignaturas con los elementos de su carrera?
Si | No
Fisica | 48 | 11
Fisica Il 51| 8
Fisica Ill
3. ¢ Utiliza el Moodle para el aprendizaje de la Fisica?
Si 9
No | 49
4. Considera que necesita medios informaticos para el aprendizaje

y el est
Si | 45
No | 14

5. Mencione algunos de los procesos de Ingenieria Mecanica

Estudiantes que mencionaron 13
uno 0 varios procesos

(22%)




Valoracion de los estudiantes acerca de la preparacion Vinculacion de las asignaturas con elementos de la
cientifico-pedagogica de los profesores por asignaturas carrera de Ingenieria Mecanica
25 0 -
201 HFSICA T 50 1
. usl
15 A HFISICA Il 40 -
) =NO
10 4 FisICA I 20 1
5 4 20 A
0 : : : — 10 1
Excelente  Muy Bueno  Regular  Malo 0
bueno . - .
Fisica | Fisica Il Fisica Il

Figura 5. Valoracién de los estudiantes acerca de la Figura6. Vinculo de las asignaturas precedentes con la
preparacion de los profesores por asignaturas. carrera de Ingenieria Mecanica.

Utilizacion de Moodle por los estudiantes
para el aprendizaje de la Fisica

= Si
uNo

Figura 7. Utilizacién de la plataforma Moodle por los
estudiantes.

Causas por la que los estudiantes no utilizan la plataforma Moodle:
e La bibliografia se encuentra en textos y estudio por ellos
¢ No voy al laboratorio y cuando voy ando muy rapido
e Es muy dificil acceder a esta plataforma por problemas de administracion del servidor
e Lamayoria de las veces no estd conectado, no puedo abrirlo. Es malo, va a ser un problema
para impartir algo por este medio, a menos que lo mejoren
e No sé como trabajar con él
¢ No lo considero necesario

e Es muy dificil acceder a la informacién que contiene, tiene contrasefa.



Anexo 3. Entrevista realizada a egresados de la carrera de Ingenieria Mecanica de la
Universidad de Holguin
Objetivo: Obtener informacién de los egresados acerca del conocimiento de los procesos de la
Ingenieria Mecénica y de la influencia lograda por la Fisica Moderna en la solucion de problemas de
la profesion.
1. ¢Conoce usted los procesos de la Ingenieria Mecanica? Mencione algunos.
2. ¢Ha tenido que aplicar conocimientos de Fisica Moderna para resolver problemas de su
profesion?
De la entrevista efectuada a los 21 egresados de la carrera de Ingenieria Mecanica se concluyo que:
e EI40% muestra dominio de los procesos de Ingenieria Mecanica.

e El47% ha tenido que aplicar los conocimientos de la Fisica Moderna en la solucion de problemas de

la profesion.



Anexo 4. Entrevistas realizadas a profesores que imparten Fisica Moderna en la carrera de

Ingenieria Mecanica en Cuba
Universidad:
Profesor:

e-mail:

1. ¢ Qué plataforma interactiva utiliza?

2. ;Qué objetos virtuales de aprendizaje utiliza?

3. ¢ Qué otros recursos (Repositorios, Ftp) utiliza?

4. Utiliza algun objeto virtual de aprendizaje integral?

5. ¢ Considera que es necesario potenciar el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica

Moderna en la carrera de Ingenieria Mecanica con el empleo de objetos virtuales?

6. ¢Se integra la Fisica Moderna a la carrera de Ingenieria Mecénica? En caso de responder

negativamente exponga las causas.

Valoracion de los resultados

Cantidad de profesores encuestados: 28

Tabla 4. Profesores encuestados en universidades cubanas

Nombre y categoria
cientifica

Universidad

E-mail

MSc. Justo Ortega

CUJAE

justuoo@electrica.cujae.edu.cu

MSc. Jorge Mazorra

Universidad de Matanzas

jorge.mazorra@umcc.cu

Lic. Eleno Alfonso Brindis

Universidad de Matanzas

eleno04@yahoo.com

MSc. Margarita Libertad Miranda
del Real

Universidad de Matanzas

margarita.miranda@umcc.cu

Dra. C. Beatriz Consuegra
Lezcano (J'Dep Fisica)

Universidad de Matanzas

beatriz.consuegra@umcc.cu

Dr. C. Laureano Suarez Martinez
(J'Dep Ing. Mec)

Universidad de Matanzas

laureano.suarez@umcc

MSc. Tomas Espinosa Achong

Universidad de Matanzas

Tomas.espinosa@umcc.cu

MSc. Daniel Lopez

Universidad de Matanzas

daniel.lopez@umcc.cu

MSc. Ramoén Quiza Sardifias

Universidad de Matanzas

quiza@umcc.cu

MSc. Carlos Gonzalez

Universidad de Matanzas

carlos.gonzalez@umcc.cu

Dr. C. Carlos Alejandro Alfonso

Universidad Central de Las Villas

calfonso@uclv.edu.cu

Dr. C Kenia Herrera Lemus

Universidad Central de Las Villas

keniah@uclv.edu.cu
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Dr. C. Jesus Hernandez Ruiz

Universidad Central de Las Villas

jesusehr@uclv.edu.cu

MSc. Victor Mujica Marcelo

Universidad Central de Las Villas

carjaj@uclv.edu.cu

Dr. C. Carlos Sanchez
Monteserin

Universidad de Ciego de Avila

monte@ingenieria.unica.cu

Dr. C. Santiago Cabrera Moreira

Universidad de Ciego de Avila

santiagoc@ingenieria.unica.cu

Dr. C. Luis Eduardo Rodriguez
Rodriguez

Universidad  Pedagogica de
Ciego de Avila

luisrr@ucp.ca.rimed.cu

Dr. C. Carlos Alvarez Martinez
(jefe de disciplina Fisica para IM)

Universidad de Camaguey

carlos.alvarez@reduc.edu.cu

MSc. Léazaro Pérez (Jefe de
departamento de Fisica)

Universidad de Camaguey

lazaro.perez@reduc.edu.cu

MSc. César Mesa (jefe de
departamento de Fisica)

Universidad de Oriente

cesar@fim.uo.edu.cu

MSc. José Palacios Mustelier

Universidad de Oriente

palacios@fim.uo.edu.cu

Dr. C. Faustino Repilado

Universidad de Oriente

flrepilado@fim.uo.edu.cu

Dr. C. Alejandro Estrabao

Universidad de Oriente

estrabao@cees.uo.edu.cu

Dr. C. Salvador Barberan Feria

Universidad de Holguin

sbarberan@facing.uho.edu.cu

MSc. Ronal Tamayo Cuenca

Universidad de Holguin

ronaltc@ict.uho.edu.cu

Lic. Ramiro Serrano

Universidad de Holguin

rserrano@facing.uho.edu.cu

Ing. Elser Ferrat

Universidad de Holguin

elser@facing.uho.edu.cu

Ing. Danilo Herndndez

Universidad de Holguin

dhernandez@facing.uho.edu.cu

Tabla 5. Resultados de las preguntas 1,2, 3y 4

Uso de objetos Uso de Uso de objetos | Otros recursos
. . Uso de ay ; .
Universidad Moodle basicos no objetos integrales y FTP
interactivos analiticos constructivistas utilizados
Universidad Guias de Laboratorios
h No . -, . No No
de Oriente orientacion Virtuales
Laboratorios
Universidad Guias de Virtuales.
. Si orientacion Péaginas Webs No No
de Holguin ) -
Videos integradas.
Multimedias.
Universidad ) G_unas an Lat_)oratlorlos SISCOMEIS
de Camagiiey Si one_ntacnon ,V_lrtua es. No Intranet
Videos Paginas Webs
Universidad Guias de Laboratorios SIDEF
de Villa Clara No orle'ntaC|on ,V'lrtuales. No 10.12.1.64
Videos Paginas Webs T
. . . Guias de Laboratorios
Universidad Si ! - . | i
de Matanzas one_ntacnon Vlrt_ua es. No Caroline
Videos Multimedias
. Laboratorios Teleclases.cujae.
Guias de Virtuales edu.cu
CUJAE Si orientacion. L No . N
Vi Paginas Webs Ftpind.cujae.edu.c
ideos. . :
Simulaciones u

Resultados de la pregunta 5

e Profesores que consideran necesario potenciar la Fisica Moderna con el empleo de objetos

virtuales: 25 (89.3%).
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e Profesores que no consideran necesario potenciar la Fisica Moderna con el empleo de objetos
virtuales de aprendizaje: 3 (10.7%).
Resultados de la pregunta 6

e Profesores que integran la Fisica Moderna a la carrera de Ingenieria Mecanica: 11 (39.3%).

o Profesores que no integran la Fisica Moderna a la carrera de Ingenieria Mecénica: 17 (60.7%).
Las principales causas de la no integracion de la Fisica Moderna a la carrera de Ingenieria Mecanica
son:

¢ Desconocimiento de los procesos de Ingenieria Mecanica.

o Falta de relacién multidisciplinaria con las asignaturas de la carrera.

o Falta de profesionalizacion por pocos afios de trabajo en la educacion superior.

o Falta de tiempo para busquedas de informacion acerca de la ingenieria.

¢ Desconocimiento de las aplicaciones en la ingenieria.

o Exigencias del nivel productivo en la aplicacion de leyes y principios dentro de los problemas

de la ciencia pura.



Anexo 5. Caracterizacion de los componentes didacticos en el desarrollo del proceso de
ensefanza-aprendizaje de la Fisica Moderna durante los planes de estudios de la carrera de
Ingenieria Mecanica en Cuba

La carrera de Ingenieria Mecénica comienza en Cuba en el afio 1949, en la Universidad de Oriente.
La Fisica se impartia en los dos primeros afios. El programa era comun para todas las carreras de
ciencias e ingenieria y respondia a un sistema de conocimientos fisicos, de los cuales estaban
ausentes los relacionados con la Fisica Moderna (Horruitiner, 1986).

La ensefianza en estos afios estaba caracterizada por la ausencia de programas unificados para todo
el pais. Cada Centro de Educacion Superior poseia sus propios programas, los cuales eran
modificados frecuentemente por parte de los profesores que los impartian (Alvarez, 1981).

En el curso 1968-1969 se hizo un intento de unificar los programas en el &mbito nacional. Un rasgo
importante fue la introduccién de la Teoria de la Relatividad y la Fisica Moderna. Se dedicaban unas
3040 horas a estos contenidos, lo que representaba alrededor del 15% del total de los programas,
pero no se logrd, pues los centros los modificaban sin consultas previas al Ministerio de Educacion
(Horruitiner, 1986).

La tendencia era hacia un pobre desarrollo de las habilidades practicas y experimentales en los
estudiantes con relacion a la solucién de problemas. Los profesores daban prioridad a la exposicion
de los elementos del conocimiento hasta un nivel de sistematizacion de leyes y su aplicacién a
multiples ejemplos con escasa integracion entre ellos. El aprendizaje era predominantemente
reproductivo y las evaluaciones de forma tradicional (orales y escritas sin intenciones de integracién).
A mediados de la década del 70 se comienza a impartir en la Filial de la Universidad de Oriente en
Holguin los programas unificados de Fisica en el curso regular diurno de la carrera de Tecnologia de

la Produccién Azucarera y en el curso para trabajadores de Tecnologia en Construccion de



Maquinarias, ambas de perfil mecanico (Tamayo, 2006). Los libros de textos utilizados fueron Halliday
y Resnick (1966) y Frisch y Timoreva (1967).
A partir de estos programas unificados se introdujeron en Cuba cambios importantes para fortalecer
la ensefianza de la asigntura Fisica Moderna, por lo que en esta investigacion se analizaron cuatro
periodos que concuerdan con los planes de estudios A, B, C y D. Para la caracterizacion de los
periodos se tuvieron en cuenta los indicadores siguientes:

» |mportancia dentro de la disciplina

*  Objetivos

» Contenidos

» Desarrollo de habilidades

» Aprendizaje predominante

» Métodos predominantes

* Medios

» Evaluacion

» Formas de Organizacion de la ensefianza

» Vinculo Fisica Moderna- Ingenieria Mecéanica
Periodo |: Desde el curso escolar 1977-1978 hasta el curso 1981-1982 (Plan de estudio A)
En el Plan de estudio A la Fisica se impartio en 320 horas, de las cuales 30 correspondian a la Fisica
Moderna, que representaba el 9% del total (MES, 1977). Se destaca el incremento del tiempo dedicado
a las actividades practicas y a la precision de los métodos de trabajo en las asignaturas, a lo que
contribuy6 el Reglamento para el Trabajo Docente Metodoldgico del Ministerio de Educacion Superior,

donde quedaron establecidas las clases practicas, en las que se fomentaba el desarrollo de las



habilidades de los estudiantes (MES, 1977). Sin embargo, no existia una sistematizacién en la
formacion de habilidades debido a que no se incluian en los programas de Fisica (MES, 1977).

El método que predominaba era el expositivo, se dedicaba mas del 50% del tiempo a las conferencias,
el resto a clases préacticas y practicas de laboratorio (MES, 1977). Los conocimientos expuestos por
los profesores guardaban pocos vinculos con los problemas profesionales; los ejercicios y problemas
eran mayormente resueltos por ellos en las clases. Las practicas de laboratorio eran muy escasas por
existir poco instrumental y no contar con instalaciones de laboratorio apropiadas y se realizaban de
acuerdo con esquemas que limitaban el desarrollo de las habilidades. Las demostraciones
experimentales también eran minimas, pues en los locales donde se desarrollaban las conferencias y
las clases practicas no existian condiciones (Tamayo, 1996).

Como regularidad, la légica seguida en la docencia era la de definir los conceptos por parte de los
profesores, enunciar las leyes, formular expresiones matematicas vinculadas con los conceptos y
leyes y ejemplificarlos en casos particulares, en forma de ejercicios y problemas ilustrativos, que no
guardaban relacién con el modo de actuacion profesional del ingeniero mecanico y con muy limitada
participacion de los estudiantes en su solucion.

El uso de los medios se reducia practicamente al trabajo con los libros de texto, pizarra, tiza, pancartas
y retrotransparencias. Los profesores que impartian la asignatura eran recién graduados que no tenian
preparacion pedagdgica, ni experiencia docente en el trabajo con las asignaturas, actuaban de
acuerdo con los modelos heredados de sus profesores y trasmitian a sus alumnos una actitud
academicista, sin una orientacion clara hacia la formacién profesional. Se utilizaban textos de autores
cubanos (Benavides, 1975), de autores norteamericanos (Halliday y Resnick, 1966) y soviéticos (Frish

y Timoreva, 1967). La evaluacion se continué realizando de forma tradicional.



Periodo II: Desde el curso escolar 1982-1983 hasta el 1989-1990 (Plan de estudio B)

En el Plan de estudio B se impartieron conocimientos similares a los del Plan de estudio A, reducidos
a 300 horas. El aspecto mas significativo fue el incremento de la Fisica Moderna a 60 horas, lo que
representd el 20% del total de horas clases (MES, 1982).

En este periodo se trataron de equilibrar las actividades de exposicion de la teoria por parte de los
profesores y la de solucion de ejercicios y problemas por los estudiantes, pero continué predominando
la actuacion de los profesores, los que seguian la légica descrita en el Periodo .

Hasta este momento el aprendizaje continué siendo predominantemente reproductivo, sus resultados
bajos y de poca calidad. La atencion de los docentes se centraba en los resultados del aprendizaje y
NO en Su proceso.

Al inicio del periodo, los textos correspondientes al Plan A eran los de autores cubanos (Benavides,
1975) y soviéticos (Frish y Timoreva, 1967). No obstante, las investigaciones realizadas (Alonso y
otros, 1982 y Ortega y Alonso, 1983) acerca de la calidad de los libros de autores cubanos, reflejan
un gran numero de insuficiencias, las cuales influyeron negativamente en la formacion de los
estudiantes. A la luz de estos resultados, se recomendo la edicidn de nuevos textos que estuvieran en
correspondencia con los programas del Plan de estudio B como el de Benavides y otros (1986), texto
que sustituyé a los anteriores.

En la Universidad de Holguin se complementaba con libros de autores soviéticos y guias previas para
las clases practicas y practicas de laboratorio, elaboradas por el colectivo de profesores que impartia
la docencia, como el de Salazar y otros (1986).

Teniendo en cuenta las observaciones anteriores, que la educacion superior en su concepcion,
objetivos y lineamientos esta determinada por necesidades sociales y que reciprocamente la

educacion ejerce una gran influencia sobre la evolucion de la sociedad, en el afio 1989, como resultado



del perfeccionamiento continuo que se lleva a cabo en este nivel educacional, sobre la base de las
experiencias adquiridas en la aplicacion de los planes anteriores y en las nuevas condiciones del
desarrollo socioeconomico del pais, el MES decide poner en vigor el denominado Plan de estudio C.
Este comenzo a aplicarse en el curso 1990-1991. La evaluacidn se continud realizando de forma
tradicional.

Periodo lll: Desde el curso escolar 1990-1991 hasta el 2004-2005 (Plan de estudio Cy C’)

En el Plan C, por primera vez en Cuba se diferenciaron las asignaturas del ciclo basico para cada
carrera y se desarrollo el concepto de disciplina como un sistema de asignaturas que tiene un objetivo
comun. Un aspecto muy novedoso es la introduccidn de la disciplina principal integradora, como el eje
conductor de la carrera a la que debe tributar el resto de las disciplinas.

Como estrategia para la ensefianza de la Fisica como disciplina basica para la formacién de los
ingenieros, fueron planteadas dos tesis fundamentales: conservar la unidad légico—tedrica propia de
la ciencia y adaptarla a los requerimientos de la carrera (Garcias, 1997).

En correspondencia con estas tesis se elabor6 el programa de la disciplina Fisica para Ingenieria
Mecanica, diferente al del resto de las carreras y se logré una mejor estructuracion de los objetivos, al
precisarse las habilidades, el conocimiento y los niveles de asimilacién, profundidad y sistematicidad.
En los objetivos generales de la disciplina Fisica se declara, por primera vez, alcanzar un nivel de
asimilacion productivo. Sin embargo, en la opinién de los profesores que desarrollan el proceso de
ensefianza-aprendizaje , por lo general los estudiantes de Ingenieria Mecanica no alcanzan dicho
nivel.

Se redujo el tiempo total a 238 horas de las cuales 60 correspondieron a la Fisica Moderna que
representaba el 25%. Otro elemento destacado es la introduccion de nuevos conceptos y leyes de la

Fisica Moderna (Fisica del Estado Sélido), que posibilitd, con la modificacion del programa en 1998 y



la flexibilidad que ofrecié el MES, conformar en la Universidad de Holguin un nuevo tema de gran
necesidad y actualidad en la formacion del ingeniero mecanico: la Fisica de los Metales (Tamayo y
otros, 2003).

Al inicio de la década de los 90 se utilizo el texto de Benavides y otros (1986). En el afio 1999 se
retoma como texto bésico de la disciplina Fisica el de los autores norteamericanos Halliday y otros
(1992) y los libros de autores cubanos quedan como textos de consulta.

Ya a inicios del afio 2003 se comienzan a aplicar algunos laboratorios vituales disefiados por
profesores de la CUJAE para las practicas de laboratorio de: Constante de Stefan Boltzman,
Fotoefecto y Desintegraciones Radiactivas, las cuales se acercaban mas a la simulaciéon de
fendmenos y desarrollaban pocas habilidades de experimentacion y de medicion.

Tambiéen en el 2003, producto de la sequia y las tareas de la batalla de ideas, se comienzan a disefiar
en la Universidad de Holguin los primeros objetos virtuales para enfrentar la semipresencialidad a la
que se sometiron los estudiantes del curso regular diurno. Estos objetos virtuales, elaborados por el
MSc. Emilio Quevedo y el Lic. Ramiro Serrano, se centraban en Guias de Estudios (Microsoft Word),
Presentaciones para conferencias (Power Point) y Paginas Web estaticas (Dream Weaver), las cuales
carecian de fundamentos psicodidacticos en su disefio.

Para complementar estas insuficiencias, en el afio 2005 se incorporan algunas préacticas de laboratorio
del médulo producido en China, las cuales integraban censores al trabajo con los computadores para
medir determinados parametros (tiempo, distancia, masa y otros). La imparticién de estos laboratorios
estuvo limitada por la preparacion metodolégica de los profesores.

No obstante los aspectos positivos que aporté el Plan C, en su estructuracidn no existia una adecuada

articulacion entre las disciplina Fisica y las propias de la carrera. La evaluacidn se continué realizando



de forma tradicional con algunos intentos para vincularla con las aplicaciones de la Ingenieria
Mecanica.
Periodo IV: Desde el curso escolar 2005-2006 hasta el actual (Plan de estudio D)
Se implementa en una etapa compleja en la economia nacional donde la infraestructura de la industria
estuvo afectada por la crisis mundial, por lo cual se considerd (MES, 2007):
e Mantener el concepto de Perfil Amplio, sustentado en una sélida formacion en las ciencias
naturales, las matematicas, la informatica y las ciencias de la ingenieria.
e Garantizar la unidad entre los aspectos educativos, instructivos y los valores como bases del
desarrollo integral de la personalidad.
o Propiciar el vinculo entre el estudio y el trabajo, donde el estudiante debe lograr, ademas de las
habilidades profesionales, un adecuado dominio de la realidad nacional.
Como idea central se trabaja la transformacion de la personalidad del estudiante, logrando niveles
cualitativamente superiores en su cultura general integral. Las disciplinas de ciencias basicas se
presentaron comunes para todas las carreras.
Se caracteriza por el empleo de nuevos métodos en el proceso de ensefianza-aprendizaje, que
centran la atencion en el autoaprendizaje con una consecuente racionalizacion de los contenidos que
se imparten y el empleo de técnicas informaticas tanto para impartir la docencia como para el apoyo
al autoaprendizaje.
Por estas razones se reduce el tiempo de horas clases de la disciplina Fisica a 224, donde la Fisica
Moderna ocupa el 33% con 64 horas (MES, 2007). Se mantiene como generalidad que los estudiantes
tienen un pensamiento altamente reproductivo y poco creativo. Ademas, muestran muy poca

motivacidn y dedicacion al estudio individual, cuestion contradictoria con las necesidades de este plan,



en el que desempefian un papel importante los medios y metodologias basados en las TIC que utilizan
los profesores para contrarrestar esta situacion.

Se introduce el texto de Sears y otros (2008), que supera a los anteriores en orientaciones
metodoldgicas y en organizacion didactica, pero tiene insuficiencias tedricas en algunos temas de
Fisica Moderna y poca relacion con los procesos de la Ingenieria Mecanica. La evaluacion se mantuvo
preferentemente tradicional, aunque se comenzaron a realizar los primeros experimentos con apoyo
de las TIC.

El papel de la Fisica Moderna en la carrera de Ingenieria Mecanica se fortalece en los aspectos
siguientes:

Aumento del nivel de actualizacion de los contenidos

Superior énfasis en el desarrollo de métodos de trabajo

Mayor atencion al desarrollo de habilidades

Tendencia al establecimiento de vinculos con los problemas profesionales del ingeniero
mecanico aspecto no resuelto totalmente aun.
No obstante los aspectos positivos que aport6 el Plan D, el diagnéstico realizado en el anexo 3 permitid

constatar varias insuficiencias en el objeto de investigacion, entre las que se encuentran:

Predominio de métodos tradicionales de ensefianza.

Suministro de mucha informacion por parte del docente en el desarrollo de las actividades, lo

que limita el aprendizaje de los estudiantes en independencia y creatividad.

¢ Falta de una concepcion sistémica del uso de los medios en las actividades docentes a las que
se enfrenta el estudiante: conferencias, clases practicas, seminarios y practicas de laboratorio.

¢ Divorcio entre el trabajo experimental y el resto de las formas de organizacién de la docencia.

Sdlo se ve la formacion experimental desde el ambito de las practicas de laboratorio, es decir,



no se utilizan sistematicamente las tareas experimentales en conferencias, clases practicas y
seminarios, y las demostraciones experimentales son muy escasas.
e Empleo muy limitado de las herramientas de computacion durante las actividades de
aprendizaje.
o Las tareas integradoras de la Fisica a los problemas profesionales son escasas.
¢ Insuficiente explotacion de las potencialidades de los alumnos talentos.
o Falta de sistematizacion de los contenidos de la Fisica con el modo de actuacion profesional y
los procesos fundamentales de la Ingenieria Mecanica.
¢ No se diagnostican los conocimientos previos e intereses de los estudiantes.
o Falta de una concepcidn integral y productiva de la evaluacion, con ausencia de la evaluacion
diagndstica, de los exdmenes para mejorar la nota y los de premio.
Entre los afios 2008 y 2011 se contintian perfeccionando los objetos virtuales ya disefiados en la
Universidad de Holguin y se inician los disefios de otros mas consecuentes con los principios
psicodidacticos y con la semipresencialidad parcial que concibe el plan D para los estudiantes del
curso regular diurno. En este sentido se revelan la Multimedia de Fisica Moderna de Serrano (2007) y
las paginas web integradas de Tamayo (2011).
Estos objetos disefiados carecian de requisitos para poder ser utilizados en la plataforma interactiva
Moodle de la Universidad, por tanto, para inicios del 2013 se propone disefiar nuevos objetos virtuales
de aprendizaje, acordes con las caracteristicas y exigencias de los ambientes virtuales de aprendizaje
a nivel mundial.
El analisis realizado al proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica en la carrera de Ingenieria
Mecanica permiti6 constatar que, aunque ha existido una tendencia a transitar de un aprendizaje

reproductivo al productivo, no se le ha dedicado la suficiente atencion: se presta mas cuidado al



resultado que a su proceso. Los alumnos tienden al uso dogmatico de los contenidos en la solucion

de ejercicios y problemas de esta ciencia. Las tareas relacionadas con los problemas profesionales

son muy escasas Yy no se ensefia a los estudiantes a organizar los conocimientos en un sistema. Estos

no siguen una estrategia de aprendizaje productivo, donde se tenga en cuenta la estructura interna

del sistema de conocimientos y los nexos logicos entre los conceptos dados en la teoria y los

problemas profesionales a los que tributan.
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Anexo 6. Andlisis de las caracteristicas de los objetos virtuales de aprendizaje segun diferentes autores. Fuente: Astudillo (2011)

Tabla 6. Caracteristicas de los objetos virtuales de aprendizaje segun diferentes autores

Universidad Nacional de La Plata. Facultad de Informatica
Maestria: “Informatica Aplicada a la Educacion™
Trabajo Final: “Analisis del estado del arte de los objetos de aprendizaje. Revision de su definicion y sus posibilidades™

Tabla 3.2, Autores vs. caracteristicas de los Objetos de Aprendizaje
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Higgs X X X X X X X X

Wiley X X X

Gibbons X X X X X X X X

Chan Nuiiez X X X X X X X X X

Navarro X X X X

Polsani X X X X X X

McGreal X X X X X X X X X X X X

Hodgins X X X X X X

Garcia Aretio X X X X X X X X X X

Zapata X X X X

Parrish X X X X X

Sicilia X X X X

ADL X X X X X X

Norman & Porter X X X X

Friesen X X X X




Anexo 7. Encuesta de disponibilidad y utilizacion de medios
Buenos dias (tardes):
Estamos trabajando en un estudio referido al empleo de objetos virtuales en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Fisica Moderna en Cuba.
Solicitamos su colaboracion para que conteste unas preguntas cuyas respuestas, confidenciales y
anonimas, nos seran de mucha utilidad y seran incluidas en una tesis de doctorado en ciencias
pedagogicas.
Le pedimos responda con la mayor sinceridad posible.
Muchas gracias por tomar parte de su tiempo para brindarnos su ayuda.
1. Con respecto a la disponibilidad de medios didacticos para el proceso de ensefianza-

aprendizaje de la Fisica, marque las ideas que considere acertadas:

---- Existen muchos medios

---- Existen abundantes medios

---- Los medios son suficientes

---- Existen medios pero no cubren la totalidad de las necesidades

---- No existen medios

2. ¢Con qué frecuencia utiliza los medios didacticos en el proceso de ensefianza-aprendizaje

de la Fisica?

---- Siempre

---- Casi siempre

---- A veces

---- Pocas veces

----Nunca



3. ¢Como valora la eficiencia del uso de los medios didacticos que existen en la Universidad de
Holguin para el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica?
---- Muy eficientes
---- Eficientes
---- Medianamente eficientes
---- Poco eficientes
---- Ineficientes
Resultados
Total de profesores de Fisica del departamento: 15
Encuestados: 12

Tabla 7. Resultados de la encuesta de disponibilidad y utilizacion de medios

1. Disponibilidad de medios didacticos para el PEA de la Fisica
Existen Existen Los medios Existen medios pero no No
muchos abundantes | son suficientes cubren las necesidades existen
medios medios medios
0 1 1 10 0
2. Utilizacién de medios didacticos en el PEA de la Fisica
Siempre Casi siempre A veces Pocas veces Nunca
1 6 4 1 0
3. Eficiencia del uso de medios didacticos para el PEA de la Fisica
Muy eficientes Eficientes | Medianamente | Poco eficientes Ineficientes
eficientes
0 11 0 1 0
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Figura 8. Disponibilidad de medios didacticos para el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la Fisica.
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Figura 10. Eficiencia del uso de los medios didacticos para el

proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica.

Figura 9. Utilizacion de medios didacticos por parte de los
profesores en el proceso de ensefianza-apendizaje de la Fisica.



Anexo 8. Encuesta a profesores: preparacion para enfrentar el proceso de ensefanza-
aprendizaje de la Fisica
1. ¢ Es graduado de Fisica?
- Si
---No
2. ¢ Estudié en una universidad pedagdgica?
- Si
---- No
3. ¢ Qué cantidad de afios de experiencia posee impartiendo clases?
---- 0 a 5 afios
---- 6 a 10 afios
---- 11 a 15 afios
---- mas de 15 afios
4. ;Como valora su preparacion para enfrentar el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
Fisica?
---- Excelente
---- Muy bueno
---- Bueno
---- Regular
---- Malo
Resultados
Total de profesores de Fisica del departamento: 15

Encuestados: 12



Tabla 8. Resultados de la encuesta a profesores sobre su preparacion para enfrentar el proceso

de ensefnanza-aprendizaje de la Fisica

1. ¢ Es graduado de Fisica?

Si 8
No 4
2. ; Estudié en universidad pedagégica?
Si 8
No 4

3. ;Qué cantidad de afos de experiencia posee
impartiendo clases?

0-5 afios 2
6-10 afos 3
11-15 afios 2

mas de 15 afios S

4. ; Como valora su preparacion para enfrentar el
PEA de la Fisica?

Excelente 2
Muy bueno 4
Bueno 6
Regular 0
Malo 0
Cantidad de afios de experiencia de los Autovaloraciéon de los profesores de su
profesores impartiendo clases preparacion para el PEA de la Fisica
17%
414, 50% 17%
25% Excelente
0-5 afios 33% # Muy bueno
16-10 afios Bueno
11-15 afios uRegular
~ mmas de 15 afos ‘ u Malo
17%
Figura 11. Afios de experiencia como docente. Figura 12. Autovaloracion relativa a la prepracion para enfrentar el

proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica.



Anexo 9. Encuesta a profesores: uso de las TIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la

Fisica

¢, Conoce las ventajas del uso de las TIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje?
—-Si ---No

¢ En qué medida utiliza las TIC en el proceso de ensefianza de la Fisica?

---- Mucho

---- Frecuentemente

---- Regularmente

---- Poco

---- No las utilizo

En caso de responder que no las utiliza exponga al menos una de las causas:

¢ Utiliza medios didacticos elaborados a partir del uso de las TIC que hayan sido concebidos
por usted mismo?

- Si ---No

En caso de responder Si, indique si ha utilizado algun criterio didactico, psicoldgico o
tecnoldgico para su disefio y/o su utilizacién.

- Si ----No

¢Logras vincular los contenidos de la asignatura con la carrera en la que impartes clases?

—Si  -—No



Resultados
Total de profesores de Fisica del departamento: 15
Encuestados: 12

Tabla 9. Utilizacion de las TIC por los profesores en el proceso de enseianza-aprendizaje

1. ¢ Conoce las ventajas del uso de las TIC en el PEA?

Si 12
No 0

2. ;En qué medida utiliza las TIC en el PEA de la Fisica?
Mucho S
Frecuentemente 0
Regularmente 0
Poco 7
No las utilizo 0

3. ¢ Utiliza medios didacticos elaborados a partir del uso de las TIC que hayan sido
concebidos por usted mismo?
Si 8
No 4
4. En caso de responder Si, ¢ ha utilizado algun criterio para el disefio y la utilizacion
de los medios?

Si 7
No 1
5. ¢Vincula su asignatura con la carrera en la que imparte clases?
Si 12
No 0
Utilizacién de las TICs por los profesores Utilizacion de medios didécticos
para el PEA de la Fisica elaborados por los profesores

0%

B Mucho

B Poco
LI
No lo utilizo

Figura 13. Utilizacion de las TIC por los profesores en el proceso de  Figura 14. Utilizacion de medios elaborados por los profesores.
ensefianza-aprendizaje.



Utilizacion de criterios tedricos por los
profesores para el disefio y utilizacién de medios

nSi

ENo

Figura 15. Utilizacion de criterios teéricos para el disefio y
utilizacion de medios.

Nota:
No se presentan los gréficos correspondientes a las preguntas 1y 5 porque los resultados son del

100%.



Anexo 10. Variables, indicadores y formas de medicién para favorecer el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica Moderna

interrelacionado con la Ingenieria Mecanica y mediado por objetos virtuales

Tabla 10. Variables e indicadores para favorecer la interiorizacion de los contenidos de Fisica Moderna y su aplicacion en la

comprension de los procesos de la Ingenieria Mecanica

a procesos de Ingenieria Mecanica

VARIABLES NUMERO INDICADORES OBSERVACION TES | ENCUEST | ENTREVIST
PARTICIPANTE T A A
Interiorizacion de  los 1.1 Explicacién de fendbmenos X X
contenidos de  Fisica 1.2 Conocimientos de leyes y principios X X
Moderna 1.3 Aplicacién de leyes y principios en X X
problemas tipo
1.4 Aplicacion de conocimientos previos en X X X
temas nuevos
1.5 Interrelacion de temas de Fisica X
Comprension de los 2.1 Conocimientos de las aplicaciones de la
procesos de la carrera de Fisica Moderna en la sociedad
Ingenieria Mecanica a través 2.2 Conocimientos de los procesos de X X X
de la Fisica Moderna Ingenieria Mecanica
2.3 Aplicacion de temas de Fisica Moderna X X X




2.4 Visidén economica de la aplicacion de los X
temas de Fisica Moderna en los
procesos de Ingenieria Mecanica
2.5 Visidbn medioambiental de la aplicacion X
de los temas de Fisica Moderna en los
procesos de Ingenieria Mecénica
Comunicacién 3.1 Motivacion por el aprendizaje de la X X
multidireccional Fisica Moderna
3.2 Interaccidn profesor-estudiante X X
3.3 Interaccion estudiante-estudiante X X
34 Interaccion estudiante-OVA X X
3.5 Interaccion en el AVEA X X




Anexo 11. Objetivos formativos de la Fisica Moderna para la carrera de Ingenieria Mecanica

1.

Caracterizar las leyes que rigen las Radiaciones Térmicas y su importancia para los procesos de
la Ingenieria Mecanica como manifestacion de una concepcion cientifica del mundo.
Demostrar la aplicabilidad de la teoria fotdnica de la luz en los procesos de transformacion de la

energia.

. Caracterizar los mecanismos de emisiéon atomica dentro del modelo del atomo de Bohr para

vincularlos con los procesos de la carrera de Ingenieria Mecanica.

. Caracterizar el modelo de la relacion onda corpusculo para la comprension del cuadro mecanico

cuantico.

. Aplicar de manera productiva los elementos de la Mecanica Cuantica como sustento del cuadro

mecanico-cuantico de la Fisica dentro de los procesos de la Ingenieria Mecanica.



Anexo 12. Relaciones entre los temas de Fisica Moderna y los procesos de Ingenieria Mecanica

Temas de Fisica Moderna a impartir en el segundo afio de Ingenieria Mecanica segun MES (2007):

1.

10.

Radiacion térmica. Leyes de Kirchhoff, Stefan-Boltzman y Wien. Férmula de Planck. Pirdmetro
Optico.

Efecto fotoeléctrico. Teoria fotonica de la luz.

Postulados de Bohr en la descripcion del &tomo de Hidrégeno. Series espectrales.

Hipotesis de D’Broglie. Propiedades ondulatorias de las microparticulas. Relaciones de
indeterminacién.

Ecuacion de Schrddinger. Funcion de onda. Cuantificacion de la energia y del impulso. Pozo de
potencial. Oscilador armonico y atomo de Hidrogeno.

Metales alcalinos. Espectro. Multiplicidad y spin del electrén. Momento mecanico en atomos de
dos electrones. Momento magnético del atomo. Principio de Pauli y distribucién de electrones por
niveles de energia. Espectro de rayos X. Emision inducida. Laser. Caracteristicas 6pticas de la
emision.

Red cristalina. indices de Miller. Celdas elementales. Parametros de la red. Defectos en los
cristales. Difraccion y absorcion de rayos X en metales. Aplicaciones.

Propiedades térmicas de los materiales. Calor especifico. Temperatura de fusién. Conductividad
térmica. Dilatacion térmica. Clasificacion de los materiales segun sus propiedades eléctricas.
Variacion de la resistividad con la temperatura. Teoria de bandas. Propiedades magnéticas de los
materiales. Ferromagnetismo.

Propiedades de los LASER. Aplicaciones.

Nucleo atomico. Estructura. Fuerzas nucleares. Radiactividad. Reacciones nucleares. Particulas.

Alcance. Utilizacion industrial de los radioisotopos.



11. Elementos de cosmologia.

Construccion y restauracion de
piezas por soldadura

v
Radiaciones Atomo ( Mecanica
Térmicas de Bohr Cuantica

J ‘LASER’ ‘ Rayos X ’

Figura 16. Relaciones entre los temas de Fisica Moderna y los procesos de construccion y restauracion de piezas
por soldadura.

Construccién de maquinas y
piezas por fundicion

v
Radiaciones Atomo (Mecénica ’ ‘ Solido
Térmicas de Bohr Cuantica cristalino

’ ‘ Rayos X ’

Figura 17. Relaciones entre los temas de Fisica Moderna y los procesos de construccion de maquinas y piezas
por fundicion.

Transformacion y uso de la
energia

Radiaciones Efef:to. . ae
Térmicas Fotoeléctrico Radiactividad
Externo

Figura 18. Relaciones entre los temas de Fisica Moderna y los procesos de transformacion y uso de la energia.



)

Explotacion de maquinas, Proyeccién de Disefio de elementos, piezas,
equipos e instalaciones procesos de accesorios y equipos
mecanicas manufactura mecanicos
%

Todos los temas <

Ejecucién de ‘ { Prediccion de J Capacidad de

Analisis de
modelos

Diseno de

experimentos experimentos probabilidad abstraccion y de

representacion

Figura 19. Relaciones entre los temas de Fisica Moderna y los procesos de: explotacion de maquinas, equipos e
instalaciones mecanicas; proyeccion de procesos de manufactura y disefio de elementos, piezas, accesorios y
equipos mecanicos.



Anexo 13. Guia de entrevistas a profesores para el diagnéstico de las limitaciones en la
comunicacién multidireccional

¢, Qué estrategias utiliza usted para comunicarse con sus estudiantes?

¢, Cual es el método que mas utiliza para ensenar Fisica?

¢ Utiliza usted la plataforma Moodle para establecer comunicacion con sus estudiantes? ; Qué tipo de

recursos ha utilizado dentro de ella?



Anexo 14. Aplicacion del criterio de experto
Anexo 14.1. Composicion, caracteristicas y coeficiente de competencia de los expertos que
valoraron la pertinencia de la concepcién

Tabla 11. Procesamiento de las caracteristicas de los expertos

Experto | Titulo académico | Categoria docente | Experiencia Docente | Kc | Ko | K
1 Dr. PT 42 0,92 0,90 (0,91
2 Dr. PT 39 0,89(0,91(0,90
3 MSc. PA 31 0,93(0,92 (0,93
4 Dr. PT 39 0,8710,95(0,91
5 Dr. y MSc. PA 35 0,96 {0,94 (0,95
6 Dr. PT 38 0,91/0,920,92
7 MSc. PT 47 0,91(0,89(0,90
8 Dr. y MSc. PA 35 0,88(0,89(0,89
9 MSc. PA 31 0,85(0,90 (0,88
10 Dr. PT 45 0,93(0,91/0,92
11 MSc. PA 31 0,9410,95(0,95
12 Dr. y MSc. PA 49 0,91/0,93/0,92
13 Dr. y MSc. PA 44 0,89(0,91(0,90
14 Dr. PA 34 1,001 0,90 0,95
15 Dr. PA 45 0,90(1,00(0,90
16 Dr. PA 44 1,0011,00]1,00
17 Dr. y MSc. PA 45 0,90(1,00(0,95
18 Dr. PT 34 0,90(1,00(0,95
19 Dr. PA 18 0,90(0,80(0,85
20 Dr. y MSc. PA 29 0,70{0,90 (0,80
21 Dr. PA 34 0,70{1,00(0,85
22 Dr. PA 24 0,80(1,00(0,90
23 Dr. Asistente 22 1,001 0,90 0,95
24 Dr. Asistente 22 0,90{0,900,90
25 Dr. PT 30 0,90{0,90 (0,90
26 Dr. PT 39 0,89(0,91(0,90
27 MSc. PA 35 0,96 {0,94 [ 0,95
28 Dr. PT 45 0,93/0,91/0,92
29 Dr. y MSc. PA 45 0,90(1,00(0,90




30 Dr. PA 34 0,70(1,00(0,85
31 Dr. y MSc. PA 24 0,80(1,00(0,90
32 Dr. Asistente 22 0,90{0,90 (0,90
33 Dr. PT 39 0,89(0,91(0,90
34 Dr. y MSc. PT 45 0,9310,91/0,92
35 Dr. PT 42 0,9210,90 0,91
36 Dr. y MSc. PA 45 0,93/0,91/0,92
37 Dr. PA 45 0,90(1,00(0,95




Anexo 14.2. Encuesta para determinar el coeficiente de competencia del experto

Usted ha sido seleccionado como posible experto para ser consultado respecto al grado de pertinencia
de la propuesta de una concepcion didactica integradora de la Fisica Moderna para la carrera de
Ingenieria Mecanica con la mediacion de objetos virtuales de aprendizaje.

Necesitamos, antes de realizarle la consulta correspondiente como parte del método empirico de
investigacion “consulta a expertos”, determinar su coeficiente de competencia en este tema, a los
efectos de reforzar la validez del resultado de la consulta que realizaremos. Por esta razén le rogamos
que responda de la forma mas objetiva que le sea posible las preguntas siguientes:

Datos generales

Nombre y apellidos:

Institucion a la que pertenece:

Cargo actual:

Calificacion profesional, grado cientifico o académico:
Profesor: __

Licenciado: __

Especialista: __

Master:

Doctor:

Afos de experiencia en el cargo:

Afios de experiencia docente y/o en la investigacion:

Explicacion de la encuesta
1.- Marque con una cruz (X) en la tabla que se le ofrece, el valor que se corresponde con el grado de

conocimientos que usted posee sobre el tema “concepcion didactica integradora de la Fisica Moderna



para la carrera de Ingenieria Mecéanica”. Considere que la escala que le presentamos es ascendente,

es decir, el conocimiento sobre el tema referido va creciendo desde 0 hasta 10.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2.- Valore el grado de influencia que cada una de las fuentes que le presentamos a continuacién, ha
tenido en su conocimiento y criterio sobre la “concepcion didactica integradora interdisciplinaria de la
Fisica Moderna para la carrera de Ingenieria Mecanica”. Para ello marque con una cruz (X), segun

corresponda, en A (alto), M (medio) o B (bajo).

Grado de influencia de cada una de las fuentes

Fuentes de argumentacion A (alto) M (medio) B (bajo)

Analisis tedricos realizados por usted

Su experiencia obtenida

Trabajo de autores nacionales

Trabajo de autores extranjeros

Su propio conocimiento del estado del

problema en el extranjero

Su intuicion




Anexo 14.3. Cuestionario para valorar la pertinencia de la concepcién

Como parte del tema de tesis de Doctorado en Ciencias Pedagogicas se elabord una concepcion

didactica integradora de la Fisica Moderna para la carrera de Ingenieria Mecanica con la mediacion

de objetos virtuales. Se anexa a este cuestionario dicha propuesta con el interés de conocer su opinién

con relacion a:

e Grado de pertinencia de los subsistemas que se proponen para el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Fisica Moderna en la carrera de Ingenieria Mecanica.

e ;Qué opinidn usted tiene sobre las categorias que se presentan en esta concepcion didactica
integradora de la Fisica Moderna para la carrera de Ingenieria Mecanica?

e Las consideraciones que nos puede sugerir sobre la pertinencia de la mediacion de objetos
virtuales de aprendizaje para dinamizar esta concepcion didactica.

A continuacion, le presentamos una tabla que contiene una sintesis de los componentes

fundamentales de la concepcion y sus subsistemas, segun su posicidn jerarquica para su

implementacion. Responda el cuestionario empleando para ello la escala siguiente: Muy Adecuado

(MA), Bastante Adecuado (BA), Adecuado (A), Poco Adecuado (PA), No Adecuado (NA).

Le agradecemos anticipadamente el esfuerzo que sabemos hara para responder, con la mayor

fidelidad posible, la presente encuesta.

Cuestionario

1. Marque con una x el grado de adecuacion que usted aprecia en:

Aspectos (MA) | (BA) | (A) | (PA) | (NA)

El modo en que la concepcion explica el desarrollo del proceso
de ensefianza-aprendizaje de la Fisica Moderna en la
Ingenieria Mecanica con la mediacion de objetos virtuales.

La estructuracion de la concepcion en subsistemas y
componentes




El modo en que estan expresadas las relaciones entre los
subsistemas y componentes

La suficiencia con que la concepcion presentada reune las
caracteristicas de un sistema

2. Marque con una x la categoria que usted le otorga a la correspondencia entre las denominaciones
dadas a los subsistemas con sus componentes y el contenido que ha sido expresado en cada uno

de ellos.

Nimero | items (MA) | (BA) | (A) | (PA) | (NA)
Subsistema Psicolégico

Denominacidn del subsistema

Explicacion de su contenido

Componente: Comunicacion multidireccional

Denominacién del componente

Explicacion de su contenido

Componente: Motivacidn al aprendizaje

Denominacion del componente

Explicacidn de su contenido

Componente: Sensopercepcion

Denominacién del componente

Explicacion de su contenido

Definicidn de la funcion resultante del subsistema
Subsistema Didactico

13 Denominacién del subsistema

14 Explicacidn de su contenido

15 Componente: Integracion de los componentes

didacticos en los OVA

16 Denominacion del componente

17 Explicacidn de su contenido

18 Componente: Caracteristicas tecnologicas de los

OVA

19 Denominacion del componente

20 Explicacion de su contenido

21 Componente: Caracter desarrollador de la relacion

estudiante-OVA-profesor

ol S|oloNo|o| s w|hd =

22 Denominacién del componente

23 Explicacidn de su contenido

24 Definicion de la funcién resultante del subsistema
Subsistema Ingenieril

25 Denominacién del subsistema

26 Explicacion de su contenido




27 Componente: Procesos de Ingenieria Mecanica
28 Denominacion del componente
29 Explicacidn de su contenido
30 Componente: Contribucién de la Fisica Moderna al
pensamiento ingenieril
31 Denominacién del componente
32 Explicacion de su contenido
33 Componente: Caracter transversal de la vision
CTESMA

34 Denominacién del componente

35 Explicacion de su contenido

36 Definicidn de la funcion resultante del subsistema
Definicion de la funcion de orden superior resultante del
sistema

3. Escriba a continuacion que aspectos de los que se someten a su opinidn, considera que deben

ser incluidos o eliminados en esta propuesta:

Aspectos que se proponen ser incluidos | Aspectos que se proponen ser eliminados

4. Sefale si considera que el nombre de algunos de los aspectos de la propuesta, debe ser

cambiado:

El aspecto aparece como El aspecto debe ser cambiado por

5. Exprese otra sugerencia que usted desee hacer sobre la concepcion didactica integradora.




Anexo 14.4. Resultados del criterio de expertos para la valoracion de la pertinencia de la
concepcion didactica integradora

Tabla 12. Procesamiento de las fuentes de argumentacién

Fuentes de argumentacion Grado de influencia de cadg una de las fugntes
A (alto) M (medio) B (bajo)

Analisis tedricos realizados por usted 21 13 3
Su experiencia obtenida 25 11 1
Trabajo de autores nacionales 24 13 0
Trabajo de autores extranjeros 20 16 1
Su propio conocimiento del estado del 19 15 3
problema en el extranjero

Su intuicion 28 9 0

Tabla 13. Grado de adecuaciéon que los expertos aprecian en la concepcion didactica

integradora

Aspectos (MA) | (BA) | (A) | (PA) | (NA)
El modo en que la concepcion explica el desarrollo del proceso | 19 15 (3] 0 0
de ensefianza-aprendizaje de la Fisica Moderna en la
Ingenieria Mecanica con la mediacion de objetos virtuales.
La estructuracion de la concepcién en subsistemas y| 17 | 18 | 2 | 0 0
componentes
El modo en que estan expresadas las relaciones entre los| 21 15 (1] 0 0
subsistemas y componentes
La suficiencia con que la concepcidn presentada reune las| 20 16 | 0] O 0
caracteristicas de un sistema




Tabla 14. Valoracion de los expertos en cuanto a la correspondencia entre las denominaciones
dada a los subsistemas con sus componentes y el contenido que ha sido expresado en cada

uno de ellos. Ronda 1

items | (MA) [ (BA)| (A) | (PA) | (NA) Clasificacion
1 19 | 15 | 2 1 0 | -0,44 (Muy adecuado)
2 17 119 | 0 1 0 | -0,54 (Muy adecuado)
3 8 10| 7 |10 | 2 0,49 (Bien adecuado)
4 7 11 6 |10 | 3 0,54 (Bien adecuado)
5 7 15 | 7 5 3 0,37 (Bien adecuado)
6 21 |16 | 0 | 0 | 0 | -1,50(Muyadecuado)
7 10 6 | 12 | 5 4 0,42 (Bien adecuado)
8 21 | 15 | 1 0 0 | -1,05(Muy adecuado)
9 18 | 16 | 3 0 0 | -0,87 (Muy adecuado)
10 18 | 18 | 1 0 0 | -1,00 (Muy adecuado)
11 20 |15 2 | 0 | 0 | -0,95(Muyadecuado)
12 21 |13 3 | 0 | 0 | -0,92(Muy adecuado)
13 20 |17 0 | 0 | O | -1,48(Muyadecuado)
14 21 | 15 | 1 0 | 0 | -1,05(Muyadecuado)
15 17 | 18 | 2 0 0 | -0,90 (Muy adecuado)
16 22 |15 ] 0 0 0 | -1,52 (Muy adecuado)
17 18 |19 | O 0 0 | -1,45(Muy adecuado)
18 0 | 15 | 4 5 3 0,24 (Bien adecuado)
19 2 4 |5 |17 | 9 1,18 (Adecuado)
20 9 9 |10 | 6 3 0,41 (Bien adecuado)
21 17 (20 | O 0 0 | -1,43 (Muy adecuado)
22 18 | 16 | 3 0 0 | -0,87 (Muy adecuado)
23 17 119 | 1 0 0 | -0,98 (Muy adecuado)
24 21 |16 | O 0 0 | -1,50 (Muy adecuado)
25 19 [ 18| 0 0 0 | -1,47 (Muy adecuado)




26 20 | 15 | 2 0 0 | -0,95(Muy adecuado)
27 17 119 | 1 0 0 | -0,98 (Muy adecuado)
28 22 | 14 | 1 0 0 | -1,07 (Muy adecuado)
29 17 |18 | 2 0 0 | -0,90 (Muy adecuado)
30 8 9 6 | 12 | 2 0,55 (Bien adecuado)
31 8 0| 7 |10 | 2 0,49 (Bien adecuado)
32 6 10 | 8 8 5 0,60 (Bien adecuado)
33 16 | 21| 0 0 0 | -1,41 (Muy adecuado)
34 8 9 |10 | 8 2 0,47 (Bien adecuado)
35 9 12 |11 ] 5 0 0,26 (Bien adecuado)
36 5 10|12 | 10 | O 0,58 (Bien adecuado)
MA BA A PA
| | | |
-0,21 1,08 1,77 2,68

Figura 20. Puntos de corte para valoracion de los items seleccionados. Ronda 1.




Tabla 15. Valoracion de los expertos en cuanto a la correspondencia entre las denominaciones
dada a los subsistemas con sus componentes y el contenido que ha sido expresado en cada

uno de ellos. Ronda 2

items | (MA) | (BA) | (A) | (PA) | (NA) Clasificacion
1 19 |15 2| 1 0 -0,24 (Muy adecuado)
2 17 119 [ 0| 1 0 -0,34 (Muy adecuado)
3 15 |18 | 4| 0 0 -0,58 (Muy adecuado)
4 14 (16 (7| 0 | 0 -0,47 (Muy adecuado)
5 18 (12 (7010 -0,54 (Muy adecuado)
6 21 |16 |0 0 | O -1,30 (Muy adecuado)
7 17 |15 | 4| 1 0 -0,13 (Muy adecuado)
8 21 |15 |11 0 0 -0,85 (Muy adecuado)
9 18 | 16 | 3| O 0 -0,67(Muy adecuado)
10 18 | 18 | 1] 0 0 -0,80 (Muy adecuado)
11 20 | 152 0|0 -0,76 (Muy adecuado)
12 21 |13 (3]0 |0 -0,72 (Muy adecuado)
13 20 |17 ]0] 0 | O -1,28 (Muy adecuado)
14 21 |15 (1] 0 | 0 -0,85 (Muy adecuado)
15 17 |18 12| 0 0 -0,71 (Muy adecuado)
16 22 |15 10 0 0 -1,32 (Muy adecuado)
17 18 |19 (0| O 0 -1,25 (Muy adecuado)
18 10 | 15 | 4| 5 3 0,44 (Bien adecuado)
19 6 8 |13| 6 4 -0,01 (Bien adecuado)
20 9 9 |10 6 3 0,61 (Bien adecuado)
21 17 |20 | 0| O 0 -1,23 (Muy adecuado)
22 18 | 16 | 3| O 0 -0,67 (Muy adecuado)
23 17 119 (1] 0 0 -0,79 (Muy adecuado)
24 21 |16 10| O 0 -1,30 (Muy adecuado)
25 19 [ 18 |0 | O 0 -1,27 (Muy adecuado)




26 20 | 152|010 -0,76 (Muy adecuado)

27 17 (19 (110 ] 0 -0,79 (Muy adecuado)

28 2 |14 (1] 0] 0 -0,87 (Muy adecuado)

29 17 |18 12| 0 0 -0,71 (Muy adecuado)

30 18 | 14 | 5| 0 0 -0,60 (Muy adecuado)

31 6 |19 12| 0 0 -0,69 (Muy adecuado)

32 15 (1820 |0 -0,68 (Muy adecuado)

33 %6 (210 0] 0 -1,22 (Muy adecuado)

34 8 9 |10 8 2 0,67 (Bien adecuado)

35 9 12 |11 5 0 0,46 (Bien adecuado)

36 5 10 |12 10 | O 0,78 (Bien adecuado)
MA | BA | | PA |
| | | |

-0,10 1,27 2,27 2,68

Figura 21. Puntos de corte para valoracion de los items seleccionados. Ronda 2.




Anexo 15. Instrumentos para la valoracién de la efectividad de aplicaciéon de la estrategia
didactica
Anexo 15.1. Guia de observacion para el desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje de
la Fisica Moderna mediado por OVA
Objetivo: Constatar el desarrollo efectivo del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica Moderna
mediado por OVA en la carrera de Ingenieria Mecanica de la Universidad de Holguin.
Objeto: El proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica Moderna.
Contenido

¢ Organizacién didactica de la asignatura

¢ Nivel de colaboracion entre alumnos

¢ Relaciones profesor-alumno y alumno-alumnos

o Nivel de utilizacion de los OVA y el AVEA

e Aplicabilidad de contenidos de Fisica Moderna en procesos de la Ingenieria Mecanica.
Subsistema I: Psicolégico
Indicadores

1. Motivacion por el aprendizaje de la Fisica Moderna

2. Interaccion en el AVEA
Subsistema II: Didactico
Indicadores

1. Explicacién de fendomenos

2. Conocimientos de leyes y principios

3. Aplicacion de conocimientos previos en temas nuevos

4. Interrelacién de temas de Fisica.



Subsistema lll: Ingenieril
1. Conocimientos de las aplicaciones de la Fisica Moderna en la sociedad
2. Aplicacion de temas de Fisica Moderna a procesos de Ingenieria Mecanica
3. Vision econdmica de la aplicacion de los temas de Fisica Moderna en los procesos de
Ingenieria Mecanica
4. Vision medioambiental de la aplicacion de los temas de Fisica Moderna en los procesos de
Ingenieria Mecanica.
Fases del proceso de observacion

e Recopilacion de datos

Organizacion de la informacion

e Sistematizacion de lo observado

e Interpretacién de lo observado

e Guia de observacion

e (Generalidades

e Tipo de actividad

e Fechay Centro

¢ Integrantes (participacion).
Mediante la presente guia de observacion del aula de clases se pretende obtener un conjunto de datos
de interés. El propdsito de su aplicacion no radica en un estricto y detallado control y medicion de los
elementos que la conforman, sino que ofrezca informaciéon sobre el desarrollo del proceso de
ensefianza-aprendizaje de la Fisica Moderna interrelacionado con la Ingenieria Mecanica y mediado

por OVA, en la aplicacién de la estrategia didactica.



Para registrar en la hoja de observacion del aula, no es necesario que el investigador proceda a
rellenarla, como si de un inventario se tratase durante su periodo de clases. La intencion es obtener
una percepcion lo mas general y completa posible, de cada una de los indicadores declarados.
Ademas, la aplicacion de este instrumento no requiere de tiempo adicional especial, pues existen otros
instrumentos que serviran de triangulacion de los resultados.

1. ¢Como esta organizada didacticamente la asignatura?: por tematicas, por temas generales, sin
interrelacion entre sus temas, sin interrelacion con los procesos de la carrera...

2. ;Cémo son las relaciones de colaboracion entre los distintos grupos?: entre alumnos,
alumnos y profesor...

3. ¢El profesor trabaja en la elaboracion de proyectos de aplicacion con sus estudiantes?
¢Planifican juntos el trabajo? ; Debaten entre ellos?

4. ;Como es la interaccion en el AVEA?: personal, por grupos...

5. ¢ Se logra dar vision econdmica y medio ambiental en la aplicacion de la asignatura?

6. ;Se logran comprender los procesos de la Ingenieria Mecanica?



Anexo 15.2. Pre-test y pos-test aplicado a los estudiantes durante el curso

Estimados estudiantes:

Se esta haciendo una investigacion sobre el desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje de la
Fisica Moderna en la carrera de Ingenieria Mecanica en la Universidad de Holguin. Nuestro interés
esta dirigido a obtener informacidn que ayude al mejoramiento del mismo, por lo que necesitamos que
usted nos responda de forma sincera las preguntas que se le formularan. Su informacién sera
confidencial, de mucho valor y solo se empleara para los fines antes dichos. Muchas gracias.

Datos generales

a) ¢ En qué tipo de escuela estudio antes de entrar a la universidad?

b) Becado o Seminterno:

c) Provincia:

dJEdad__ e)Sexo__

f) Opcién en la que entra a la carrera:

g) ¢, Como valora usted su motivacion por la carrera?

Contenido a evaluar

1. Mencione uno o varios fendmenos que usted conozca de la Fisica Moderna.

2. Escriba la ley fundamental que rige cada uno de los fenémenos mencionados.

3. Ha aplicado alguna de estas leyes en problemas de la Fisica.

4. Para aplicarlas ha tenido que utilizar conocimientos previos.

5. ¢ Conoce usted alguna aplicacion de esta ciencia en la sociedad?

6. Mencione uno o varios procesos de la carrera que estudia.

7. $Como valora usted la vision econdémica que le han dado las asignaturas precedentes en su

carrera?



8. ¢ Como valora usted la vision medioambiental que le han dado las asignaturas precedentes en su
carrera?

Nota

Para el pos-test se aplica el mismo cuestionario pero sin llenar los datos generales. El mismo se puede
completar con los andlisis de las evaluaciones sistematicas en clases préacticas, seminarios, talleres

de aplicacion, pruebas parciales y pruebas finales.



Anexo 15.3. Encuesta final a estudiantes de segundo afio de la carrera de Ingenieria Mecanica
Estimado estudiante:

Como ya conoce, usted ha sido parte de una investigacién acerca del desarrollo del proceso de
ensefianza-aprendizaje de la Fisica Moderna en su carrera. El objetivo de esta encuesta es valorar su
percepcion acerca del logro de determinados indicadores. Le pedimos responda con total sinceridad
segun su opinién del logro de los mismos. Sus resultados seran de mucha ayuda y se utilizaran de
forma an6nima solo para este trabajo.

Marque con una X segun su valoracion entre Muy logrado (ML), Bien logrado (BL), Regularmente

logrado (RL), Poco logrado (PL) y No logrado (NL):

Indicadores ML | BL | RL | PL | NL
Aplicacion de conocimientos previos de Fisica Moderna en temas
nuevos
Conocimientos de los procesos de Ingenieria Mecanica
Aplicacion de temas de Fisica Moderna a procesos de Ingenieria
Mecanica
Visidén econdmica de la aplicacion de los temas de Fisica Moderna en
los procesos de Ingenieria Mecéanica
Visidbn medioambiental de la aplicacién de los temas de Fisica
Moderna en los procesos de Ingenieria Mecanica
Motivacion por el aprendizaje de la Fisica Moderna
Interaccidn con el profesor
Interaccidn con sus compafieros
Interaccién con los OVA
Interaccion en el AVEA




Anexo 15.4. Entrevista final a profesores de Fisica Moderna acerca del desarrollo del proceso
de ensefianza-aprendizaje de la Fisica Moderna interrelacionado con la Ingenieria Mecanica y
mediado por objetos virtuales de aprendizaje
Protocolo de conversacion
Horario/ duracion/ escenario (lugar)/ nombre
Objetivo: Constatar la percepcion de los profesores acerca del desarrollo del proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Fisica Moderna interrelacionado con la Ingenieria Mecanica y mediado por objetos
virtuales.
Guia de temas propuestos para el debate
Afios de experiencia dando clases de Fisica Moderna.
Conocimientos de la teoria de esta ciencia.
Conocimientos de aplicaciones de esta ciencia en la sociedad y en la ingenieria.
Habilidades comunicativas.
Habilidades para el uso de las tecnologias de la informacién y las comunicaciones en el proceso de
ensefianza-aprendizaje.
Satisfaccion con el logro de los estudiantes en el desarrollo de los indicadores propuestos.
Estructura de la entrevista

e Consigna

¢ Recopilacidn de informacion (anotacion detallada)

¢ Organizacion de la informacién

o Sistematizacion de la informacion registrada

e Interpretacion de la informacion registrada.



Conduccion de la entrevista

Compafiero(a):

Es de interés de esta investigacion cientifica conocer algunos elementos referidos a su percepcion

acerca del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica desarrollado en este curso. Sus criterios

permitiran realizar interpretaciones muy valiosas de caracter cientifico. Le pedimos que ofrezca las

respuestas a las interrogantes con toda la sinceridad posible, lo que contribuira a mejorar el trabajo

escolar. Le garantizamos nuestra discrecion y le anticipamos nuestro agradecimiento.

Cuestionario

Generalidades: edad, afos de experiencia docente, titulacién maxima alcanzada.

1. ¢ Coémo valora usted el logro de los estudiantes en la aplicacion de leyes y principios en problemas
tipo de la Fisica Moderna?

2. ¢Como considera que se ha logrado la interrelacion de temas de la Fisica Moderna?

3. ¢Qué opinion puede dar acerca del logro de los estudiantes en la aplicacion de temas de Fisica
Moderna y en la comprension de los procesos de Ingenieria Mecanica?

4. ;Considera adecuada la motivacion por el aprendizaje de la Fisica Moderna que se logro en los
estudiantes a través del método de proyecto que se aplicd?

5. ¢Cbmo valora la interaccion lograda entre: profesores-estudiantes y estudiante-grupo?

6. ¢Cdmo considera usted que se desarrollé la interaccion de los estudiantes con los OVA y con el

AVEA?



Anexo 15.5. Prueba de signos aplicada al grupo experimental 1 y al grupo control en el curso
2012-2013 de segundo afo de la carrera de Ingenieria Mecanica

Tabla 16. Prueba de los signos. Curso 2012-2013

Frecuencias
Diferencias negativas®¢ 3
i i it b.e
VARO0002 - VAROOOOL Diferencias positivas 13
Empates®f 1
Total 17
Diferencias negativas®¢ 6
Dif i itivasPe 10
VAR00004 - VAROD003 o olcas POSIIVAS
Empates® 6
Total 22

a. VAR00002 < VAR00001
b. VAR0O0002 > VARO0001
c. VAR00002 = VAR00001
d. VAR00004 < VAR00003
e. VAR00004 > VAR00003

f. VAR0O0004 = VAR00003

Tabla 17. Estadisticos de contraste. Curso 2012-2013

Estadisticos de contraste?

VARO00002 - VAR00004 -
VARO00001 VARO0003
Sig. exacta (bilateral) ,021P ,454°

a. Prueba de los signos

b. Se ha usado la distribucion binomial



Anexo 15.6. Prueba de signos aplicada a los grupos experimentales 2y 3 en el curso 2013-2014
de segundo afio de la carrera de Ingenieria Mecanica

Tabla 18. Prueba de los signos. Curso 2013-2014

Frecuencias

N
Diferencias negativas?d 6
i i iti b.e

VARO0002 - VAROOOOL Diferencias positivas 22

Empates®f 2

Total 30

Diferencias negativas®¢ 5

Dif i itivasPe 19

VAR00004 - VAROD003 o olcas POSIIVAS

Empates® 4

Total 28
a. VAR00002 < VAR00001
b. VAR00002 > VAR00001
c. VAR00002 = VAR00001
d. VAR00004 < VAR00003
e. VAR00004 > VAR00003
f. VAR00004 = VAR00003

Tabla 19. Estadisticos de contraste. Curso 2013-2014
Estadisticos de contraste?
VARO00002 - VARO00004 -
VAR00001 VAR00003
z -2,835
Sig. asintot. (bilateral) ,005
Sig. exacta (bilateral) ,007°

a. Prueba de los signos

b. Se ha usado la distribucién binomial



Anexo 16. Disefio de los objetos virtuales de Fisica Moderna para la carrera de Ingenieria

Mecanica

Para el disefio de los objetos virtuales de aprendizaje se analizaron las principales tendencias

modernas (teoricas y practicas) que se listan a continuacion:

Encarnacion y Legafioa (2013). Se propone una estrategia para favorecer el desarrollo de la
interactividad cognitiva en entornos virtuales de ensefianza-aprendizaje.

Coloma (2008). Se analiza la concepcion didactica que se debe de tener en cuenta para la
utilizacion del software educativo en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Chiarani 'y otros (2011). Definen los conceptos y caracteristicas acerca de los OVA.

Jonassen (1999) y Gros (1997). Clasifican los tipos de OVA dentro de los que se encuentran
los disefiados en el curso como categoria de objetos virtuales integrales. Especifican los
elementos de disefio a tener en cuenta en cada uno de ellos.

Fernéndez (2012). Propone una metodologia para el disefio de interfaz gréfica de elementos
multimedia.

Toll y Ril (2013). Proponen los indicadores de eficiencia y eficacia sobre los cuales fueron

disefiados los OVA.

De los analisis de estas tendencias se derivaron los principales tipos de actividades que se incluyeron

dentro de estos recursos: de instruccion, de colaboracion, de practica, de integracion y de evaluacion.

Finalmente se decidi6 que los objetos virtuales integrales tuvieran la estructura didactica siguiente:

Presentacion del contenido (objetivos a lograr, habilidades)
Animacién del fendomeno (descripcion animada)
Teoria sintetizada

Aplicaciones de la tematica a la carrera y a la sociedad



Actividades de entrenamiento

Actividades de medida del conocimiento

Actividades de evaluacion

Propuesta de aplicacion de la tematica a la sociedad.
Los tres primeros elementos corresponden a la parte didactica de la asignatura, en la cual se organizan
las tematicas segun las caracteristicas de los sistemas de conocimiento propuestos por el Plan de
estudio. Se incluyen las aplicaciones a la sociedad por ser el ingeniero mecanico un profesional que
se dedica a explotar y transformar los recursos que mejoran la calidad de vida de la sociedad. De esta
forma se le da visién al estudiante de la importancia de la asignatura para su carrera y de los posibles
problemas a los que se puede enfrentar en su futura profesién.
Los otros tres elementos que le continian son actividades separadas para aumentar el grado de
dificultad de forma tal que el estudiante vaya desde un proceso de entrenamiento hasta un proceso
de evaluacion con mayor grado de dificultad.
Por Ultimo se exige una propuesta de aplicacion de la temética a la sociedad en la cual el estudiante
debe presentar los siguientes requisitos:

¢ Breve analisis de la teoria a aplicar

e Esquemas o dibujos de la aplicacion (Paint o Autocad)

¢ Analisis econdmico de la aplicacion

o Efectos perjudiciales que se provocan o que se eliminan con la aplicacién.
De esta forma la utilizacién de un OVA en una tematica contribuye al pensamiento transformador del
medioambiente en funcién del bien de la sociedad y da salida a estrategias curriculares de la carrera:

la medioambiental, la de computacién y la de pensamiento econdmico.



Desde los OVA se propone que se desarrollen tres talleres (dos presenciales y uno en foro) donde se
evaluen las propuestas de los equipos, se fomente el aprendizaje colaborativo e integre el trabajo a la
plataforma interactiva Moodle. Lograr esta estructura dentro de estos objetos implicd, dentro del
disefo, seguir las fases siguientes:

1. Organizacidn de los temas a incluir

2. Disefio y recopilacion de los recursos multimedias a utilizar

3. Organizacion de las actividades a desarrollar por los estudiantes

4. Disefio de la interfaz gréfica

5. Evaluacion de la calidad de los recursos.
Se describen los resultados de cada una de las fases a continuacion:
Organizacion de los temas a incluir
El sistema de conocimientos de Fisica Moderna a impartir a los estudiantes de la carrera de Ingenieria
Mecanica se encuentra organizado en el anexo 12. Esta estructura es propuesta por el Plan de estudio
D. Para cada uno de estos temas se organizaron materiales multimedias integrados para garantizar la
interiorizacion de los contenidos y la comprension de los procesos de la carrera.
Disefio y recopilacion de los recursos multimedias a utilizar
Ramsey (1996), citado por Valdés (2006), considera que el aprendizaje sélo ocurre cuando la
informacién es comprendida y recordada por el individuo, por lo tanto, para garantizarlo, es necesario
que la informacion que se quiere que se aprenda, sea presentada de diferentes maneras (p. 26).
En este sentido la informacion que se le brinda al estudiante acerca de la Fisica Moderna tiene un
caracter muy abstracto por describir elementos del micromundo y de las radiaciones, por tanto sera

necesario organizarla de una forma coherente en los objetos virtuales que se disefian.



En la actualidad numerosos recursos multimedia que dicen ser elaborados para la ensefianza distan
bastante de lo que debe ser una multimedia didactica, priman mas los efectos, videos impuestos,
imagenes con poco sentido comunicativo, sonidos repetitivos donde lo mismo que se lee se escucha,
entre otras muchas deficiencias. Estas dificultades generan desinterés por parte de estudiantes y
profesores y pueden convertir los recursos multimedia en medios poco empleados (Bravo, 1997, p.
33).
Por esta razdn, en el disefio de los OVA integrales de esta investigacion se agruparon los recursos
siguientes:

e Documentos Word sobre las teorias de la Fisica Moderna elaborados por Tamayo y Gomez

(2007)
¢ Documentos Word con clases practicas, ejercicios resueltos y propuestos por cada tema de la
asignatura elaborados por Tamayo y Gémez (2007) y Tamayo y Ferrat (2013)

o Paginas Web interactivas elaboradas por Tamayo (2011)

e Multimedia de Fisica Moderna elaborada por Serrano (2007)

¢ Conjunto de animaciones Applets elaboradas en la Universidad de Camagtiey

¢ Objetos virtuales integrales elaborados en la Universidad de Ciencias Informaticas.
La integracion de los elementos de estos recursos requirié el analisis de cuales eran los mas eficientes
segun las actividades que se necesitaban desarrollar.
Organizacion de actividades a desarrollar por los estudiantes
Por la necesidad de que los OVA contribuyeran a la solucién de la contradiccién las actividades se
dividieron en dos aristas fundamentales: para la interiorizacién de los contenidos de la Fisica Moderna
y para la comprension de los procesos de Ingenieria Mecanica.

o Actividades para la interiorizacion de los contenidos de la Fisica Moderna:



En este tipo de actividades se incluyeron las de lectura de la teoria a conocer de cada tema, las
de analisis del fendmeno a estudiar en cada tema, las de ejemplificacion de solucion de
ejercicios, las de aplicacion de las leyes y principios del tema, las de evaluacién y
autoevaluacion acerca de la interiorizacién de los contenidos.
o Actividades para la comprension de los procesos de la Ingenieria Mecanica:
En este tipo de actividades se incluyeron las de anélisis de las aplicaciones de la Fisica Moderna
a la ingenieria y a la sociedad, las de analisis de los procesos de Ingenieria Mecéanica y a las
de integracién entre la asignatura y los procesos. De la misma forma se exige desde el OVA
una propuesta de mini proyecto de aplicaciéon de la asignatura a un area de la universidad,
donde los estudiantes, a través de talleres planificados en el curso y de sesiones de foros y
chats en la plataforma Moodle pueden mejorar, de forma grupal e individual, las propuestas
realizadas. Con esta propuesta los estudiantes cierran el sistema de evaluaciones generado
desde el OVA dentro del curso del segundo semestre del segundo afio.
Ya organizadas las actividades para realizar, los recursos multimedias a utilizar y la estructura del
OVA se inicio el disefio de la interfaz grafica.
Diseno de la interfaz grafica
Entre las acciones que se deben ejecutar para el disefio de la interfaz gréfica se siguieron las ideas
de Toll'y Ril (2013) donde proponen:
¢ Definicidn de la fuente, tamafio y color a utilizar en cada OVA.
¢ |dentificacién, tratamiento y organizacién de imagenes, graficos y videos que se incluyeron en

los OVA.



Organizacion de los ejercicios utilizados y las evaluaciones segun la funciones potenciales de
cada pregunta (Applets de java, conocimientos previos, eleccion multiple, verdadero y falso,
seleccion multiple, prueba SCORM).

Funcionalidad de los OVA para transmitir los contenidos a los estudiantes.

Facilidad de indexado (titulo, autor, palabras, claves, fecha, entre otros: posibilidad incluida

dentro del software EXE-Learning).

Compatibilidad con distintos navegadores (software de disefio EXE-Learning para formato de

archivo html, compatible con Internet Explorer, Mozilla, Netscape y otros).

Adecuacion a los formatos de videos admitidos (software Format Factory, compatibles a gif, flv).
Adecuacion a los formatos de imagenes (software Paint, compatible a jpeg, jpg, png).
Integridad de los enlaces de navegacion por la estructura didactica.

Calidad de la redaccion y ortografia en la exposicion del contenido.

Estos aspectos de interfaz y de funcionalidad dan al usuario la seguridad de trabajar con este tipo de

recursos y lo motivan a utilizar otros de la misma asignatura. La estandarizacion de los formatos de

video, imagen, sonido y formato en los OVA permite una mejor navegacion e interaccion por la red.

Después de cumplir con estos indicadores la interfaz grafica de los OVA queda reflejada de esta forma:



Objeto Virtual de Aprendizaje de Fisica Moderna UNIVERSIDAD
*HoLcuin

OSCAY LUCERO MOYA

v Inicio
Descripcién del fend
- A=\
Formulario gg Objetivos de este objeto de aprendizaje.

> Actividades (1)

Bienvenido al objeto virtual de aprendizaje de Efecto Fotoeléctrico Externo. Con este recurso usted puede conocer el fenémeno que se estudia, sus
caracteristicas, leyes y principios y aplicarlos a situaciones de vinculo con su carrera en funcién de resolver el problema fundamental de su profesidn: cémo
mejorar el bienestar social con el cuidado del medio ambiente y con los menores gastos a la economia del pais

Objetivo formativo:
Demostrar la aplicabilidad de la teoria fotonica de la luz en los procesos de transformacion de la energia

Conocimientos a adquirir:

» Concepto de efecto fotoeléctrico externo. (EFE).

* Energia del fotén

» Condicidn para que ocurra el efecto fotoeléctrico extermo

* Ecuacion de Einstein para el efecto fotoeléctrico externo

* Potencial de frenado

* Problemas de la teoria ondulatoria electromagnética para explicar el efecto fotoeléctrico externo

Figura 22. Interfaz de los objetos virtuales de aprendizaje de Fisica Moderna.

En esta interfaz principal se puede observar como el OVA parte de comunicarle al estudiante cuales
son los objetivos a lograr en el tema de Efecto Fotoeléctrico Externo, cuales son los conocimientos a
adquirir, las habilidades a lograr y la importancia de este tema para la Ingenieria Mecanica dentro de
los procesos de produccion y explotacion de energia.

Para el disefio de esta interfaz se sigui6 la metodologia de Fernandez (2012) en la cual propone los
siguientes pasos para el estilo:

¢ |dentidad visual corporativa definida: se incluye el logotipo de la Universidad de Holguin en la
parte superior derecha.

e Colores: Se utilizan predominantemente los colores azul claro, asi como todas las posibles
combinaciones con el blanco y el amarillo para representar seriedad, calma, relajacion,
tecnologia y profesionalidad. Todos ellos elementos importantes para lograr la comunicacién
afectiva entre el OVA y el estudiante.

e Tipografias y disefio de contenido: por lo general, en las interfaces de usuario,

fundamentalmente en internet, el 79% de los usuarios desplaza muy rapido el contenido en vez



de detenerse a leer, y durante este proceso la vista solo se detiene en elementos resaltados
como titulares, vifietas, texto enfatizado y otros. Por este motivo, se resalta el tema del que trata
el OVA. La utilizacién de la tipografia arial reafirma las sensaciones de modernidad, novedad e
innovacion.
Estos elementos contribuyen a mejorar la interaccion entre el estudiante y el OVA y generan nuevos
espacios de interactividad para lograr el camino hacia la interiorizacion de los contenidos.
Seguidamente, el OVA propone las actividades de preparacion inicial por las que debe transitar el
estudiante:
e Presentacién de la animacion del fenémeno y la descripcién de sus principales componentes,
dindmicas, leyes y principios
o Teoria que describe el fenémeno
¢ Principales investigadores que han trabajado el tema con su bibliografia y premios Nobel
o Ejercicios resueltos y propuestos relacionados con el tema que trata el OVA.
Para finalizar se proponen las actividades que contribuyen a la comprension de los procesos de la
Ingenieria Mecanica, las cuales se organizaron en tres direcciones fundamentales:
o Aplicaciones de la Fisica Moderna a la Ingenieria Mecanica.
¢ Vinculo de la Fisica Moderna con los procesos de la Ingenieria Mecéanica.
e Propuestas de mini proyectos de aplicacion de la Fisica a la universidad en condiciones
profesionales del ingeniero mecanico.
El cumplimiento exitoso de estas actividades desempefia un papel fundamental en la interrelacion de
la Fisica Moderna con la carrera de Ingenieria Mecanica, pues permiten llevar al estudiante por etapas

de construccidn del conocimiento hasta comprender los procesos de la ingenieria. Estas actividades



son apoyadas desde el curso con talleres de discusion de las propuestas de mini proyectos de

aplicacion.
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