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Resumen

Esta investigacién ha tenido como propdsito esencial la elaboracion de un entorno de
ensefianza-aprendizaje para el apoyo de la asignatura Fisica | impartida a los
estudiantes de segundo afo de Ingenieria Industrial, del curso regular para
trabajadores, de la Universidad de Sancti Spiritus "José Marti Pérez “(UNISS). Para el
desarrollo de este trabajo se aplicaron métodos del nivel tedrico, empirico y de la
estadistica descriptiva. Se ha tomado como fundamento el uso de las Tecnologias de
la Informatica y las Comunicaciones (TIC) como medio de ensefanza,
especificamente, los mapas conceptuales como la forma adecuada de representar el
conocimiento para la creacidn del sistema en cuestion. El diagndstico efectuado
evidencio un grupo de dificultades en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica
I, problematica que ha sido preocupacion de docentes y estudiantes relacionados con
el tema en la Universidad. La propuesta ha consistido en el disefio y la validacién de
un entorno basado en mapas conceptuales hipermediales, a través de diferentes
herramientas requeridas para su concepcién. La misma incluye teoria, ejercicios
resueltos, animaciones y videos instructivos; es de facil utilizacion y puede ser
transportado en un disco compacto convencional. Este resultado fue corroborado
mediante |la validacion realizada por el criterio de expertos utilizando el método Delphi.
Los especialistas arribaron a la conclusion de la pertinencia y factibilidad del entorno

propuesto dando asi cumplimiento al objetivo planteado en la investigacion.
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INTRODUCCION

El impetuoso desarrollo de la ciencia y la tecnologia ha llevado a la sociedad del
presente milenio a formar parte de lo que se ha llamado: la “era de la informacion”.
Esto se debe a que gran parte del progreso socioeconémico esta asentado en una
continua produccion de innovaciones cientifico-técnicas que hacen que la ciencia
ocupe definitivamente un papel preponderante en nuestras vidas.

El desarrollo tecnolégico acelerado ha dado surgimiento a las Tecnologias de la
Informacién y las Comunicaciones (TIC), las cuales estan inundando el mundo
referencial del ser humano, a la vez que le estan ayudando a conquistar
conocimientos y acciones que antes parecian inaccesibles pero, de la misma
manera, le estan condicionando y obligando a adaptaciones y replanteamientos en
todos los 6rdenes de su existencia. [1] Resulta innegable el auge cada vez mayor de
las TIC en las diferentes esferas de la sociedad a escala mundial.

La Universidad del Siglo XXI, para cumplir su rol social, ha de concebirse sobre las
bases de los requerimientos de conocimientos perpetuamente. En este sentido la
aplicacion de las Tecnologias de la Informacién, la PC e Internet en los procesos de
ensefianza y aprendizaje, no puede interpretarse como un medio tecnolégico mas,
sino como un agente de profundos cambios en todo el sistema, que requiere de una
buena proyeccion, planificacion y voluntad politica. El impacto social de las TIC toca
muy de cerca a las universidades, propiciando modificaciones en las formas de
ensenar y aprender. Hoy en dia el aprendizaje ha ido mas alla de los muros del salon
de clases de la universidad convencional, es una realidad que los alumnos y
profesores participen en conversaciones intelectuales obviando las barreras
geograficas. [2]

La aplicacion de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC) en el
proceso de ensefanza - aprendizaje actual y las diferentes formas en que se debe
abordar este problema son tema de interés investigativo a la hora de perfeccionar la
formacion del profesional [1]. Para formar un graduado universitario cuyo aval
curricular esté acorde con las exigencias modernas mundiales y no al margen de

estas, se debe lograr elevar, cada vez mas, la efectividad del proceso docente, a lo



que puede contribuir la incorporacion de TIC en el desarrollo de los diferentes
Cursos.

En la actualidad los docentes estan preocupados por dotar a los alumnos de
herramientas y recursos de aprendizaje que faciliten su autonomia personal, y que
los preparen como profesionales competentes y flexibles, capaces de enfrentarse a
los constantes cambios cientificos y tecnolégicos que esta viviendo la humanidad.

El uso de la computadora como herramienta del proceso de ensefianza - aprendizaje
tiene varias aristas que parten del doble caracter que posee la computadora como
medio de ensefanza y como herramienta de trabajo.[3]

La esencia positiva de la docencia asistida por computadoras radica en que permite
la simulacion de procesos en tiempo real de forma interactiva, desarrolla el
conocimiento légico y lo organiza, ademas permite economizar gran cantidad de
tiempo con respecto al uso de otros medios tradicionales como la transparencia o las
diapositivas e incorporan efectos especiales de video y sonido que amenizan el
aprendizaje.[1]

La incorporacion de las TIC permite un estudio individual y una evaluacion mas
eficiente y a la par mejora la calidad de los trabajos presentados por los estudiantes,
asi como posibilita también disminuir el costo de la ensefianza al introducirse una
gran cantidad de materiales de consulta como folletos, libros y guias de
autopreparacion, en soporte magnético de donde se imprime solamente aquella
informacion que le sea necesaria.

En el mundo actual la escuela, sobre todo los centros de educaciéon superior, tiende
cada vez mas a ser un centro de gestion y gerencia del conocimiento que incorpora
de manera vertiginosa los recursos de las TIC.

El desarrollo de la multimedia, el hipertexto y la hipermedia ha permitido la
elaboracién y explotacion de software con las facilidades de la combinacién de
textos, sonidos, imagenes y animaciones que pueden contribuir al procesamiento de
la informacion en diferentes campos.[4] Cada dia estas técnicas se convierten en un
instrumento eficaz de las comunicaciones y el acceso a la informacion y brindan una
enorme ayuda en los procesos de ensefanza - aprendizaje, digase la educacion

especial, la educacion a distancia y la educacion basada en métodos tradicionales.



La utilizacion de las posibilidades que ofrecen estas tecnologias propician el
establecimiento de formas de comunicacién alternativas alumno - profesor. Ejemplo
de ello lo constituye la utilizacion del correo electronico como medio de consulta y
asesoria o como forma de recepcion de tareas extraclases. Otros recursos como
INTERNET han presentado diferentes alternativas a la docencia. Como
consecuencia, se han venido aplicando modalidades nuevas de ensefianza como la
educacion virtual o educacion a distancia.

La ensefanza a distancia ha proliferado en todo el mundo como una consecuencia
inmediata del desarrollo de las TIC y como una respuesta al incremento de la
poblacién a nivel mundial y las dificultades para que los educandos puedan acceder
a los centros educacionales o mas bien para que los centros educacionales se
acerquen, cada vez mas, a los lugares donde residen las personas que deben recibir
sus beneficios.[5]

Las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones deben utilizarse para elevar
la calidad de la docencia pues motivan y hacen el aprendizaje mas ameno, lo cual
logra aumentar la eficiencia del proceso docente - educativo e, indiscutiblemente,
influyen en la calidad de la asimilacion de los contenidos. La ensefianza presencial
y la virtual podran, definitivamente, coexistir en el siglo XXI pues cada una tiene sus
funciones especificas y desempefian un determinado rol en la formacion
preprofesional o continua. [1]

Hoy en dia la Informatica como medio de ensefianza cuenta con una amplia gama de
programas que pueden agruparse Yy clasificarse tomando como elemento clasificador
la funcién que realizan dentro del proceso docente. Es usual encontrar en la literatura
clasificaciones como la siguiente: Tutoriales, Mapas Conceptuales, Entrenadores,
Repasadores, Evaluadores, Simuladores, Libros electrénicos, Juegos Instructivos.
Algunos de ellos estan concebidos para ser empleados dentro de una actividad
docente regular, orientada y dirigida por el profesor, mientras que otros estan
disefiados para ser empleados por el estudiante en su actividad independiente,
después de recibir una orientacién previa para su uso, o simplemente, para ser
empleados en procesos de autoaprendizaje. Los mapas conceptuales [7], que fueron
inicialmente ideados solo para organizar el conocimiento, constituyen hoy en dia una

herramienta de navegacién que, ademas ayuda al aprendizaje visual. Las imagenes
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creadas con esta herramienta no solo transmiten informacién basica sino que
permiten ver las relaciones, estructuras, modelos y caracteristicas del dominio en
cuestion.

Los mapas conceptuales son ampliamente utilizados en la ensefianza dirigiendo la
atencion, tanto del estudiante como del profesor, sobre un reducido numero de ideas
importantes en las que deben concentrarse en cualquier tarea especifica del
aprendizaje. [8] Su elaboracidn depende de los conceptos previos que tenga el
individuo que lo elabora, asi como del nivel de jerarquizacién que sea capaz de darle
segun la importancia que establezca entre los conceptos y el nivel de inclusién que
perciba de ellos. Lo importante son las relaciones que se establecen entre los
conceptos a traves de las palabras-enlace para formar proposiciones que configuran
un valor de verdad sobre el objeto estudiado [9].

La Universidad Cubana ha sufrido cambios trascendentales en su historia,
asumiendo los retos y los cambios que la revolucion tecnoldgica de los ultimos afios
ha generado, y a la vez se ha adecuado a las realidades de su entorno y de su
tiempo, contribuyendo ademas a transformarlas. En este sentido las opciones de
continuidad de estudio y la semipresencialidad han ido ganando terreno como una
modalidad que incrementa las posibilidades de acceso a la universidad y como tal
dinamiza los procesos dentro de la misma. El distanciamiento de las aulas por largos
periodos de tiempo de los que se inician en las carreras, la imposibilidad del
profesor de impartir en el aula todos los temas y explicar de forma pormenorizada
otros en el aula, asi como el papel que le corresponde a la auto preparacion y al auto
estudio se ha convertido en un reto tanto para estudiantes como para profesores.

En Cuba, la Fisica siempre ha formado parte del sistema de contenidos de los planes
de estudios de todas las carreras de ingenieria. Por ello, los estudiantes deben
conocer los fundamentos y caracteristicas de esta disciplina, sus posibilidades y
limitaciones. Todo esto genera una reflexidon importante: si no se trabaja por atenuar
las dificultades existentes en la ensefianza de la Fisica |, el deterioro de los
conocimientos previos a los estudiantes se les va a dificultar la incorporaciéon a sus
sistemas de conocimientos los nuevos contenidos.

La Fisica como disciplina, agrupa tres asignaturas: Fisca I, Fisca Il y Fisica lll,

ademas de tener una fuerte presencia en otras como Termotecnia y Tecnologia
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Mecanica y algo mas discreta en Electrénica y Sistemas Eléctricos Industriales.
Profesores que imparten estas asignaturas y entendidos en el tema indican que a los
estudiantes les resulta dificil comprender los contenidos de las mismas,
especialmente algunos temas que tributan a otras asignaturas, por lo que el efecto
negativo se multiplica.

La calidad y la profundidad de los resultados docentes en esta asignatura se ven
limitados, al igual que la comprension de algunos conceptos y procesos de la misma
En los cursos para trabajadores, (CPT) a todo lo planteado hay que afadirle, los
problemas derivados de la disponibilidad en tiempo y en ocasiones, limitaciones en el
acceso a la bibliografia.

Existen varios trabajos en los que se utilizan las nuevas tecnologias para apoyar la
ensefnanza de la fisica consistentes en cursos, hospedados en paginas web, como la
existente en la Universidad de Sancti Spiritus "José Marti Pérez . También se
pueden mencionar los disponibles en la Universidades de Oriente y algunos trabajos
enfocados a la ensefianza media. El acceso a los mismos exige de la conexion a la
red interna de las universidades o de un terminal con acceso a la intranet.

Estas opciones, si bien fueron concebidas para la ensefianza de la Fisica, estan
dirigidas principalmente a brindar informacién actualizada sobre los temas de estudio
predominando el texto y en alguna medida las simulaciones, no disponen de
elementos para la motivacion ni de otras opciones tales como la combinacidon de
animaciones, videos explicativos, conferencias magistrales impartidas por profesores
de renombre mundial y aplicaciones practicas de la teoria. Ademas de mantener la
misma linea de los libros de texto de una abrumadora superioridad de los ejercicios
propuestos sobre los resueltos

La oferta formativa debe garantizar ademas de una gran variedad de recursos
didacticos, flexibilidad de horarios, posibilidad de compatibilizar el estudio con el
trabajo, posibilidad de interaccion entre estudiantes haciendo uso de las Tecnologias
de la Informacién y las Comunicaciones (TIC) como herramienta que potencie el
proceso de ensefianza-aprendizaje. [21]

En consecuencia se determind el siguiente problema cientifico §Cémo contribuir al
perfeccionamiento del proceso de ensenanza-aprendizaje de la asignatura de Fisica

en la carrera Ingenieria Industrial?



Para darle respuesta al problema planteado se tom6é como objeto de estudio el
proceso de ensefanza-aprendizaje de la asignatura Fisica | y como campo de
accion los mapas conceptuales hipermediales en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la asignatura de Fisica I.

Esta investigacion se propuso como objetivo general disefiar un mapa conceptual
hipermedial que contribuya al perfeccionamiento del proceso de ensenanza-
aprendizaje de la asignatura de Fisica | en la carrera de Ingenieria Industrial.

Para la busqueda del conocimiento cientifico se formularon las siguientes Preguntas
1. ¢ Cuales son los fundamentos tedricos y metodolégicos que sustentan el uso del
mapa conceptual hipermedial en el proceso de ensehanza - aprendizaje en la
Educacion Superior?

2. ¢ Cual es el estado actual del proceso ensefianza - aprendizaje de la asignatura de
Fisica en la carrera de Ingenieria Industrial?

3. ¢(Como disenar un mapa conceptual hipermedial que contribuya al
perfeccionamiento del proceso de ensefianza - aprendizaje de la asignatura de Fisica
| en la carrera de Ingenieria Industrial?

4. ;Qué validacién se hace de la efectividad del mapa conceptual hipermedial para
el perfeccionamiento del proceso de ensenanza - aprendizaje de la asignatura Fisica
| en la carrera de Ingenieria Industrial disenado?

Para responder las preguntas cientificas se plantearon las Tareas de Investigacion:
1. Sistematizacién de los fundamentos tedricos y metodoldgicos relacionados con el
uso del mapa conceptual hipermedial para apoyar el proceso de ensefianza -
aprendizaje de la Fisica | en la educacion superior.

2. Diagnéstico del estado actual del proceso ensefianza - aprendizaje de la
asignatura de Fisica | en la carrera de Ingenieria Industrial.

3.. Disefio del mapa conceptual hipermedial para el perfeccionamiento del proceso
de ensefanza - aprendizaje de la asignatura de Fisica | en la carrera de Ingenieria
Industrial

4. Validacion del mapa conceptual hipermedial para el perfeccionamiento del proceso
de ensefanza - aprendizaje de la asignatura de Fisica en la carrera de Ingenieria
Industrial por el criterio de expertos.

Esta investigacion se realizé en la Universidad de Sancti Spiritus "José Marti Pérez”

6



y se trabajé con una muestra no probabilistico intencional, consistente en los que
impartieron y recibieron la asignatura Fisica | en segundo afo del curso 2007 — 2008,
de una poblacién total constituida por los 201 estudiantes de la carrera Ingenieria
Industrial y los 50 profesores de la institucion.

En la concepcion de esta investigacion se utilizé un sistema de métodos y técnicas
de la investigacion cientifica con sus respectivos instrumentos Se conjugé el método
teodrico y el empirico. Los métodos histérico-logicos, analisis y sintesis, induccion y
deduccion y la modelacion fueron empleados para la construccidon y desarrollo de la
fundamentacion tedrica y el aporte practico.

Por su parte los métodos empiricos permitieron obtener la informacion deseada,
sobre el problema de investigacién y el diagndstico y. se emplearon el analisis
documental, la entrevista y la encuesta.

El aporte practico de la tesis consiste en el disefio de un entorno de ensefanza -
aprendizaje que sera usado como recurso mediatico para apoyar el proceso de
ensefianza - aprendizaje de la asignatura Fisica |, para estudiantes y docentes. El
mismo promueve la comprensiéon de como se aplica la teoria a la resolucién de
ejercicios, una distribucion organizada tanto de la bibliografia como de materiales
multimedios accesibles dentro de cada tema.

La actualidad del tema esta en la sistematizacion de la autogestion del conocimiento
y las estrategias de aprendizaje para la ensefianza semipresencial en el presente
donde la educacién superior asume un reto sin precedentes ante la revolucion del
conocimiento y las comunicaciones. Ademas de la importancia que tienen los
contenidos de la Fisica | para la comprensidn e interpretacion de otras disciplinas de
la carrera.

La novedad cientifica de este trabajo radica en que aporta un software educativo
basado en mapas conceptuales hipermediales que contribuye a perfeccionar el
proceso de ensefianza - aprendizaje de la Fisica | en la carrera de Ingenieria
Industrial y de apoyo a otras asignaturas por su caracter interdisciplinario. En el
mismo se combina teoria, problemas resueltos, animaciones y videos. Puede ser
utilizado por los alumnos, de manera asistida por el docente, mediante guias de
estudio o de forma autébnoma. Es de facil uso e instalacién, no ocupa grandes

volumenes y permite el acceso a bibliografia actualizada.



El trabajo posee una introduccion, tres capitulos, conclusiones, recomendaciones,
bibliografia y anexos. La introduccion expresa los aspectos mas generales de la
investigacion y del disefio tedrico y metodologico. El capitulo uno aborda el marco
tedrico de esta investigacion y se hace un analisis de las TIC en la educacién, los
mapas conceptuales, la ensefianza de la Fisica y la fundamentacion del disefio
propuesto.

En el capitulo dos se expone el analisis de la informacién aportada por el
diagndstico realizado y se describe el disefio del entorno. Ademas se realiza la
validacién del sistema por el criterio de expertos, utilizando para ello el método

Delphi que brinda juicios de valor sobre el aporte que se propone.



CAPITULO I: FUNDAMENTOS TEORICOS Y METODOLOGICOS DEL PROCESO
ENSENANZA - APRENDIZAJE BASADO EN MAPAS CONCEPTUALES PARA LA
ASIGNATURA FiSICA |

I.1 Generalidades sobre el proceso de ensefianza aprendizaje.

El proceso de ensefianza aprendizaje es complejo e inciden en su desarrollo una
serie de componentes que deben interrelacionarse para que sus resultados sean
optimos. No es posible lograr la optimizacién del proceso si estos componentes no se
desarrollan de manera 6ptima.

Este proceso ha sido histéricamente caracterizado de formas diferentes, que van
desde la identificacion como proceso de ensefianza con un marcado énfasis en el
papel central del maestro como transmisor de conocimientos, hasta las
concepciones mas actuales en la que se concibe el proceso de ensefanza-
aprendizaje como un todo integrado en el que se pone de relieve el papel
protagénico del educando. En este ultimo enfoque, es considerada como
caracteristica del mismo, la integracién de lo cognitivo y lo afectivo, de los instructivo
y lo educativo, como requisitos psicolégicos y pedagdgicos esenciales.

El proceso de ensefanza-aprendizaje se caracteriza por su caracter sistémico; el
mismo se organiza a través de dos componentes fundamentales: los componentes
personales y los componentes no personales. [73]

Los componentes personales son los sujetos que participan en el proceso de
ensefanza aprendizaje (profesor / instructor, estudiantes, el grupo y otros factores
humanos). En este proceso se desarrollan las relaciones interpersonales (actividad y
comunicacion), posibilitando el intercambio de conocimientos, vivencias, sentimientos
y valores humanos y al mismo tiempo se adquieren y desarrollan habilidades y
habitos que potencian la comprension cientifica y humana del mundo, como
consecuencia del desarrollo de la personalidad de los participantes.

Los componentes no personales son: objetivos, contenido, métodos,
procedimientos, medios, formas organizativas y evaluacion.

El objetivo es considerado como el componente rector del proceso de ensefianza-
aprendizaje, que rige el proceso para lograr la transformacion del estado real de los

estudiantes al estado deseado de acuerdo a las exigencias del hombre que se aspira



formar. Constituye una aspiracién, un propdsito a alcanzar. Responde a las
preguntas: ";para qué ensenar?", " para qué aprender?". [72]

El contenido es la parte de la cultura que es objeto de la ensefianza; él integra la
unidad de conocimientos, habilidades, valoraciones, normas de actuacion, y
experiencias en la actividad creadora. Responde a las preguntas: " qué ensenar?",
"squé aprender?", teniendo en cuenta que lo que se ensena es el resultado de la
cultura que, atendiendo a la dimension politico-social, se selecciona para que el
estudiante se apropie de ella. [72]

El método tiene un caracter director dentro del proceso y responde a la interrogante:
"¢ como ensenar?". Deben ser: productivos, creativos, participativos, promotores del
desarrollo de estrategias de ensefianza-aprendizaje y de la interdisciplinariedad,
portadores de la integracion de lo instructivo-educativo. [72]

Los medios son los componentes que facilitan el proceso de ensefianza-aprendizaje
a través de objetos reales, son representaciones e instrumentos que apoyan el
proceso para contribuir a la apropiacion del contenido, complementando al método,
para lograr los objetivos. De ahi la interrelacion de este con el resto de los
componentes. Los medios responden a la pregunta: "jcon qué ensefar?". Los
métodos y los medios constituyen una unidad dialéctica en dos sentidos: Por la
relacion que guarda este trabajo con este componente sera tratado con mayor
profundidad mas adelante. [72]

Las formas de organizacion se interrelacionan con todos los componentes
personales y no personales del proceso de ensefianza-aprendizaje, por lo que
constituyen el componente integrador del mismo, responde a la pregunta ;de qué
manera se ensefa?. Deben ser: flexibles, dinamicas, atractivas, significativas, que
garanticen la implicacién del estudiante y que fomenten el trabajo independiente en
estrecha relacion con el trabajo grupal. [72]

La evaluacion es el componente que regula el proceso de ensenanza-aprendizaje, y
juega un papel fundamental en el cambio educativo. Responde a la pregunta: " en
qué medidas han sido cumplidos los objetivos del proceso de ensefianza-
aprendizaje?". La evaluacion debe realizarse antes, durante y al final del programa.
No se evaluaran contenidos memoristicos, puede ser a través de la elaboracion de

mapas conceptuales y el uso de estrategias cognitivas mediante cuestionarios,

10



tareas y evaluacién de productos finales. En la actualidad se estructura como
heteroevaluacion, coevaluacion y autoevaluacion, donde la participacion del
estudiante es vital para lograr el verdadero objetivo regulador de la misma. Es aqui
donde la relacion evaluacion y medios de ensefianza adquieren un nuevo sentido
con la estructuracién del conocimiento por parte del estudiante a través de mapas
conceptuales.

Estos componentes deben ser considerados en una estrecha relacion de
subordinacion y coordinacion sistémica, y vienen dados por aquella parte de la
cultura donde se enmarcan, convirtiéndose el objetivo en el componente rector del
proceso a la vez que es influenciado por los demas componentes. Esta relacion se
expresa de la siguiente forma: El objetivo determina y limita al contenido, que debe
ser asimilado a través de una via o método que dirige y organiza las acciones y que
sera efectivo en la medida en que haga un uso adecuado de los medios que
optimicen el proceso: la evaluacidén por su parte, proporciona el seguimiento de los
resultados, es decir, la eficiencia (cumplimiento de los objetivos).

Sin embargo, el desarrollo cientifico-técnico exige de mayores esfuerzos en la
busqueda activa del conocimiento que se presenta con fronteras difusas, por lo que
se hace imprescindible el aprovechamiento de las crecientes posibilidades de crear
nuevos medios, lo que a su vez permite la modificacion de los métodos existentes, e
inclusive la creacion de otros nuevos. Por otro lado en la practica diaria los métodos
y procedimientos elegidos determinan los medios que se deben usar para llevarlos a
cabo, pero a su vez, la seleccidon de procedimientos esta influida por las posibilidades
reales de obtener o preparar los medios.

Existe gran diversidad de criterios para la clasificacion de los medios de ensefianza,
que va desde los mas tradicionales hasta los que utilizan las nuevas tecnologias de
la informatica y las comunicaciones. En la Figura 1se muestra un mapa conceptual
que resume las diversas clasificaciones encontradas por el autor en la bibliografia

sistematizada sobre el tema.
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Figura 1: Clasificacion de los medios de ensefianza.

Los medios de ensefianza se clasifican segun:
a) Necesidad de equipos opto mecanicos.
Esta en correspondencia con la clasificacion de los medios de ensefianza propuesta
por Ana R. Rojas Rodriguez [70], en dos categorias:

e Los que no requieren equipos Optico-mecanicos.

e Los que requieren de equipos Optico-mecanicos.
Dentro de la primera categoria se encuentran todos aquellos medios que son
utilizados en el proceso de ensefanza-aprendizaje y que permiten el desarrollo de

habilidades en el estudiante o le permiten ampliar su conocimiento acerca de un
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contenido. No necesitan de equipos adicionales de tipo 6ptico o mecanico para ser
utilizados.

Estos medios pueden ser instrumentales (mechero, bombillo, péndulo mecanico
etc.), o materiales didacticos (libro de texto, cuaderno de ejercicios, materiales
fotocopiados, etc).

En la segunda categoria entran todos los medios que necesitan de la ayuda de un
equipo mecanico u Optico para su empleo (diapositivas, retrotransparencias,
grabaciones auditivas y audiovisuales).

b) Utilizacién de la tecnologia.

Se basa en el criterio de que estos sean tradicionales o no, y se fundamentan a partir
del desarrollo de la electrénica y las TIC, siendo considerados como tradicionales
aquellos medios que no necesitan de ningun equipo para ser utilizados, muchos de
los cuales pueden ser construidos con pocos recursos; ejemplos: el pizarron, las
maquetas, las pancartas, el franelégrafo y como no tradicionales los que requieren
de equipos, entre los que se encuentra el video, la multimedia y los entornos de
ensefanza asistidos por computadoras que se emplea generalmente para mostrar
contenidos dificiles de lograr o representar en el aula.

c) Funciones didécticas.

Atendiendo a este criterio los medios se clasifican en 5 categorias diferentes [71],
son las mismas las siguientes:

Medios de transmision de la informacion:

Tienen como funcién la transmision sobre los contenidos del plan de estudios, donde
la participacion directa del profesor en la direccion del proceso, ocupa un plano
destacado, sin olvidar la participacién activa del estudiante.

Medios de experimentacion escolar:

Estos medios estan destinados a comprobar en qué medida esta siendo efectivo el
aprendizaje y en lineas generales son de uso individual o colectivo. Van desde las
tarjetas de control hasta los modernos equipos electronicos de control del
aprendizaje.

Medios de programacion de la ensenanza:

Estos estan basicamente constituidos por las modernas maquinas de enseiar y los

dispositivos programadores.
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Medios de simulacién del aprendizaje:

Son muy utilizados en la ensefanza profesional y superior debido a sus
caracteristicas, que permiten imitar situaciones dadas, realizar reiteradamente
determinadas operaciones y lograr un autocontrol inmediato. A estos medios se les
llama generalmente entrenadores.

d) Uso de los medios de ensefianza estos se dividen segun su tipo y su material
curricular:

Medios manipulativos:

Estos medios serian el conjunto de recursos y materiales que se caracterizarian por
ofrecer a los sujetos un modo de representacion del conocimiento de naturaleza
inactiva. Es decir, la modalidad de experiencia de aprendizaje que posibilitan estos
medios es contingente, solo que la misma debe venir regulada intencionalmente bajo
un contexto de ensefianza. Sin embargo es preciso establecer dos subcategorias de
medios manipulativos con el fin de estudiarlos.

Los objetos v recursos reales:

Serian todo el conjunto de materiales que por si mismos no codifican o representan
una realidad mas allda de si, pero que bajo un contexto de ensefianza son
susceptibles de provocar aprendizaje en la medida que sean utilizados con dichos
propositos. Bajo esta categoria se incluirian los siguientes medios:
e Material del entorno (minerales, animales, plantas, etc).
e Material de investigacion y trabajo (microscopio, balanzas, cubetas,
termometros, etc.).

Medios manipulativos simbdlicos:

Asimismo dentro de los medios manipulativos existiria otra categoria de materiales
cuya propiedad es provocar aprendizaje a través de una experiencia inactiva, pero
que se diferencia de los anteriores en que éstos si representan y codifican una
realidad que los trasciende como meros objetos. Me estoy refiriendo a medios
manipulativos simbdlicos. Dentro de esta categoria se incluirian:
e Los bloques logicos, regletas, figuras geométricas y demas material Iégico-
matematico.

e Los juegos y juguetes.
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Medios textuales:

Esta categoria incluye todos los recursos que emplean principalmente los codigos
verbales como sistema simbodlico predominante. En su mayor parte son los
materiales que estan producidos por algun tipo de mecanismo de impresion. Aunque
hoy en dia, el significado de "texto" transciende mas alla del mero soporte fisico del
papel, para incluir también al tubo de rayos catdédicos (textos en pantallas de
ordenador). Sin embargo, vamos a referirnos aqui como medios textuales a los
materiales que impresos en papel representan el conocimiento a través de codigos
verbales. Por supuesto este tipo de medios también posibilitan la combinaciéon verbo-
iconica predominante en la mayoria de los textos educativos actuales. [63]
Sin embargo dentro de los medios textuales cabe realizar una doble clasificacién en
funcidn de los destinatarios de dichos medios. Pueden ser medios textuales
orientados al profesor que incluyen aquellos recursos elaborados con el fin de
explicar y orientar a los profesores cémo desarrollar programas o proyectos
curriculares, y medios textuales orientados al alumno que persiguen ofrecer algun
tipo de experiencia que posibilite el aprendizaje de éstos.
Consiguientemente en la categoria de medios textuales incluimos los siguientes
recursos:
e Material orientado al profesor:

1. Guias del profesor o didacticas.

2. Guias curriculares.

3. Otros materiales de apoyo curricular.

e Material orientado al alumno:

1. Libros de texto.

2. Material de lectura - escritura.

3. Otros materiales textuales.

Medios audiovisuales:

Son todo ese conjunto de recursos que predominantemente codifican sus mensajes
a través de representaciones iconicas a través de un soporte eléctrico. La imagen es
la principal modalidad simbdlica a través de la cual presentan el conocimiento. En
este sentido, es necesario también clasificar estos tipos de medios en imagenes fijas

e imagenes en movimiento.
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El atributo del movimiento en las imagenes es suficientemente potente como para
marcar diferencias notables en la sintaxis y estructuracion simbdlica en estos medios
por lo que se hace necesario subdividir los medios icénicos en las dos subcategorias
citadas. Tienen su origen en el cine, el cual tras una larga gestacion, alimentada por
una gran cantidad de inventos y descubrimientos, se logd el suefio de poner las
imagenes en movimiento, nace asi el cine, en el afo 1895 y 42 afios mas tarde, en
1827, se pudo registrar la primera pelicula sonora.

Vicente Gonzalez Castro plantea que la utilizacion del cine y materiales
audiovisuales en general en la ensefanza permite [8]:

e Alterar el tiempo. Esto se logra haciendo filmaciones para acelerar o retardar
procesos de la vida real. Por ejemplo: La germinacién de una planta que
normalmente demora muchas horas en producirse puede verse en unos
minutos. También el fendmeno inverso: “La distribucion” del tiempo en que
ocurre un fendmeno que sucede demasiado rapido para ser visto.

e Alterar el espacio: Podemos recorrer lugares muy distantes geograficamente y
con posterioridad montar las escenas para que el observador se “traslade” de
uno a otro sin moverse de su asiento. Podemos dar unidades a una accidn
que se desarrolla en muchos lugares diferentes.

e Alterar las escalas: Convertir lo que es muy pequefio, al tamafo de la pantalla.
Podemos observar a través del microscopio y aumentar las imagenes miles de
veces. Podemos empequeriecer objetos demasiado grandes para ser llevados
al aula. Podemos filmar satélites, planetas, galaxias, monumentos u obras de
arte.

e Visualizar lo invisible. Con el empleo de peliculas o técnicas especiales
sensibles a las luces ultravioletas, infrarrojas o a los rayos X se pueden
estudiar procesos y fenomenos que no pueden ser observados a simple vista.

e Reconstruir una época mediante la vinculacién armdnica de la musica, los
vestuarios, el maquillaje, la dramatizacion y otros recursos del cine. Podemos
reconstruir una época con la fidelidad histérica mas lograda y unicamente

superada por las experiencias propias de quienes las vivieron.
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e Recrear un personaje o una obra literaria. Mediante el cine se consigue una
nueva versidn de una obra literaria, dada subjetivamente por su realizador.
Con ello se pueden enriquecer los valores de las obras al objetivar sus
contenidos.
En funcién de ello los medios que pudieran ser integrados aqui son:
¢ Medios de imagen fija:
Retroproyector de transparecencias.
Proyector de diapositivas.
Episcopio.
La pizarra.
El cartel.

o & 0N =

e Medios de imagen en movimiento:
1. El proyector de peliculas.
2. Television.
3. Video.

Medios auditivos:

Tienen su origen en el lejano 1877, cuando Tomas Alba Edison logré imprimir las
vibraciones procedentes de una aguja en un disco de cera para luego, mediante la
operacion inversa, al hacer pasar la aguja sobre los surcos impresos lograr el sonido,
a este invento se le conoce como fonégrafo. Un afo después, se inventd el
micréfono y poco mas tarde, en 1902, apoyado en otros descubrimientos surge la
radio.
Esta clasificacion agrupa a aquellos recursos y materiales que emplean el sonido
como la modalidad de codificacion predominante. La musica, la palabra oral, los
sonidos reales de la naturaleza, las onomatopeyas. Representan los codigos mas
habituales a través de los cuales se presentan los mensajes en estos medios. Los
recursos que incluimos aqui son los siguientes:

o El cassette.

e El tocadiscos.

e Laradio.
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Medios informaticos:

Este conjunto de recursos, representativos de las denominadas "nuevas
tecnologias", se caracterizan porque posibilitan internamente desarrollar, utilizar y
combinar indistintamente cualquier modalidad de codificacidn simbdlica de la
informacion. Los cddigos verbales, iconicos fijos o en movimiento, el sonido son
susceptibles de ser empleados en los sistemas informaticos.

El medio por excelencia que se incluye en esta categoria es el ordenador. Sin
embargo, hoy en dia la evolucién de la informatica es tan acelerada que el ordenador
como hardware (teclado, pantalla, unidad central, impresora) no representa la
totalidad de posibilidades de la informatica. Por lo que aqui tenemos que incluir lo
que se denomina como sistemas digitales que incluyen medios como la
videoconferencia, el CD-ROM, la realidad virtual, los distintos servicios de Internet:
WWW, correo electronico, chats, simuladores, entornos de ensefanza asistidos por
computadora, software educativos, etc.

En el caso del software educativo se ha venido estableciendo una agrupacion y una
clasificacion de los mismos tomando como elemento clasificador la funcion que
realizan dentro del proceso docente. Es usual encontrar en la literatura
clasificaciones como la siguiente: Tutoriales, Entrenadores, Repasadores,
Evaluadores, Simuladores, Libros Electronicos, Juegos Instructivos, etc.[68]

Los medios no solo son usados por los profesores, sino que deben resultar de
verdadera utilidad a los estudiantes. Para el desarrollo de habilidades especificas es
fundamental la interaccion de los estudiantes con los medios, y constituye una gran
responsabilidad por parte del profesor hacer el uso mas racional de los medios a su
disposicion, y elaborar todos los que necesite y pueda confeccionar para lograr el
desarrollo de clases con mayor rendimiento, asi como tener en cuenta que los
medios complementan el trabajo del profesor, pero nunca lo sustituyen. [8]

El éxito del uso de los medios depende fundamentalmente de la selecciéon que se
haga de ellos en cada caso, para lo cual se debe considerar: los objetivos, los
contenidos y caracteristicas del objeto de conocimiento, las tareas que debe realizar
el estudiante y los métodos de ensefianza a utilizar, las caracteristicas de los
estudiantes en correspondencia con la edad y los intereses de estos, la etapa del

proceso de asimilacion, los requerimientos y posibilidades reales de su utilizacion, las
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potencialidades de cada medio, la preparacién de los profesores y los alumnos para
su utilizacién. Teniendo como finalidad el fortalecimiento del proceso de ensefianza
aprendizaje.

El mismo debe orientarse a lograr el desarrollo de habilidades de aprendizaje y no
solo el ensenar conocimientos. El alumno debe desarrollar una serie de habilidades y
estrategias para conducirse eficazmente ante cualquier tipo de situacion de
aprendizaje. El énfasis ha de ser puesto en el alumno para que se convierta gestor
de su propio aprendizaje.

Existen varias clasificaciones del aprendizaje, atendiendo a diferentes criterios, uno
de ellos lo divide en aprendizaje significativo y memoristico, mientras que otro criterio
los separa en aprendizaje receptivo y por descubrimiento. Se puede constatar que
tanto el aprendizaje receptivo como por descubrimiento, pueden ser significativos o
memoristicos. La diferencia esta dada en que en el aprendizaje por recepcion el
alumno recibe los conocimientos que tiene que aprender ya elaborados, mientras
que en el aprendizaje por descubrimiento tiene que descubrir y elaborar el material
previo a ser incorporado a su estructura cognoscitiva. [69]

Se entiende como aprendizaje significativo el proceso mediante el cual las ideas
adquiridas por los alumnos se relacionan de modo no arbitrario, sino sustancial, con
lo que ellos ya saben. El significado a que se hace referencia debe ser “construido”
por el alumno o aprendiz, es decir, que es el ser humano en cuestiébn quien debe
poner de manifiesto en qué forma interaccionan los elementos involucrados en el
proceso de formacion de significados. Por otra parte, estas construcciones no son
definitivas, sino mas bien forma parte de un proceso de transformacion
esencialmente dinamico, sistémico y evolutivo.[67]

Por ello, Ausubel recomienda la presentacion de materiales significativos, es decir,
relacionados con la estructura cognoscitiva del aprendiz, de manera que atraigan el
interés y al respecto afirma que el aprendizaje significativo en si mismo, es ya
motivante. No obstante, como se ha sefalado, tanto el aprendizaje por
descubrimiento como por recepcion, pueden ser significativo o memoristico..[67]

En este sentido los medios para el apoyo del proceso de ensefianza aprendizaje
adquieren una importancia aun mayor. Deben disenarse y aplicarse, de forma

sistematica, medios que ayuden a la autogestion del conocimiento por parte de los

19



estudiantes y que favorezcan el aprendizaje significativo, teniendo en cuenta las
caracteristicas propias de cada disciplina.

I.1.2 Caracterizacion de la ensefianza de la Fisica en las distintas etapas del
desarrollo de la educacion en Cuba.

La Fisica como ciencia se ocupa del estudio de la materia y sus formas fisicas de
movimientos: mecanico, térmico, electromagnético y cuantico, entre otros, que son
las formas mas simples y generales del movimiento de la materia. En otras palabras,
el objeto de la Fisica son los movimientos fisicos de la materia y su estructura.

La ensefianza de la Fisica en Cuba ha transitado por un profundo proceso de
transformacién acorde con el perfeccionamiento del Sistema Nacional de Educacion.
Al analizar el proceso de ensefianza - aprendizaje de la Fisica en Cuba, se impone
hacerlo desde las diferentes etapas historicas de la educacion en su vinculo con las
luchas por la liberacion politico - social.

En la época de la colonia los pedagogos y los estudiosos de la ciencia formaban
parte del grupo de personas que se dedicaba a la ensefianza de la Filosofia. En el
Colegio Seminario de San Carlos (1773 ), San Basilio el Magno (1722) y en la
Universidad de La Habana (1728 ) se dictaban lecturas que contenian contenidos de
Fisica a un nivel elemental, basado en la Fisica de Aristoteles, en correspondencia
con el desarrollo de la ciencias en esta etapa historica.

La ensefianza de la Fisica en Cuba surgi6, con mayor precision, con la actividad

pedagogica de Félix Varela Morales (1788-1853) en la primera mitad del siglo XIX,

caracterizada por una profunda transformacion de los métodos de ensefanza. entre

los que se encuentran: el método explicativo, la  observacion y |la

experimentacion. De esta manera provoca una revolucibn en el campo

educacional y es catalogado como “el que nos ensefd primero en pensar”. [10] Uno

de los sucesores, José Antonio Saco y Lopez (1824-1879) , también dedicd su

quehacer pedagdgico a la ensefianza de la Fisica.

A pesar de los cambios experimentados en el pais como resultado del Plan Varona,
la ensefianza de la Fisica, a inicios del siglo XX estaba sumida en un abandono
sustancial, los libros de texto de esta asignatura eran muy escasos y elementales y
los laboratorios eran inadecuados o inexistentes. [10] Con el movimiento en pro de la

Reforma que tuvo lugar en la Universidad de la Habana en 1923, se da inicio al ~
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periodo revolucionario” de la ensefianza de la fisica. Entre los elementos mas
significativos de esta etapa esta la llegada a la catedra de fisica de Manuel Francisco
Gran Guilledo, quien se encargé de proyectar y preparar los cursos
correspondientes y publicé en 1941 sus aclamados Elementos de Fisica General y
Experimental en dos tomos. [35]

A pesar de los esfuerzos realizados, esta etapa quedoé atras en los afios cincuenta al
llegar a un “estado estacionario” caracterizado por el predominio del tratamiento
“enciclopédico” la existencia de planes de estudio que no habian sido revisados en
los ultimos 30 anos, la sobrevivencia del sistema de examenes finales memoristicos,
la mayoria de los profesores jamas habian participado en una investigacion. Ademas
del entronizamiento de practicas tales como la adquisicion obligada, por parte de los
alumnos de malos textos con fines lucrativos y la trasmisién de catedras a
protegidos, parientes o amigos y la insuficiente asignacién de recursos. [14]

Con el triunfo de la Revolucién y la Reforma Universitaria de 1962 se da inicio a una
etapa superior en la ensefianza de la fisica y en la educacion en sentido general. Se
incorporan nuevos profesores, muchos de estos graduados de ingenieria, se
reestructuran por completos los planes de estudio y es creada la Escuela de Fisica,
como parte integrante de la Facultad de Ciencias. Esta institucidon fue visitada en
1963 por el comandante Ernesto Che Guevara para interesarse por los planes de
estudio, en particular por lo referente al tema de los semiconductores; por la
incidencia en los planes del pais del desarrollo de una industria electronica. [16]

Se destaca en este periodo, el incremento del numero de carreras, la colaboracion
de profesores de diferentes paises como argentinos, soviéticos y franceses; que
paulatinamente fueron reemplazados por los graduados en la URSS y en las propias
instituciones cubanas. Con el paso de los afios la antigua Escuela de Fisica da lugar
a los que es hoy la Facultad de Fisica de la Universidad de La Habana. En las demas
universidades cubanas ocurren procesos similares de profundizacién y
perfeccionamiento.

Se transitan por las etapas de conceptualizacion, masificacion y redimensionamiento.
Los planes de estudio evolucionan y cambian acorde con las necesidades de la

sociedad, desde el " A " hasta el “ D " pasando pro el * C (prima) ” Con el nuevo siglo
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llega a la universalizacion de la ensefianza y las modalidades semipresenciales y de
continuidad de estudio ganan espacio.

La idea de la semipresencialidad surge asociada a las dos posiciones tradicionales:
presencial y a distancia. En la misma se combinan los encuentros presenciales con
aquellos que se realizan a través de los medios; y donde la independencia
cognoscitiva y la autopreparacion del estudiante, adquieren una especial relevancia.
En la educacion superior cubana, la semipresencialidad es la modalidad pedagogica
que posibilita la continuidad de estudios, a través de un proceso de formacion
integral, que pone énfasis en los aspectos que el estudiante debe asumir por si
mismo. En la continuidad de estudio o cursos para trabajadores el estudiante juega
un papel mas protagonico, aprender basicamente mediante el autoestudio, el estudio
colaborativo y la realizaciéon de forma independiente de las actividades, apoyado por
los medios de ensefianza.

Al mismo tiempo el Ministerio de Educacion Superior traza una Estrategia Maestra de
Informatizacion para utilizar las TIC en la transformacion de los procesos sustantivos
universitarios, implicando su uso generalizado en la formacion de los profesionales,
acorde con las tendencias actuales de desarrollo a escala mundial. Comienzan a
utilizarse las TIC en el proceso de ensefanza aprendizaje de la Fisica.

I.1.3 La Disciplina Fisica en la carrera Ingenieria Industrial.

La disciplina Fisica desde su objeto estudia una gran parte de los fendmenos tanto a
escala macroscopica como microscoépica presentes en el objeto y campo de accion
del ingeniero industrial y brinda los fundamentos teéricos imprescindibles para la
solucion exitosa de los problemas profesionales con que debera enfrentarse en algun
momento, aplicando ademas conceptos y magnitudes fisicas con las que también
operara el ingeniero Industrial desde su propio objeto .Ademas desempefia un
importante papel en la formacion de una concepcion cientifica del mundo.

Para su estudio se divide en tres asignaturas: Fisica |, Fisica Il y Fisica Ill que
abarcan los aspectos de: mecanica y termodinamica, electromagnetismos y 6ptica,
asi como fisica nuclear y propiedades de las sustancias, respectivamente. La
disciplina se imparte en los primeros afnos de la carrera a partir de segundo como
parte de la formacion basica y tiene fuerte presencia en tres asignaturas especificas

del programa curricular de la carrera Ingenieria Industrial.
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En el plan de estudio de la carrera, en su seccion dedicada a la disciplina de Fisica
[20] establece las orientaciones metodoldgicas para las tres asignaturas que la
componen. Entre otros elementos resalta la importancia de la utilizacion de métodos
de ensefianza que contribuyan a la activacion del proceso cognitivo de los
estudiantes y medios tanto tradicionales como modernos que contribuyan a la
eficacia del proceso. También plantea que deben instrumentarse y desarrollarse, en
la medida de las posibilidades, el empleo de plataformas interactivas y otras
herramientas similares.

Las orientaciones metodologicas estan a tono con las tendencias mundiales que
desde hace anos y por diferentes medios, desde el cassette de video VHS hasta la
animacion por computadora han puesto la tecnologia en funcion del proceso de
ensefianza aprendizaje, dinamizando los medios de ensefianza e impulsando su
desarrollo. Este transito en el uso de los medios de ensefianza, se ha experimentado
a nivel mundial y se ha movido desde la serie de videos “Universo Mecanico™ del
Instituto Tecnoldégico de California [36] hasta los curso interactivo con el uso de
simuladores como los programas Fisica 2000 de la Universidad de Colorado [37] o el
Fisica por Ordenador de la Universidad del Pais Vasco [38] pasando por varias
generaciones que han enriquecidos tecnolégicamente los entornos de ensefianza.
Para dar respuesta a las orientaciones del programa, en nuestro pais, se han
desarrollados trabajos, como los existentes en las universidades de Oriente [74], La
Habana [75] y en la propia Universidad de Sancti Spiritus "José Marti Pérez " [76]. En
la mayoria de los casos se tratan de cursos hospedados en paginas web, en donde
predomina el uso del texto y en alguna medida las simulaciones, los elementos para
la motivacion son escasos y no se utiliza herramientas multimedia. Ademas de
mantener la misma linea de los libros de texto con una abrumadora superioridad de
los ejercicios propuestos sobre los resueltos

Lo que les resta potencialidad a estas herramientas no es solo la carencia de
recursos, la necesidad de estar conectado a la red interna de la universidad o de
tener acceso a una computadora personal con posibilidades de navegacion sino que,
a pesar de lo novedosas que resultan y la actualidad de los contenidos, las mismas
no son utilizadas de forma sistémica y consciente por parte de estudiantes y

docentes, ya que en muchos casos apenas se conoce su existencia.
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Lo planteado en el parrafo anterior da una medida de que en la practica la
implementacion de las orientaciones se hace compleja y en el proceso de ensefanza
aprendizaje de la disciplina predominan los métodos y medios tradicionales. En el
caso especifico de la Universidad de Sancti Spiritus =~ José Marti Pérez", en la que la
carrera Ingenieria Industrial solo se estudia en la modalidad de curso para
trabajadores, que implica semipresencialidad y un alto nivel de gestiéon del
conocimiento por parte de los estudiantes se hace necesario la explotacion de las
reservas que en materia de utilizacién de las TIC existen.

I.2 Las Tecnologias de la Informatica y las Comunicaciones en la educacion.

El concepto de medios de ensefanza ha sufrido una gran evolucién, en la medida en
que la técnica contemporanea ha traido al aula a los mas inimaginables recursos. [1]
Quizas, la primera referencia a la necesidad de estos medios en el proceso de
ensefanza la hizo J. A. Comenio en la obra Didactica Magna donde expresaba:
“...Para aprender todo con mayor facilidad deben utilizarse cuantos mas sentidos se
pueda... Por ejemplo: Deben ir juntos siempre el oido con la vista y la lengua con la
mano. No solamente recitando lo que deba saberse para que lo recojan los oidos,
sino dibujandolo también para que se imprima en la imaginacién por medio de los
ojos. Cuanto aprendan, sepan expresarlo con la lengua y representarlo con la mano,
de manera que no deje nada sin que haya impresionado suficientemente los oidos,
ojos, entendimiento y memoria”. [11]

A principio de los afios 60 las computadoras habian comenzado a extenderse por las
universidades, sobre todo en Estados Unidos y su uso empez06 a ser parte integrante
de la formacion de los estudiantes universitarios en algunas carreras. Pronto se
empez0 a tratar de utilizar experimentalmente esas mismas computadoras en otros
niveles de ensefanza. Patrick Suppes, fildsofo y matematico de la Universidad de
Stanford, en un articulo que aparecié en 1966, en la popular revista Scientific
American, resumia las expectativas y las ideas de ese momento y sostenia que la
verdadera funcion revolucionaria de las computadoras en la educacion, se debia a la
nueva area de la instruccién asistida por computadora.

Desde la década de los 90, Internet se convirtié en una herramienta fundamental de
comunicacion, informacién e integracion, que permite a los usuarios ahorrar tiempo y

dinero, ademas de tener a su alcance todos los productos y servicios que requieran
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sin fronteras de espacio y tiempo. [13] Con el acceso a Internet se amplian las
posibilidades de compartir o acceder a las nuevos productos en materia educativa.
Existe hoy un movimiento que propone nuevas estrategias didacticas en las que se
defiende que el aprendizaje de calidad, especialmente el aprendizaje de la ciencia,
requiere cooperacion. Aparecen los ambientes de ensefianza — aprendizaje asistidos
por computadoras, que permiten implementar e impartir cursos en la web, curso on-
line o cursos virtuales.

A principios de este siglo surge una nueva tendencia, que es la de integrar en un
mismo producto, todas o algunas de las herramientas antes mencionadas para hacer
software educativo, basado en tecnologia hipermedia. Este nuevo modelo de
software ha recibido varias denominaciones, en este trabajo le referiremos como
ambiente de ensefianza - aprendizaje asistido por computadora.

Resulta dificil hablar de nuevos ambientes de ensefianza — aprendizaje asistidos por
computadora sin hacer referencia al hipertexto, la hipermedia, las herramientas de
autor, las plataformas interactivas y las estrategias de aprendizaje en las que se
fundamentan.

El hipertexto es un documento digitalizado en el cual la informacion es presentada
unicamente en bloques de textos vinculados donde el lector es el que decide y elige
en todo momento el camino de lectura a seguir en dependencia de los posibles
itinerarios que el programa le ofrece.

En un sistema Hipertexto son las palabras las que se convierten en claves de acceso
a otra informacién. Cualquier palabra del texto puede convertirse en una palabra
clave. Cuando en un hipertexto comenzaron a incluirsele elementos graficos y
sonoros aparecio el concepto de Hipermedia, de modo que podemos definirla de la
siguiente manera: Hipermedia = Hipertexto + Multimedia (texto, graficos, audio, video
y animaciones)

La utilizacion de hipertextos e hipermedia, permite que, para alcanzar los objetivos
pedagogicos perseguidos, la informacion se organice de manera no lineal. Esto
facilita que el usuario pueda consultarla en la medida de sus necesidades y teniendo
en cuenta su experiencia previa en el tema, para construir asi el nuevo conocimiento.
[18]
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Esta capacidad del hipertexto de orientar en multiples vias la exploracion permite
ampliar y profundizar el contenido a brindar y definir una comunicacion y un nivel de
informacion diferente para el caso particular de cada estudiante. [4] Por otro lado
ayuda a que el aprendizaje no sea percibido como un proceso memoristico, sino mas

bien como un proceso asociativo.

Estas bondades del hipertexto son utilizadas en las World Wide Web o simplemente
WWW, la cual se ha convertido en la aplicacion que ha popularizado a Internet, y ha
sido la causante de la explosion de la red de redes. [52] La WWW basa su existencia
en dos aplicaciones: los servidores de Web y los clientes. Los primeros son
programas dedicados, instalados en las maquinas nodos de la red, que atienden a
todos los pedidos de los clientes. Estos solicitan archivos, recursos de la Web, en
general, archivos HTML y graficos. Los archivos HTML son archivos de texto, que
contienen una descripcion de lo que vemos como pagina en nuestro browser. La
sigla  HTML significa Hypertext Markup Languaje (lenguaje de marcacion de

hipertexto), y es el lenguaje que describe las paginas Web.

En esas paginas se colocan textos, graficos y otros recursos. Es trabajo del cliente, o
sea del navegador, interpretar esa pagina, mostrarla en pantalla, y reclamar todo lo
que se necesite para armarla, como los graficos y archivos de sonido que la pueden
acompanar.[53] Los ficheros HTML también pueden ser utilizados desde un
dispositivo de almacenamiento externos, de forma local en una maquina o
Computadora Personal (PC).

I.3 Los mapas conceptuales.

Los mapas conceptuales iniciaron su desarrollo, durante la década de los 70, en el
Departamento de Educacion de la Universidad de Cornell, E.U.A. y se basan en la
teoria del aprendizaje significativo de Ausubel, la que plantea que hay aprendizaje
significativo cuando se intenta dar sentido o establecer relaciones entre los nuevos
conceptos o0 nueva informacion y los conceptos y conocimientos existentes ya en el
alumno, o con alguna experiencia; es decir, hay aprendizaje significativo cuando la
nueva informacion puede relacionarse, de modo no arbitrario y sustancial con lo que

el alumno ya sabe. [27]
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El mapa conceptual fue definido por Novak, su creador, como una técnica que
representa, simultaneamente, una estrategia de aprendizaje, un método para captar
lo mas significativo de un tema y un recurso esquematico para representar un
conjunto de significados conceptuales incluidos en la estructura de proposiciones.
[28] Los elementos basicos que lo componen son: los conceptos, las palabras-enlace
y las proposiciones.

Una forma mas grafica de definir el mapa conceptual y vincularlo con el aprendizaje
significativo, seria "considerarlo en cierto modo homogéneos a los mapas de
carreteras, los conceptos representarian las ciudades y las proposiciones las
carreteras que les enlazan ademas, no todas las ciudades tienen la misma densidad
y poblacion, ni los conceptos del mapa idéntico poder explicativo " [29].

En la literatura aparecen diversas clasificaciones de los Mapas Conceptuales. La
clasificacion que da Vizcarro [15] es la que se muestra en el siguiente mapa

conceptual de la Figura 2:

Mapas
Conceptuales

|

Se clasifican en

Forma de Arafia
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Hipermedial
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Figura 2: Clasificacién de los mapas conceptuales segun Vizcarro.
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El mapa conceptual puede alcanzar cualquier complejidad y estar formados por
cientos de conceptos y palabras-enlace, en correspondencia con el tema que esta
representando. No existe un mapa conceptual correcto unico, pueden existir varios,
ya que su elaboracion depende de los conceptos previos que tenga el individuo que
lo elabora, asi como del nivel de jerarquizacion que sea capaz de darle, segun la
importancia que establezca entre ellos y el nivel de inclusion que perciba de dichos
conceptos. Lo importante son las relaciones que se establecen entre los conceptos a
través de las palabras-enlace para formar proposiciones que configuran un valor de
verdad sobre el objeto estudiado. [8]

Los tiempos modernos imponen a los educandos la necesidad de aprender a
aprender, los mapas conceptuales son una importante herramienta en este sentido
porque con su uso el alumno participa de forma activa, libre y creativa en su propio
aprendizaje pues se ve obligado a buscar informacion para enriquecer sus
contenidos, se ve en la necesidad de optar por determinados conceptos, seleccionar
los que incluira en el mapa y elegir la jerarquizacién de los mismos.[9] Por otra parte,
cuando el mapa conceptual se realiza en grupos, es posible compartir y negociar los
significados aprendidos bajo el respeto a las opiniones de los demas y el rechazo a
cualquier imposicién no razonada.

Ontoria plantea en: “ Mapas conceptuales, una técnica para aprender’ [27] y la
autora de este trabajo concuerda con él, que el mapa conceptual no es una mera
abstraccion de conceptos. Aquellos que lo utilizan han podido comprobar su validez
para desarrollar el conocimiento reflexivo, consecuencia de un proceso de
maduracién personal, surgido a partir del esfuerzo individual y del trabajo compartido
que exige la interaccion y el debate con los demas.

En la ensefianza los mapas conceptuales son utilizados en medida creciente en
todas las actividades en las que es necesario representar, utilizar y gestionar el
conocimiento, sea en ambientes empresariales o en ambientes formativos. Simular el
modo en el cual el conocimiento se conserva y se recupera en la mente humana
confiere a esta técnica un lugar indiscutible entre las estrategias mas actuales y ante
los instrumentos mas avanzados y la convierte en un instrumento perfecto para

estimular el aprendizaje activo. [30]
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Los Mapas conceptuales resultan muy utiles en las diversas etapas del proceso
educativo: [31]

e En la planeacién, como recurso para organizar y visualizar el plan de trabajo.

e En el desarrollo, como una herramienta que ayuda a los estudiantes a captar
el significado de los materiales que pretenden aprender.

e En la evaluacion, como recurso para la evaluacion formativa. Permite
“visualizar el pensamiento del alumno”, para asi, corregir a tiempo posibles
errores en la relacidon de los conceptos principales.

Respecto a las destrezas cognitivas, los mapas conceptuales desarrollan [9]:

e Las conexiones con ideas previas, tanto en su confeccién antes del desarrollo
del tema como en su tratamiento posterior.

e Capacidad de inclusion, dada la jerarquizacion de los conceptos y el nivel de
comprensiéon que implica su relacion.

e La diferenciacion progresiva entre conceptos, sobre todo si se elaboran en
diferentes momentos del desarrollo del tema.

e Laintegracién o asimilacion de nuevas relaciones cruzadas entre conceptos.

e También se sefiala que desde el punto de vista del colectivo contribuye a
lograr una mayor uniformidad en el nivel de conocimiento de los integrantes
del grupo.

Los mapas conceptuales hechos por el profesor incrementan tanto el aprendizaje
como la retencion de informacién y permiten a los estudiantes dos cosas:

e Tener un modelo conceptual claro de la tarea, lo cual le servira de guia para
su actuacion y de esta forma mejorar sus habilidades de autoevaluacion.

e Aun cuando la persona que aprende solo sea capaz de realizar una parte de la
tarea, el hecho de tener un modelo conceptual claro del conjunto de
actividades le ayuda a ver el sentido de la parte que esta realizando. [15]

Existen diferentes aspectos que el docente debe tener presente a la hora de evaluar
un mapa conceptual, segun Segovia [32] los principales criterios son:

e Jerarquia de conceptos. Es decir, cada concepto inferior depende del superior
en el contexto de lo que ha sido planteado.

e Cantidad y calidad de conceptos.
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Entre

Buena relacion de los significados entre dos conceptos conectados por la linea
indicada y las palabras apropiadas.

Que exista una conexion significativa entre un segmento de la jerarquia y el
otro, es decir, debe existir ligamenes significativos y validos entre conceptos.
Que existan ejemplos o eventos especificos relacionados con los conceptos
mas generales.

las principales ventajas de la utilizacién de los mapas conceptuales en las

actividades docentes se pueden citar las siguientes:

Son faciles de usar, la mayoria de los usuarios se convierten en expertos en
una o dos horas.

Pueden ser evaluados para revelar una eventual desinformacion o falta de
comprension.

Ofrecen una representacion espacial de los contenidos, lo que ayuda a la
memorizacion.

Mejoran la sedimentacion de los contenidos objeto de estudio.

Muestran la interconexion de las ideas desde diversos puntos de vista, de la

misma manera en la que diversas personas pueden concebirlas.

Esta demostrado que cuando un estudiante sabe de antemano que su comprension

de la leccion sera evidenciada en un mapa, este hecho lo estimula a venir preparado

a clase. La presencia del mapa estimula la percepcion visual y hace mas interesante

el aprendizaje.

En la interaccidn con los mapas conceptuales, hay diversos modos de realizar el

aprendizaje activo: [33]

Crear y analizar mapas, individualmente o en grupos.

Adaptar y desarrollar mapas hechos por otros.

Asociar documentos (aun multimediales) a los conceptos.
Interactuar con los conceptos, sus instancias y sus relaciones.
Pedirle respuestas al mapa - realizar busquedas conceptuales.
Categorizar conceptos y relaciones.

Analizar las descripciones, los textos y los documentos asociados.
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La organizacién de la informacién es una de las principales aplicaciones de los
mapas conceptuales. Como herramienta grafica los mapas conceptuales permiten
presentar de manera esquematica las unidades de informacién relevante
contenidas en un documento, las relaciones entre dichas unidades, y entre estas y
las otras fuentes de informacién.

Las tecnologias de la informacién han potenciado los mapas conceptuales. El mapa
conceptual hipermedial es el resultado de la convergencia de la computadora y el
mapa conceptual. Varios autores consultados se refieren a lo interesante que ha
resultado la convergencia ocurrida entre ellos. Esta interaccion ha dado lugar a
espacios virtuales de conocimiento que permiten al alumno operar sobre ideas,
representaciones de la informacion, evaluar sus niveles previos de comprension y
llegar a ser conscientes de su propio aprendizaje.

Por su parte, Simén Cuevas, en su articulo “Propuesta de aplicacion de los mapas
conceptuales en un modelo pedagdgico semipresencial’, plantea que en los ultimos
anos han alcanzado una gran popularidad y una gran integracion con las tecnologias
computacionales y de las comunicaciones. Se han convertido en un elemento muy
importante en los planes de perfeccionamiento de los sistemas de ensefianza y han
extendido su uso a otras esferas de la actividad humana en las que la gestion del
conocimiento ocupa un lugar preponderante. Un ejemplo de ello es el uso en la
educacion a distancia donde es fundamental el estudio independiente y el
autoaprendizaje por parte de los estudiantes. [34]

Teniendo en cuenta que los Mapas Conceptuales constituyen una representacion
explicita y manifiesta de los conceptos y proposiciones que posee una persona, ellos
facilitan que profesores y alumnos intercambien puntos de vista sobre la validez de
un vinculo proposicional determinado, o darse cuenta de las conexiones que faltan
entre los conceptos y que sugieren la necesidad de un nuevo aprendizaje.

Segun Vizcarro el mapa conceptual aplicado al campo de las multimedias
interactivas, es una estrategia de metaprendizaje efectiva, asi como una herramienta
de refuerzo en el aprendizaje; [15] por otra parte sefiala el mismo autor: “...En cuanto
que el mapa conceptual fomenta la retrospeccion y tiene un caracter reactivo, podria
constituir un aspecto esencial a tener en cuenta a la hora de crear buenas

herramientas de navegacion”
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Los sistemas de hipermedia se basan en la filosofia de la facilidad de acceso a
grandes cuerpos de informacién. La cuestién clave para construir un entorno de
conocimiento basado en hipermedia es encontrar el equilibrio éptimo entre la libertad
de exploracion vy el control en el sistema de guia que va encaminado al alumno. [15]
El hipertexto ofrece una uniéon dinamica de conceptos que permite al alumno seguir
sus preferencias de forma instantanea y mantener el control. El caracter interactivo
es clave para estos sistemas: dibujos, sonidos, y textos, se pueden obtener de forma
inmediata, de acuerdo a las necesidades y preferencias del estudiante.

Una de las criticas que se hace a los hipertextos es la posibilidad de que los
estudiantes se pierdan dentro de ellos al no contar con un indice, una tabla de
contenido u estructura similar que los ayude a orientarse. Otra critica a estos
sistemas es que al leer el documento se estan tomando continuamente decisiones
sobre qué enlaces seguir y cuales ignorar, lo cual puede producir una sobrecarga en
el sistema cognitivo y tener como consecuencia que se pierdan los objetivos de
aprendizaje trazados inicialmente.

El mapa conceptuales hipermedial ofrecen una solucion a estos problemas durante la
navegacion si se emplean como método o herramienta de disefio que sirven como
técnica de andamiaje estructural, antes y durante el desarrollo de los productos de
hipermedia de este modo se convierten en un mecanismo idoneo de navegacion
para los estudiantes que necesitan cierta orientacion mientras exploran dominios
muy extensos de informacion [15], al proporcionar una vision grafica de los diferentes
nodos y enlaces.

Por la actualidad y utilidad de los mapas conceptuales existen gran cantidad de
herramientas informaticas para la confeccion de mapas conceptuales. A continuacién
se muestra una relacién de las mas significativas, con sus potencialidades.
Inspiration:

Es una herramienta de aprendizaje visual, para estudiantes de 6° - 11°, mas utilizada
por los docentes de todo el mundo. Especialmente disehada para la creacion de
diagramas en forma de telarafia, mapas de ideas y mapas conceptuales. Permite
exportar los mapas creados a formatos graficos como jpg, gif y bmp. Compatible con

los SO Windows y Macintosh.
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Cmap Toolkit:

Herramienta de software abierto para construir, compartir, navegar y debatir modelos
de conocimiento representados en forma de mapas conceptuales. Esta habilitada
para el trabajo en red, permite a los usuarios construir y colaborar con sus colegas
durante la construccion del mapa conceptual, por medio de Internet. Es muy intuitiva
y facil de utilizar. Compatible con el SO Windows.

SmartDraw:

Facilita la elaboracion de mapas de ideas, telarafias, mapas conceptuales,
diagramas de flujo, diagramas causa-efecto, organigramas, etcétera.

Principales caracteristicas: ofrece un entorno de trabajo que se configura de acuerdo
con el tipo de diagrama que se elabore; es programa sencillo, claro e intuitivo.
Permite exportar los diagramas creados a formatos como jpg, gif, png, bmp, etcétera.
Ofrece librerias, plantillas y ejemplos -los diagramas se pueden elaborar partiendo de
cero, 0 basandose en una plantilla o un ejemplo. Compatible con SO Windows y
Mac.

VisiMap:

Software para producir mapas conceptuales que, a su vez, sirve para generar ideas,
planear proyectos, tomar decisiones y estructurar informacion. El texto puede
adicionarse bajo cualquier ramificacion del diagrama para producir informes con
jerarquias numeradas automaticamente. Los mapas conceptuales pueden grabarse
en varios formatos y pueden incluir enlaces a otros mapas, documentos, archivos,
carpetas y programas. Compatible con los SO Windows 3.1 y superior.

Axon2002:

Esta herramienta para la presentacion y organizacién de ideas se vale de atributos
como: color, forma, tamafo, escala, posicién, profundidad, sombras, enlaces e
iconos, para facilitar la memorizacion, asociacion y el descubrimiento. Soporta
estructuras jerarquicas y de redes. Posee un generador de ideas. Las ideas se
muestran como objetos graficos y sus relaciones como enlaces. Se pueden adicionar
plantillas de fondo, texturas e imagenes. Soporta hipertexto y texto enriquecido.

Exporta hacia html , texto plano, y texto enriquecido. Compatible con el SO Windows.

33



OpenOffice Draw (espariol):

Este programa gratuito forma parte de la suite de oficina de OpenOffice.org, y se
disefid especialmente para elaborar graficos y diagramas en general. Es apropiado
para que los estudiantes realicen organigramas, telarafias, mapas de ideas, mapas
conceptuales y diagramas causa-efecto. Su instalacion es sencilla, pero es necesario
instalar toda la suite de oficina de OpenOffice.org. Compatible con los SO Windows,
Linux y Solaris.

ConceptDrawMINDMAP:

Software que permite a los estudiantes organizar, generar y presentar ideas de

manera simple y visual, mediante la técnica de mapas de ideas. El software se puede
utilizar para demostrar ideas, preparar informes y presentaciones, tomar notas de
libros y articulos; asi como organizar sesiones de lluvia de ideas. Al combinar
palabras, simbolos especiales, colores e imagenes, se logran mapas de ideas que
son muy similares a nuestro modo de pensar y ayudan a comprender mejor cualquier
informacion. Compatible con los SO Windows y Macintosh.

CmapTools:

Desarrollado en los afios 70 por el “Institute for Human and Machine Cognition”
(IHMC), se disefid con el objeto de apoyar la construccion de modelos de
conocimiento representados en forma de “Mapas Conceptuales” aunque también
pueden elaborarse con él “Telaranas”, “Mapas de ldeas” y “Diagramas Causa-
Efecto”, todos dentro de un entorno de trabajo intuitivo, amigable y facil de utilizar.Se
permite su descarga y utilizacion de forma gratuita. Compatible con los SO Windows
y Linux.

También existen otras herramientas tales como:

» Macosoft: Centro de Estudios de Ingenieria y Sistemas. CUJAE. Cuba.

* Mind Mapper: http://www.visual-mind.com

* Visual Mind: http://www.visual-mind.com

* PiCo Map : http://www.picomap.softonic.com/ie/16996/descargar

» SemNet : http://www.biologylessons.sdsu.edu/about/semnetdown.html
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I.4 Fundamentacion de la propuesta de disefio del Entorno de ensefianza -
aprendizaje.

El hombre llega a conocer su entorno material y social, del cual es parte o elemento
inseparable, mediante un complejo proceso de aprendizaje el cual lo educa y
capacita para interactuar con ellos de manera logica y dialéctica.[41]

La pedagogia cubana sigue la concepcion del enfoque histérico-cultural de Vigotsky
[43] enriquecido por sus seguidores extranjeros y cubanos, lo que implica que a partir
del caracter rector de la ensefianza para el desarrollo psiquico, considera a esta
como fuente del desarrollo. Lo central en el proceso de ensefianza consiste en
estudiar la posibilidad y asegurar las condiciones (sistemas de relaciones, tipos de
actividad) para que el estudiante se eleve mediante la colaboracion, la actividad
conjunta, a un nivel superior. Partiendo de lo que aun no puede hacer solo, llegar a
lograr un dominio independiente de sus funciones.

Para Vigotsky el aprendizaje es una actividad social, y no soélo un proceso de
realizacion individual como hasta el momento se habia sostenido; una actividad de
produccion y reproduccion del conocimiento mediante la cual el alumno asimila los
modos sociales de actividad y de interaccidén, y mas tarde en la escuela asimila los
fundamentos del conocimiento cientifico, bajo condiciones de orientacion e
interaccion social.[44]

Este concepto del aprendizaje pone en el centro de atencion al sujeto activo,
consciente, orientado hacia un objetivo; su interaccion con otros sujetos (el profesor y
otros estudiantes), sus acciones con el objeto, con la utilizacion de diversos medios
en condiciones socio histéricas determinadas. Su resultado principal lo construyen
las transformaciones dentro del sujeto, es decir, las modificaciones psiquicas y
fisicas del propio estudiante, mientras que las transformaciones en el objeto de la
actividad sirven sobre todo como medio para alcanzar el objetivo de aprendizaje y
para controlar y evaluar el proceso.[41]

En lo relativo al estudiante, implica utilizar todos los resortes de que dispone la
personalidad (su historia académica, sus intereses cognoscitivos, sus motivos para el
estudio, su emocionalidad) en relacion con los que aporta el grupo de clase
involucrando a los propios estudiantes en la construccion de las condiciones mas

favorables para el aprendizaje.
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Desde el punto de vista del profesor, supone extraer de si mismo, de su preparacion
cientifica y pedagdgica todos los elementos que permitan el despliegue del proceso
de redescubrimiento y reconstruccion del conocimiento por parte del estudiante, de
sus particularidades personales, la relacion de comunicacion en sus distintos tipos de
funcién (informativa, afectiva y reguladora) que permita un ambiente de cooperacion
y de colaboracion, de actividad conjunta dentro del aula.[41]

Segun Vigotsky [43] lo que las personas pueden hacer con la ayuda de los otros
puede ser, mas indicativo de su desarrollo mental que lo que pueden hacer por si
solos, de alli la importancia que se adjudica a la actividad conjunta, a la relacién de
cooperacion entre los alumnos, y entre éstos y el profesor. Esta concepcién cambia
la tradicional relacion entre autoridad y distancia existente entre ambos participantes
del proceso, sefiala como funcion fundamental del profesor la orientacion y guia del
estudiante, con el fin de potenciar sus posibilidades y convertir en realidad las
potencialidades de su Zona de Desarrollo Proximo (ZDP). Este es uno de los
conceptos esenciales en la obra de Vigotsky y no es otra cosa que la distancia entre
el nivel real del desarrollo y el nivel de desarrollo potencial, determinado a través de
la resolucién de un problema bajo la guia de un adulto o en colaboracién con un
compafiero mas capaz.

Partiendo del enfoque histérico cultural y la teoria de la actividad es posible explicar
claramente como el proceso de aprendizaje se debe convertir en el centro de
atencion, a partir del cual se proyecte el proceso pedagdgico, [41] lo cual se pone de
manifiesto en el sistema que se propone en este trabajo, el cual tiene fines
pedagogicos, pues pretende facilitar el proceso de ensefanza - aprendizaje en la
asignatura Fisica | Este ambiente basado en mapas conceptuales le permitira al
estudiante utilizar lo disponible en el sistema de relaciones mas cercano a él para
propiciar su interés y un mayor grado de participacién e implicacion personal en las
tareas de aprendizaje.

La asignatura Fisica | abarca temas dificiles de comprender para los estudiantes por
lo abstracta de su explicacion. Si se apoya el estudio de la asignatura a través de
mapas conceptuales hipermediales que contribuyan, con imagenes, animaciones y
videos a esclarecer conceptos y las relaciones entre estos, es posible, a través de la

orientacion y la guia del profesor, potenciar las posibilidades de promover zonas del
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desarrollo préximo de los estudiantes y facilitar asi la comprension de los diferentes
temas contenidos en la asignatura, sobre todo porque se le permite al estudiante
interactuar con el sistema y ser el propio gestor de su aprendizaje a través de la
navegacion por los mapas y los diferentes recursos para la ensefianza que se le
brindan asociados a los conceptos.

Como herramienta para el disefio del entorno, después de evaluar las posibilidades
reales de cada herramienta se elige para el disefio del Entorno el CmapTools como
la mejor opcion entre las ofertas gratuitas. Este software, desarrollado en los afios 70
por el “Institute for Human and Machine Cognition” (IHMC), de la Universidad de
West Florida (Estados Unidos), se disefié con el objeto de apoyar la construccion de
modelos de conocimiento representados en forma de “Mapas Conceptuales” aunque
también pueden elaborarse con él “Telaranas”, “Mapas de ldeas” y “Diagramas
Causa-Efecto”, todos dentro de un entorno de trabajo intuitivo, amigable y facil de
utilizar.

CmapTools reune todas las caracteristicas que debe tener un software para cumplir
con los objetivos de aprendizaje a través de las tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones. Proporciona algunas libertades que permiten incluir programacién
al mapa creado. [51]

El hecho de que CmapTools no sea un software de codigo abierto, imposibilita incluir
dentro de él la programaciéon mencionada. Existen otras herramientas con este
mismo fin que son libres y por tanto se tiene acceso al cddigo, pero tienen otras
limitaciones para hacer sistemas de ensefianza amigables y poderosos.

No obstante el senalamiento anterior, CmapTools es gratuito y posee una licencia
que ofrece facilidades para aplicaciones con fines docentes. [51] Para poder
chequear las actividades de los estudiantes en el entorno de ensehanza -
aprendizaje a través de consultas, es necesario exportar todo los mapas
confeccionados a formato Web, el propio CmapTools cuenta con una opcién que lo
permite.

Conclusiones Parciales

En el proceso de ensenanza aprendizaje intervienen multiples elementos, todos
necesarios e importantes y sin la existencia de una unidad dialéctica entre estos el

proceso corre el riesgo de perder calidad. Las tendencias actuales apuntan a reducir
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el papel protagdnico del proceso y a la incorporacion del estudiante como ente activo
del mismo. En este caso se hace mayor énfasis, para su estudio, en los medios de
ensefianza.

El proceso de ensefianza aprendizaje de la Fisica, no se ha mantenido ajeno a las
trasformaciones por las que ha transitado la universidad cubana, desde la ensefianza
tradicional hasta la informatizacion y la semipresencialidad y cada vez es mayor la
exigencia de la participacion de los estudiantes.

Con el desarrollo e implementacion de los medios de ensefianza han terminado
uniéndose y potenciandose mutuamente los mapas y las TIC, siendo los mapas
conceptuales hipermediales uno de los productos mas visibles de esta union.

En la Universidad de Sancti Spiritus ~ José Marti Pérez = existen carencias en la
utilizacién de las TIC para el apoyo al proceso de ensefianza aprendizaje de la
Fisica, por lo que es factible el disefio de un entorno basado en mapas conceptuales

hipermediales con esta finalidad.
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CAPITULO II: DISENO Y VALIDACION DEL ENTORNO DE
ENSENANZA - APRENDIZAJE BASADO EN MAPAS
CONCEPTUALES PARA LA ASIGNATURA FiSICA I.

II. 1. Métodos, técnicas y procedimientos

[1.1.1 Definicion de la poblacion

La investigacidn estuvo dirigida a validar un mapa conceptual hipermedial para
contribuir al perfeccionamiento del proceso de ensefianza-aprendizaje de la
asignatura de Fisica | en la carrera de Ingenieria Industrial, que se estudia en la
Universidad de Sancti Spiritus "José Marti Pérez” en la modalidad de curso para
trabajadores. Por tanto, la poblacion en estudio estuvo constituida por los 201
estudiantes de la carrera Ingenieria Industrial, que cursan estudios en la Universidad
de Sancti Spiritus "José Marti Pérez" y los 50 profesores de dicha carrera, de
acuerdo con la informacion emitida por la secretaria docente de la Facultad de
Ingenieria.

[1.1.2.- Seleccion de la muestra

Para dar cumplimiento las tareas de la investigacion se trabajé con una muestra no
probabilistica intencional constituida por 23 estudiantes de segundo afio de la carrera
Ingenieria Industria que recibieron la asignatura de Fisica | durante el curso 2007 —
2008 y siete profesores que la impartieron.

[1.1.3 Métodos y técnicas

La unica forma de estudiar un fenémeno sobre bases cientificamente sustentadas y
determinar su esencia es utilizando el método cientifico, el cual puede ser tedrico y
empirico. En la concepcion de esta investigacion se utilizé un sistema de métodos y
técnicas de la investigacién cientifica con sus respectivos instrumentos. Para la
construccion y desarrollo de la fundamentacion teérica se utilizaron los siguientes
métodos del nivel tedrico:

Histérico-Logico: La investigacion parti6 de un analisis historico evolutivo del
desarrollo del proceso de ensefianza - aprendizaje de la asignatura Fisica | El
método sirvid para analizar a través de diferentes fuentes de informacioén la evolucion
y marcha progresiva de las teorias fundamentales sobre las cuales se realiza la

investigacion.
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Analisis y Sintesis: Se realizé un analisis que facilit6 comprender el proceso
ensefianza aprendizaje y los mapas conceptuales, desde distintas aristas
(pedagdgica e informatica) y la sintesis de los elementos que resultaron utiles para
concretar estas valoraciones para la elaboracion del producto final.

Induccién y Deduccion: Se aplicé para estudiar el modelo actuante, precisando su
comportamiento de lo particular a lo general; asi como el razonamiento de lo general
a lo particular. La deduccién permitié determinar el problema cientifico partiendo de
los resultados diagndsticos y de la teoria cientifica sistematizada.

Modelacion: Se utilizd en la concepcion del modelo general que sustenta la creacion
de los mapas conceptuales hipermediales con sus fundamentos tedéricos y practicos,
para su aplicacidon en el desarrollo y proyeccidn de la propuesta de Entorno.

De los métodos del nivel empirico se emplearon los siguientes:

Analisis documental: Se utilizé para explorar en las fuentes del conocimiento la
informacion que existia sobre el objeto de estudio y permitié realizar un andalisis de
revision de la bibliografia basica y complementaria en busca de elementos
deficitarios para fortalecerlos e incluirlos en el entorno a disefar.

Encuesta: A través de esta técnica se pudo conocer el estado y caracteristicas del
proceso de ensefianza - aprendizaje de la asignatura Fisica | y el acceso y utilizacion
de las TIC segun opiniones de los estudiantes.

Entrevista: Se utiliz6 como método para la recoleccion de informacion donde los
profesores entrevistados narraron sus puntos de vista, criterios y vivencias acerca del
proceso de ensefianza — aprendizaje de la asignatura Fisica I.

Los métodos de nivel matemético y estadistico, especificamente de estadistica
descriptiva, permitieron la cuantificacion y el procesamiento de los datos para su
interpretacion Asi como el criterio de expertos para medir la confiabilidad y validez del
entorno disefiado. En este ultimo caso se empled el método Delphi

[1.1.4 Procedimiento

Para el disefio de un entorno de ensehanza - aprendizaje basado en un mapa
conceptual hipermedial que apoye el proceso de ensefianza - aprendizaje de la
asignatura Fisica | fue necesario hacer un analisis detallado del contexto donde se
realizd la investigacion, que ofreciera un diagndstico detallado de las caracteristicas

contextuales que sirvieron de escenario al desarrollo de la asignatura, las carencias
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fundamentales, las expectativas y necesidades de los estudiantes y los profesores
acerca de varios aspectos relacionados con dicho proceso en la UNISS.

Se comenzo con la aplicacion de la encuesta (Anexo 1) donde se realizé una breve
explicacion a los estudiantes sobre el objetivo general del estudio y se solicitd su
cooperacién, cumpliendo con el rigor ético de la investigacion respecto al anonimato.
Seguidamente se aplicod la entrevista (Anexo 3) en un ambiente cordial y franco,
donde se explico brevemente a los profesores cual era el objetivo general de la
investigacion, solicitandoles su colaboracion.

[1.1.5. Caracterizacion general del contexto donde se desarrolla el estudio.

La Facultad de Ingenieria abrio sus puertas en el afio 2005 y en la actualidad atiende
las carreras Ingenieria Informatica e Ingenieria Industrial. Tiene adjunto el Centro de
Estudios de Energia y Procesos Industriales (CEEPI) y como estudio de postgrado
coordina la Maestria en Nuevas Tecnologias para la Educacién. Ocupa dentro de la
universidad, un lugar destacado en la investigacién y en la colaboracion con el
extranjero.

La carrera de Ingenieria Industrial, surge como una necesidad de la Revolucion de
formar ingenieros que explotasen eficientemente la creciente y sostenida base
productiva que el proceso de industrializacion estaba generando. Comienza a
estudiarse solo en la Universidad de La Habana en el aio 1962 y luego se extiende a
las demas universidades del pais. En la Universidad de Sancti-Spiritus “José Marti
Pérez” solo se accede a ella en la modalidad de curso regular para trabajadores
(CRPT). Tiene una duraciéon de 6 anos. Rige su curriculum segun el plan de estudios
C’, aunque de forma paulatina se ha ido incorporando el nuevo plan de estudios D.
en el que se imparten un total de 44 asignaturas entre curriculo base y propio y 2 de
curriculo optativo, distribuidas en 12 semestres. [20] Entre las mismas esta incluida la
disciplina de Fisica con tres asignaturas: Fisica |, Fisica Il y Fisica lll que se

imparten en segundo y tercer afio de la carrera.

[1.1.6 Diagnostico del estado actual del proceso ensefianza - aprendizaje de la
asignatura de Fisica |l en la carrera de Ingenieria Industrial
Para realizar el disefio de este software educativo se efectudé un diagndstico para

determinar las principales dificultades en el proceso de ensenanza - aprendizaje de
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la asignatura Fisica |. Con este fin se encuestaron los alumnos de tercer afio de
Ingenieria Industrial que recibieron la asignatura en el curso 2007-2008, o sea, 23
estudiantes, asi como se entrevistaron 7 profesores con experiencia que impartieron
la asignatura Fisica |.

La muestra con la que se trabajé estuvo constituida por estudiantes que procesen,
mayoritariamente, del sector productivo (69.57%), un 21.74% labora en instituciones
educativas de diversos niveles y el restante 8.70% pertenece a las Fuerzas Amadas
Revolucionarias o al grupo de empresas que se les subordinada. Con respecto al
lugar de residencia, el municipio cabecera tiene el mayor peso con un 52.17%, sin
embargo la mayoria de los estudiantes, el 56.52% viven fuera de la ciudad de Sancti
Spiritus (Tabla No 1).

TABLA No 1: Distribucion de estudiantes por lugar de residencia.

Estudiantes por | Sancti Spiritus vs resto
Lugar de Cantidad de o .
. _ . municipio de localidades
residencia estudiantes
No % No %
Sancti Spiritus 10 10 43,48%
Tunas de Zaza 1 12 52,17%
Guasimal 1
Cabaiguan 3
5 21,74%
Guayos 2 13 56,52%
Taguasco 2
3 13,04%
Zaza del Medio 1
Jatibonico 3 3 13,04%
TOTAL 23 23 [100,00% 23 23

Fuente: Secretaria docente. Facultad de Ingenieria.
También fueron seleccionados siete profesoras que imparten la asignatura Fisica |,

dos de ellos como profesores a tiempo completo y cinco que lo hacen como

profesores a tiempo parcial. Las categorias docentes mas frecuente fueron las de
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asistente e instructor, ambas con un 42.86%, seguida por la de profesor auxiliar con

el 14.28%. El resultado general de este analisis puede verse en la Tabla No 2.

TABLA No 2: Distribucion de los profesores segun categorias docentes.

Categorias | A tiempo completo | A tiempo parcial Total
Docentes No % No % No %
Titular 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Auxiliar 1 50,00 0 0,00 1 14,28
Asistente 1 50,00 2 40,00 3 | 42,86
Instructor 0 0,00 3 60,00 3 42,86
Total 2 100,00 5 100,00 7 (100,00

Fuente: Datos de encuesta a profesores.

Con respecto a la formacién académica tiene su mejor expresion un 14.29 de
graduados de master en ciencias No se cuenta con la presencia de doctores en
Ciencias. Y predominan los proceso de formacion de master al encontrarse en este

proceso el 42.85% de los profesores (Tabla No 3).

TABLA No 3: Formacién académica alcanzada por los profesores.

A Tiempo A tiempo parcial Total
Actividades
. completo
Académicas
No % No % No %

Dr Cs. 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Optando doctorado 1 50,00 0 0,00 1 14,29
Master 0 0,00 1 20,00 1 14,29
Cursando maestrias 1 50,00 2 40,00 3 42,85
Ninguna actividad 0 0,00 2 40,00 2 28,57
Total 2 100,00 5 100,00 7 100,00

Fuente: Datos de encuesta a profesores.




I1.1.7 Resultados de la encuesta realizada a los estudiantes.

El analisis y discusién de los resultados de la encuesta permiten explicar que el
86.96% de los estudiantes no manifestaban su interés por la Fisica | antes de recibir
la asignatura, lo cual entraban en correspondencia con el tiempo que se mantuvieron
distanciados de la disciplina por espacio de mas de 5 afios (73.91%), por lo que es
posible afirmar que estaban desprovisto de los conocimientos previos, con un bajo
nivel de activacion. (Tabla No 4 y Tabla No 5)

Respecto a la evaluacion del grado de dificultad de la asignatura, de la totalidad de
los estudiantes pesquisados el 78.26% opinaron que es una asignatura con un alto
grado de dificultad y por tanto que la cantidad de horas clase por contenido de la
asignatura es escasa. (Tabla No. 6 y Tabla No.7).

Por otra parte, valoran como escasa la bibliografica para la asignatura. El 52.17% de
los estudiantes. (Tabla No.8).

Relacionado con las posibilidades de acceso y uso de las TIC, especificamente de la
computadora, del total de encuestados, el 86.96% manifestaron tener acceso a una
computadora y de estos el 68.42% lo hace de forma regular. (Tabla N. 9 y Tabla
No.10) Sin embargo, solamente el 4.35% manifesto utilizar materiales digitalizados
en su estudio. Pero el 100% de los que no los han utilizado confirmaron su interés en
hacerlo en el futuro. (Tabla No 11)

De la indagacion sobre el nivel de conocimiento y utilizacion de los mapas
conceptuales en su estudio independiente, como estrategia de aprendizaje, el
95.65% manifestd no conocerlo y el 100% no utilizarlo. (Tabla No 12)

Al analizar de forma global la encuesta y la informacion que se dispone sobre la
composicion del grupo se puede llegar a los planteamientos siguientes:

e La asignatura Fisica | es considerada como dificil, dispone de un programa
con gran densidad de contenidos, el acceso a la bibliografia es limitado, los
estudiantes llegan a la carrera con escasos conocimientos previos y con bajo
interés por la misma.

e Existen posibilidades de acceso a las computadores personales (86.96%) y de
estos el 89.74% lo hace varias veces en el mes; por lo que en las

condiciones actuales, es viable la utilizacion de las TIC como medio para el
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apoyo del proceso de ensefianza aprendizaje de la fisica, pues estaria
accesible para el 82.61% de los encuestados.

e Para que la herramienta que se disefie esté accesible a la mayoria de los
estudiantes no puede sustentarse en la red interna de la universidad, debido a
que solo el 43.48% residen en la cabecera provincial. La misma debe ser
para uso local, de pequefio tamafio y sin grandes requerimientos para las
computadoras personales.

e E| disefio de la herramienta utilizando un mapa conceptual hipermedial,
tendria en ” valor agregado ~ de incrementar el conocimiento de los mapas
conceptuales y estimular su utilizacién para el estudio de otras disciplinas.

11.1.8 Entrevista realizada a los profesores de la asignatura.

En los resultados de la entrevista a los profesores coinciden en que los estudiantes
no muestran interés por la asignatura. La falta de estudio, la atencion a las clases,
los resultados de las evaluaciones orales sistematicas y los bajos niveles de
asistencia a las consultas estuvieron entre los elementos aportados por los docentes.
En varios casos también se menciona el poco nivel de informacién recopilado en
trabajos de investigacion sobre temas, principios y magnitudes que tienen aplicacion
directa en equipos y sistemas ampliamente difundidos y utilizados en al visa
cotidiana.

La totalidad, concuerdan en que la asignatura presenta un elevado nivel de
complejidad para los estudiantes, a los cuales se les hace dificil al comprension de
los contenidos de la misma. En este sentido mencionan grandes problemas con los
conocimientos previos, dificultades con contenidos de de matematica que resultan
basicos para la asignatura como trabajo con potencia, suma y resta de vectores,
despeje de férmulas, semejanza de triangulos y elementos de trigonometria.
También refieren que esta situacion es acentuada por las dificultades para con la
bibliografia.

En este sentido muestran criterios afines con la suficiencia de los textos basico y
complementario para la mayoria de los temas pero fundamentan que el acceso a la
bibliografia se les dificulta por las cantidades existentes, problemas para el acceso a
la biblioteca y por la indisciplina de los estudiantes que una vez terminada la

asignatura no devuelven los textos y acentuan la indisponibilidad de los mismos.
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Estrechamente relacionado con el tema anteriores se refieren, casi en su totalidad, a
lo apretado del programa de estudios, que en determinados temas las horas
asignadas son insuficientes para tratar a fondo los contenidos, maxime cuando es
necesario emplear un tiempo extra para la activacion o generacion de los
conocimientos previos o0 para la explicaciéon de contenidos de otras asignaturas, que
por su caracter interdisciplinario le tributan a la Fisica I.

Con respecto a los medios de ensenanza, todos asistieron en que los unico medios
de utilizados en el proceso de ensefianza aprendizaje era el pizarrén y los textos en
formato duro. Contaron que aun cuando estaban a su disposicidon otros medios
como el retroproyector no se empleaban por la indisponibilidades de retro
transparencias y problemas para la conexién eléctrica en las aulas. También en este
punto coincidieron en la indisponibilidad de materiales digitalizados para ser
utilizados en el proceso de ensefianza aprendizaje de la asignatura Fisica |. Sin
embargo si plantearon que tenia la posibilidad de acceder a estos o de disenarlos,
pero que las propias caracteristicas de las aulas le restaria posibilidades de éxito.
Finalmente al pone a consideraciéon de los profesores la utilidad de un entorno
basado en mapas conceptuales hipermediales para apoyar el proceso de ensefianza
- aprendizaje de la asignatura Fisica I, respondieron afirmativamente y argumentaron
en las potencialidades del mismo al posibilitar la combinacion de teoria y ejercicios
con materiales audiovisuales y animaciones. Aunque también expresaron sus
reservas con respecto a su empleo por las limitaciones existentes en al aulas al no
disponer de computadoras y hasta de instalaciones eléctricas en muchos casos.

Al valorar los resultados globales de la entrevista y analizar los criterios vy
argumentos expresado por los profesores puede arribarse a los planteamientos
siguientes:

e La motivacion por la asignatura es pobre, la misma es considerada como
dificil y se presentan dificultades para la activacion de los conocimientos
previos, la comprensién de determinados contenidos y la solucion de
problemas.

e Para intentar revertir la situacion expresada en el punto anterior solo se
dispone de los medios tradicionales y aun cuando la bibliografia existente es

suficientes existen dificultades para acceder a la misma.
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e Es considerada como factible la utilizacién de un entorno basado en mapas
conceptuales para apoyar el proceso de ensefianza - aprendizaje de la
asignatura Fisica |, aunque las posibilidades para su empleo en el aula son
limitadas.

[1.1.9. Resultado del analisis documental

Del analisis de los dos libros de texto mas utilizados: el Fisica Universitaria [39], que
es el texto basico segun el programa de la asignatura [20] y el Fisica [40] que es el
que, en mayor numero, esta en poder de los estudiantes se observa un abrumador
predominio de los ejercicios propuestos sobre los ejercicios resueltos. Al realizar un
balance de los dos textos encontramos que, aproximadamente, por cada ejercicio
resuelto encuentran siete problemas propuestos, como puede apreciarse en la Tabla
No 13.

Tabla No 13: Balance de ejercicios resueltos vs propuestos.

Relacion

Libro de texto. Resueltos | Propuestos | Resueltos/Propuestos

Fisica Universitaria (Sears,

Zemansky) 268 1573 5,86
Fisica (Holliday, Resnick) 179 1549 8,65
Balance total 447 3122 6,98

Fuente: Analisis de documentacion.

Si se le anade, que de los propuestos, solo se dispone de la solucién (el valor
numeérico) de la mitad es pertinente valorar la inclusién, en cualquier herramienta que

se disene, ejercicios resueltos en numero significativo.

En otra revisibn se observa que en ambos textos las informaciones sobre los
cientificos involucrados en los temas de estudios eran escasas. Solo en contadas
ocasiones se mencionan los nombres sin otra informacidn que permita un
acercamiento a la personalidad de los mismos, sus trabajos o el contexto histérico en
que desarrollaron sus trabajos. Elementos estos que pueden ser utilizados para la

motivacion y el trabajo de las estrategias curriculares de historia e idioma.
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[1.1.10 Resumen del Diagndstico.

En resumen el diagnostico realizado permitio determinar la situacion actual de la
asignatura Fisica | en la carrera de Ingenieria Industrial de la UNSS. Al unificar los
resultados obtenidos por los diferentes instrumentos se constaté la carencia de
medios de ensefianza que posibiliten la motivacion, el interés, la activacion de los
conocimientos previos y la apertura del estudiante por la asignatura. Esta situacion
tiene lugar al enfrentarse a una asignatura a la cual llegan los estudiantes luego de
un periodo de tiempo superior a los cinco afos distanciados de la disciplina, sin
motivaciones y con carencia de conocimiento basicos que le tributan a la misma.
Todo lo cual la hace dificil y tienen que enfrentarla con dificultades para acceder a la
bibliografia y con un programa de estudios compactado. La modalidad de estudio
semipresencial agudiza las dificultades planteadas con anterioridad.

Sin embargo existen potencialidades para el empleo de una herramienta basada en
mapas conceptuales hipermediales para e apoyo del proceso de ensehanza
aprendizaje de la asignatura debido al acceso que tienen los estudiantes a las TIC y
la frecuencia con que la sutilizan, ademas de la predisposicidn positiva manifestada
por los mismo a utilizar materiales digitalizados en su estudio.

1.2 CONFIGURACION DEL SISTEMA.

El Entorno esta concebido de forma tal que pueda ser utilizado por el estudiante de
forma auténoma, para su estudio o de manera asistida por el profesor. En este caso,
mediante guias de estudio, trabajos extractases o tareas de grupo, pudiera ser
empleado, indistintamente para la activacion de los conocimientos previos, para la
motivaciéon o como elemento de profundizacién.

[1.2.1 Elementos a incluir en el Entorno.

Teniendo en cuenta el resultado de las encuestas, asi como los recursos y medios
disponibles se hace la seleccion de los materiales a ser utilizados en el Entorno. La
propuesta debe incluir:

Materiales didacticos que empleen grafico, tabla, figuras y ejemplos para el
complemento de la teoria. Responde a la carencia de bibliografia y ayuda a

despertar el interés por la asignatura.
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Libros digitalizados actualizados que cubran, no solo el programa de la
asignatura, sino también sobre temas generales, interesantes y recreativos.
Responde a la carencia de bibliografia, la falta de interés, las dificultades con los
conocimientos previos y para la motivacion.
Recurso multimedia debido a sus potencialidades para despertar el interés, motivar
la actividad del conocimiento y desarrollar la creatividad, ademas de lograr una
mayor retencion en el aprendizaje.
Ejercicios resueltos por el desnivel desproporcionado que existe entre estos y los
ejercicios propuestos en los textos tradicionales. Ademas de la utilidad de para ser
utilizados como ejercicios propuestos y que el estudiante pueda comparar su
respuesta o auxiliarse del mismos para la gestion de su conocimiento. En los textos
tradicionales solo aparecen, las respuestas numéricas de la mitad de los ejercicios
propuestos.
Animaciones por la importancia de este recurso y su novedad se ahondara en sus
caracteristicas. La animacion por computadora no es un movimiento real sino sélo
una representacion de movimiento, puede ser definida como una serie de rapidos
cambios que se despliegan en la pantalla de la computadora y dan la ilusion de
movimiento. La animacion intenta dejar claros conceptos visuales o inclusive
relaciones que involucran conceptos debido a que esta es una herramienta efectiva
para la comunicacion visual. Aqui se proporcionan seis razones para usar animacion
en materiales educativos:

e Captar la atencion del ojo.

e Animar un fendmeno imposible de fotografiar en la vida real.

e Exagerar algo que se desea notado por la audiencia.

e Motivar.

¢ Representar fendmenos costosisimos o imposibles de construir.

e Hacer de algo aburrido, algo divertido.
Datos biograficos de los principales hombres de ciencias cuyos trabajos le tributan
a los temas que se estudian o tratan en el programa y estan presentes en el

Entorno. Esto aporte elementos utiles para ser empleados en la motivacion, para el
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enriquecimiento de los temas con contenidos de cultura general y el trabajo de las
estrategias curriculares.
[1.2.2 Descripcién del sistema propuesto.
El sistema propuesto pretende, a través de un entorno basado en mapas
conceptuales, proporcionar a los estudiantes una herramienta que apoye la
ensenanza - aprendizaje de la asignatura Fisica | Con este fin, una vez elaborados
los mapas, estos se exportaron a plataforma Web y se le afiadi6é una pagina principal
desde donde los alumnos que cursan la asignatura, tienen la posibilidad de acceder
por medio de sus hipervinculos al mapa principal de la propuesta. Adicionalmente
tienen acceso a un mapa del sitio con indicaciones sobre su uso y acceso a una
sintesis biografica del Maestro Manuel Francisco Gran Guilledo, una figura
imprescindible cuando se trata el tema de la ensefianza de la Fisica en Cuba. (Anexo
4, Figura 3)
Descripcién del Mapa Principal:
Se concibe un Mapa Principal del Entorno (Anexo 5, Figura No 4) desde el cual se
tiene acceso al programa de la asignatura y permite el acceso a tres mapas:

e Introduccion.

e Temas.

o Bibliografia.
Mapa Introduccion.

Permite acceso a otro mapa con dos ramas: Informacién General y Biografias de

Cientificos. (Anexo 6, Figura No 5)
~
Muestra informaciones sobre la

disciplina de Fisica, su objeto de
estudio, asi como las partes que la
componen y en asignaturas para su
estudio.

Informacién general ~ J

Introduccion < ~
-

Se ofrecen datos biograficos, fotos e

Datos biograficos informaciones sobre la vida y obra de
de cientificos 18 de los principales hombre de
ciencias cuyos trabajos se estudian o

NG _ mencionan en al asignatura
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Se pueden encontrar datos biograficos de los siguientes hombres de ciencias:
Avogadro, Bernoulli, Carnot, Celsius, Clausius, Coriolis, Eisntein, Eratotenes, Galileo,
Herts, Joule, Kelvin, Kepler, Newton, Pascal, Torricelli, Boltzmann.

Mapa Bibliografia.

Dispone de un fichero con el listado de la bibliografia para el estudio de los temas
trabados. y un mapa por medio del cual se puede acceder directamente a cuatros
libros. Se encuentra agrupada en Basica, Complementaria y Recreativa (Anexo 6,
Figura No 6)

Mapa Temas.
Incluye una informacion general sobe los contenidos incluidos, asi como los criterios

y los recurso empleados. Se encuentran, en forma de mapa los temas siguientes:

e Cinematica.

e Dinamica.

e Trabajo y Energia.

e Sistema de particulas.

¢ Rotacion.

e Fluidos.

¢ Oscilaciones y Ondas.

e Termodinamica.
Invariablemente los mapas de cada tema disponen de dos ramas: una dedicada a la
teoria, y otra con ejercicios resueltos. Adicionalmente se incluyen animaciones y
videos. En cada fichero con teoria al final se muestra la bibliografia utilizada, en el
mismo. Como politica se siguid el criterio de exponer la bibliografia segun los textos
basicos y complementarios de la asignatura y los digitalizados que estan disponibles
en el Entorno. De forma general se tiene acceso a 160 ejercicios resueltos, 30
animaciones y 15 videos
Mapa Cinemética:
Dispone de tres ramas: Teoria, Ejercicios Resueltos y Animaciones (Anexo 7, Figura
No 7) En este se incluye todo lo referente a unidades de media y trabajo vectorial.
Dispone de dos ficheros con teoria, seis con ejercicios resueltos que agrupan 73

ejemplos y 10 animaciones.
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Mapa Dinamica:

Tiene tres ramas: Teoria, Ejercicios Resueltos y Animaciones (Anexo 7, Figura No 8)
Dispone de dos ficheros con teoria, seis con ejercicios resueltos que agrupan 73
ejemplos, ademas de 10 animaciones.

Mapa Trabajo y Energia:

Cuenta con tres ramas: Teoria, Ejercicios Resueltos y Videos (Anexo 7, Figura No 9)
En total tiene seis ficheros: Uno con teoria, tres con ejercicios resueltos y dos con
materiales audiovisuales. Estan disponibles 20 problemas solucionados.

Mapa Sistema de Particulas:

Esta formado por tres ramas: Teoria, Ejercicios Resueltos y Videos (Anexo 8, Figura
No 10) En solo tres ficheros se agrupa pone a disposicion de los usuarios 20
ejercicios resueltos, ademas de un video y la teoria correspondiente.

Mapa Rotacion:

Dispone de cuatro ramas: Teoria, Ejercicios Resueltos, Animaciones y Videos
(Anexo 8, Figura No 11) Cuenta con 35 ejercicios resueltos distribuidos en cuatro
ficheros, ademas de la teoria, una animacion y un video.

Mapa Fluidos:

Esta constituido por tres ramas: Teoria, Ejercicios Resueltos y Animaciones. (Anexo
8, Figura No 12) Ademas de la teoria cuenta con 8 ejercicios resueltos y tres
animaciones.

Mapa Oscilaciones y Ondas:

Es el temas que dispone de mayor cantidad de recursos: 25 problemas resueltos, 11
animaciones y 8 videos estan distribuidos en 23 ficheros y organizados en cuatro
ramas: Teoria, Ejercicios Resueltos, Animaciones y Videos. Estas dos ultimas
ramas, tienen dos divisiones para separar las animaciones y los videos de las dos
tematicas que trata el mapa: Oscilaciones y Ondas. (Anexo 9, Figura No 13)

Mapa Termodindmica:

En este tema tanto la teoria como los ejercicios fueron tratados en ficheros diferentes
cada uno para los tres contenidos generales que trata: Principios basicos,
Intercambio de energia y Primera Ley y Entropia y Segunda Ley. Cuenta solo con

tres ramas: Teoria, Ejercicios Resueltos y Videos (Anexo 9, Figura No 14). En los 8
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ficheros que tiene disponibles, ademas de la teoria cuanta con 9 ejercicios resueltos

y dos videos.
[1.2.3 Especificaciéon de los requisitos de software.

Requerimientos funcionales: Funcionalidad que el sistema ha de cumplir para dar

valor y satisfacer las necesidades de un Actor.[63]

Teniendo en cuenta las necesidades de los usuarios, el sistema que se propone,
presenta los siguientes requerimientos funcionales:

Listado de los requerimientos funcionales
R1. Mostrar mapa de ayuda.

R2. Mostrar mapa principal de la asignatura.
R3. Mostrar mapa Introduccion.

R4. Mostrar mapa Temas.

R5. Mostrar mapa Bibliografia.

R6. Mostrar mapa Cinematica.

R7. Mostrar mapa Dinamica.

R8. Mostrar mapa Trabajo y Energia.

R9. Mostrar mapa Sistema de Particulas.
R10. Mostrar mapa Rotacion.

R11. Mostrar mapa Fluidos.

R12. Mostrar mapa Oscilaciones y Ondas
R13. Mostrar mapa Termodinamica.

R14. Visualizar Documentos (.doc, .pdf, .html ).
R15. Visualizar Imagenes.

R16. Visualizar Ejecutables.

R17. Visualizar Compactados (.zip, .rar).

R18. Visualizar Videos.
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R19. Incerta concepto.

R20. Eliminar concepto.

R21. Insertar medio.

R22. Eliminar medio.

R23. Consultar concepto visitado.
R24. Consultar medio accedido.
R25. Modificar mapa.

R26. Insertar mapa.

R27. Eliminar mapa.
Listado de los requerimientos no funcionales.
Los requerimientos no funcionales son propiedades o cualidades que el producto
debe tener. Debe pensarse en estas propiedades como las caracteristicas que hacen
al producto atractivo, usable, rapido o confiable.
Los requerimientos no funcionales incluyen:

e Conjunto de facilidades.

e Capacidades.

e Seguridad.

Requerimientos de apariencia o interfaz externa

La interfaz del sistema se realiz6 a través de una pagina Web. El software brinda una
interfaz simple y comoda que se ajusta a los estandares establecidos para el
desarrollo de un buen disefio, de manera que el usuario no tenga dificultad al
interactuar con el sistema. Esta disefiado de modo tal que se puede ir de un punto a
otro dentro del sitio con gran facilidad. A su vez los mapas conceptuales cumplen con
los requisitos siguientes:

Son jerarquicos

No se muestran mas de diez conceptos por pantalla.

Los mapas no ocupan mas del tamano de la pantalla.

Cada medio asociado a un tema muestra su enunciado.

Se explican los ejemplos y ejercicios resueltos.
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Permiten el acceso a medios audiovisuales.

Requerimientos de Usabilidad

Los usuarios del sistema Entorno seran profesores, estudiantes y personal que se
encuentran vinculados con la labor de ensefianza - aprendizaje de la asignatura
Fisica |. La herramienta puede ser utilizada por cualquier estudiante que curse la
asignatura y tenga acceso la misma. Debe poseer conocimientos basicos en el
manejo de la computadora y de un ambiente Web en sentido general.
Requerimientos de Rendimiento

La herramienta propuesta debe ser rapida y el tiempo de respuesta debe ser el
minimo posible, adecuado a la rapidez con que el cliente requiere la respuesta a su
accion.

Requerimientos de la PC

La herramienta propuesta puede ser usada sobre el Sistema Operativo Windows
2000 o superior, o0 si es posible, en Linux. Debe tener instalado un editor de texto,
(Word u Open Office), un navegador web (Internet Explorer o Mozcilla Firefox) y un
reproductor de video. Como requerimientos de Hardware son necesarios al menos
con 256 MB de RAM.

Requerimientos de Seguridad

Se debe garantizar un control estricto sobre la seguridad de la informacién teniendo
en cuenta el nivel de utilizacion.

Como resultado de politicas de seguridad en determinadas maquinas pueden
emitirse mensajes de alerta referidas a posibles fallas de seguridad que su ejecucion
pudiese provocar. En caso de ocurrir es producto de las politicas de la maquina en
particular y no se fallas que el Entorno provoque. En todos lo caso debe procederse
de forma afirmativa pues el Entorno no crea situaciones que atenten contra la
seguridad de la maquina desde la cual se utilice.

[1.2.4 Diagrama de Navegacion

Un mapa de navegacion es la representaciéon grafica de la organizacién de la
informacion de una estructura. Expresa todas las relaciones de jerarquia y secuencia
y permite elaborar escenarios de comportamiento de los usuarios.

Los diagramas o mapas faciltan la "navegacion" por la informacién. Dicha

representacion esquematica del espacio donde se mueve el usuario, le sefala
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dénde se encuentra en ese momento y la posibilidad de saltar directamente a otras

secciones. Los diagramas o mapas que incluyen solo grupos de nodos fuertemente

relacionados, simplifican los mapas (evitando la sobrecarga cognitiva), facilitan

percepciones globales de la estructura general, economiza tiempo al permitirle al

usuario ir directamente a donde lo requiera sin distracciones.

Fisica I

Introducidn

Informaciones Generales]

Biografia de Cientificos

@mas

2

Bibliografia

Bésica

Complementaria
Recreativa

[
[Cinema’tica]

Teoria

|
Trabajo y
Energia

Teorfa

Sistemas de

U

[Dina’mica

Teatia

Particulas

Teorfa

Ejercicios
Resueltos

Ejercicios Ejercicios
Resueltos Resueltos -[

Ejercicios
Resueltos

{

|

Fluidos

[Rotacién
Ejercicios Ejercicios
Resueltos Resueltos

{ﬁmimaciones] {Animacmnes]

Figura 15: Diagrama de navegacion.

Animaciones

i

Videos

Animaciones

Oscilaciones

y Ondas

Teor(a
Ejercicios
Resueltos

Animaciones
Oscilaciones

Oscilaciones

Termodinamica

Tearia

Ejercicios
Resueltos

i.i@

Videos

Para lograr que el usuario se sienta confortable con el sistema y lograr una adecuada

apariencia se tienen en cuenta varios aspectos como son: tipos de letras, colores y la

composicion del sitio.
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En todo el sistema se contrastan colores con tonalidad azul claro, gris, negro y
blanco, ademas la letra debe ser legible y oscura para que contrasten con el fondo y
se vean refrescantes a la vista del usuario, las imagenes se utilizan para captar la
atencion del usuario hacia el lugar que se desee, se mantuvo un disefio Unico en
todo el sistema.

El sistema esta disefiado para una resolucion 1024 x 768 pixeles.

[I.3 Validacién del Entorno de ensefianza - aprendizaje basado en

mapas conceptuales para la asignatura Fisica I.

El Entorno de ensefianza - aprendizaje basado en mapas conceptuales para la
asignatura Fisica | que se propone, puede ser empleado de diferentes formas,
dependiendo de los objetivos del usuario en particular. Esta especialmente
concebido para la asignatura Fisica | perteneciente al plan de Estudios C’, pero
puede ser usado por estudiantes que cursen la carrera Ingenieria Industrial por el
plan D, pues dentro de la asignatura Fisica | que se imparte en segundo afo, se
incluyen la mayoria de los temas tratados en el entorno de ensefanza - aprendizaje.
Por otra parte, los estudiantes de Ingenieria Agronoma e Ingenieria Informatica
también pudieran hacer uso del entorno como apoyo a la ensefanza - aprendizaje de
la Fisica I, asignatura contenida en su plan de estudios.

[1.3.1 Validacion segun el criterio de expertos.

Cuando se hace referencia a la calidad de un medio informatico, se requiere de un
producto que satisfaga tanto las expectativas del docente como de los alumnos, a un
menor costo, libre de errores y que cumpla especificaciones instruccionales y
tecnoldgicas. [23]

Un producto informatico para ser explotado durante un largo periodo, necesita ser
confiable, mantenible y flexible para disminuir los costos de mantenimiento y
perfeccionamiento durante el tiempo de explotacion.

La calidad es utilizada para caracterizar al producto, es decir, al resultado cientifico,
el grado de solucién del problema. La evaluacion de la calidad de un sitio educativo
permite establecer hasta que punto los componentes de la aplicacion cumplen los

requisitos de calidad para dar soporte al proceso de ensefianza - aprendizaje.[22]
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Para evaluar la eficacia de la solucion propuesta se utilizé el criterio de expertos. El
objetivo de aplicar este método fue darle mayor rigurosidad al trabajo cientifico
cuando, como en este caso, no era obligatorio un experimento.
Las opiniones de los expertos se analizaron como magnitudes aleatorias y se
valoraron mediante métodos estadisticos. De esta forma, la evaluacion se efectud a
través de un sistema de procedimientos organizados, logicos y estadistico-
matematicos enfocados a obtener la informacion procedente de los especialistas y su
analisis posterior para asi tomar decisiones confiables.
Para la aplicacion del método de expertos se siguieron los siguientes pasos:

1. Elaboracién del objetivo.

2. Seleccion de los expertos.

3. Eleccion de la metodologia.

4. Ejecucion de la metodologia seleccionada.
Elaboracién del objetivo

Validar, a partir de la opinién de los expertos seleccionados, la efectividad de las
caracteristicas del Entorno de ensefianza - aprendizaje como apoyo al proceso de
ensefanza - aprendizaje de la asignatura Fisica | en estudiantes de 2do afio de

Ingenieria Industrial.
Seleccion de los expertos

Para la seleccidon de los expertos se tomaron especialistas en la ensefianza de la
Fisica, profesores de larga trayectoria como educadores y con experiencia en el
trabajo las TIC. Esta es una de las etapas mas importantes de la aplicacion del
meétodo, por lo que se requerian expertos que tuvieran las siguientes cualidades:
ética profesional, maestria, imparcialidad, intuicion, amplitud de enfoques, e
independencia de juicios.
Para su seleccién se utilizaron los siguientes criterios:

e Competencia.

e Creatividad.

e Disposicion a participar en la encuesta.

e Conformidad.
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e Capacidad de analisis.

e Espiritu colectivista y autocritico.

o Efectividad de su actividad profesional.
La lista inicial estuvo conformada por 19 personas, las cuales fueron encuestadas
con el fin de comprobar su disposicién para cooperar como expertos. (Anexo 10)
El total de los encuestados se mostré dispuesto a participar del estudio, por lo que
seguidamente se verificO la experiencia e informacidn que poseian sobre la
ensefnanza de la Fisica y la utilizacién de las TIC con fines educativos para apoyar el
proceso de ensefianza - aprendizaje de esta disciplina. (Anexo 11)
Luego de aplicada la encuesta, se determind, para la seleccion de los expertos, el
coeficiente K, el cual se calcul6 segun la opinién del candidato acerca de su nivel de
conocimiento sobre el tema en cuestion.
Competencia: se denota por el coeficiente K, de tal forma que: K=1/2(K; + Kj)
K.: Coeficiente del conocimiento relativo al tema del cual se pide opinién. Este
coeficiente depende del valor, en una escala de 0 a 10, que propone el experto, el
cual se multiplica por 0.1 y se obtiene K;. Por ejemplo: si el candidato a experto
selecciond el numero 9, este se multiplica por 0.1, luego se obtiene 0.9 por lo que el
valor de K.=0.9.
Ka: Coeficiente de argumentacion. Toma el valor alto, medio o bajo y se calcula
segun la férmula: Ka=>n;

Donde n; es el valor que corresponde a la fuente de argumentacién “i” y se obtiene
contrastando el valor reflejado por cada experto en la tabla con los valores de una
tabla patron. (Anexo 12)
Finalmente, se realizdé el computo de la competencia K de cada experto, para asi
determinar cuales de ellos tomar en consideracién (Tabla No 14).
Teniendo en cuenta que:

= 0.8<K<1.0 elexpertotiene competencia alta.

= 0.5<K=0.8 elexpertotiene competencia media.

. K<0.5 el experto tiene competencia baja.
Los expertos no tenian acceso a esta informacion y al pedir su colaboracién se les

inform6é que podian o no ser llamados a participar en la validacion y que esta
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constituia un proceso dinamico en el cual con la aplicacién de correcciones se iria

perfeccionado el producto, por lo que pudiera extenderse en trabajo. Los datos

obtenidos se agrupan en la tabla siguiente:

Tabla No 14: Coeficiente de Competencia de los Expertos.

EXPERT CoMP
o Ke Ka K ETEN F1 F2 F3 F4 F5 F6
CIA
1 0,80 | 0,97 | 0,89 | ALTA 0,20 0,40 | 0,04 | 0,05 | 0,20 | 0,08
2 0,90 | 0,88 | 0,89 | ALTA 0,20 0,32 | 0,05 | 0,03 | 0,20 | 0,08
3 0,70 | 0,81 | 0,76 | MEDIA | 0,10 0,32 | 0,05 | 0,04 | 0,20 | 0,10
4 0,90 [ 0,98 | 0,94 | ALTA 0,20 0,40 | 0,04 | 0,04 | 0,20 | 0,10
5 0,50 | 0,50 | 0,50 | BAJA 0,10 0,20 | 0,03 | 0,03 | 0,10 | 0,05
6 0,70 | 0,77 | 0,74 | MEDIA | 0,16 0,32 | 0,03 | 0,03 | 0,16 | 0,08
7 0,70 [ 0,93 | 0,82 | ALTA 0,20 0,40 | 0,04 | 0,05| 0,16 | 0,08
8 0,80 | 0,89 | 0,84 | ALTA 0,16 0,40 | 0,04 | 0,03 | 0,16 | 0,10
9 0,90 | 0,89 | 0,90 | ALTA 0,16 0,40 | 0,03 | 0,03 | 0,20 | 0,08
10 0,80 | 0,98 | 0,89 | ALTA 0,20 0,40 | 0,05 | 0,05 | 0,20 | 0,08
11 0,50 | 0,50 | 0,50 | BAJA 0,10 0,20 | 0,03 | 0,03 | 0,10 | 0,05
12 0,70 | 0,79 | 0,75 | MEDIA | 0,16 0,32 | 0,03 | 0,03 | 0,16 | 0,10
13 0,80 | 0,93 | 0,86 | ALTA 0,16 0,40 | 0,04 | 0,03 | 0,20 | 0,10
14 0,90 [ 0,98 | 0,94 | ALTA 0,20 0,40 | 0,04 | 0,04 | 0,20 | 0,10
15 0,40 | 0,50 | 0,45 | BAJA 0,10 0,20 | 0,03 | 0,03 | 0,10 | 0,05
16 0,50 | 0,50 | 0,50 | BAJA 0,10 0,20 | 0,03 | 0,03 | 0,10 | 0,05
17 0,80 | 0,96 | 0,88 | ALTA 0,20 0,40 | 0,04 | 0,04 | 0,20 | 0,08
18 0,70 | 0,71 | 0,71 | MEDIA | 0,10 0,32 | 0,03 | 0,03 | 0,16 | 0,08
19 0,80 | 0,84 | 0,82 | ALTA 0,16 0,32 | 0,04 | 0,04 | 0,20 | 0,08

Fuente: Encuesta para la seleccion de los expertos.
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Como puede observarse, en esta investigacion se seleccionaron quince expertos, de
los cuales once poseian un coeficiente de competencia alto (57.89%) y los cuatro
restantes, coeficiente medio (21.05%). De ellos, el 73.33% son doctores o master
(Tabla No15). Con relacion a la categoria docente el 75%, son profesores titulares o
auxiliares y el resto asistentes. (Tabla No 16). Con respecto a los afos de
experiencia en la docencia se obtiene un promedio ligeramente superior a los

18.anos.

Tabla No 15: Categoria docente.

Cantidad expertos
Categorias Dosentes
No No %

Titular 5

11 73.33%
Auxiliar 6
Asistente 4

4 26.67%
Instructor 0
Total 15 15 100.00%

Fuente: Encuesta para la seleccion de los expertos.

Tabla No 16: Grado cientifico de los expertos.

Cantidad expertos
Grado Cientifico
No No %
Dr Cs. 5
12 80.00%
Master 7
Ninguna actividad 3 3 20.00%

Fuente: Encuesta para la seleccion de los expertos.

La cantidad de expertos seleccionada se corresponde con la teoria defendida por G.
Dalkay, quien plantea que el numero 6ptimo de expertos a seleccionar debe estar
entre 15 y 30, pues si bien un numero muy pequeno exagera su papel, un numero
muy grande dificulta el logro de la concordancia de opiniones. El nivel de error que se

comete utilizando 15 expertos es del 5%. [66]
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Eleccion de la metodologia

Una vez seleccionados los expertos se procedid a elegir la metodologia para la
validacién de la propuesta.
Dentro del criterio de evaluacion a través de expertos se encuentran tres
metodologias:

e De preferencia

e De comparacién por pares

e Delphi
Se selecciond el método Delphi por su adecuaciéon para la validacion de los

indicadores establecidos.
[1.3.2 Ejecucién de la metodologia

Con el objetivo de evaluar los criterios representativos de los expertos sobre el
disefio del entorno, se le envié un cuestionario a cada especialista seleccionado
(Anexo 13). Para ello se elabord la matriz de valoraciéon (Anexo 14), en la que se
recogieron los elementos a tener en cuenta por el experto a la hora de emitir su juicio
y se establecid la escala valorativa de: muy adecuado (MA), bastante adecuado (BA),
adecuado (A), poco adecuado (PA), e inadecuado (l), de los criterios propuestos, a
los que asignamos valor numeérico descendente desde 5 hasta 1.

Una vez plasmados los criterios de los expertos en cada rango de valoracion para los
diferentes aspectos, se siguieron los pasos establecidos por el método Delphi. Los
resultados se muestran a continuacion.

En la Tabla No 17 se pueden apreciar los datos introducidos por los expertos

llevados a una escala de uno al cinco, en la que el mayor valor es el resultado mas

favorable.
Tabla No 17: Valores a cada indicador
Expertos
Indicadores
112 |3|4|5|6|7|8|9|10]11]12] 13| 14 | 15
1 5|5 |5|5|4|5|5|5| 4] 4 5 5 5 4 5
2 4 | 514 |5 |3|4|4|4]|3]| 4 5 4 4 5 4
3 5|5 |5|5|5|5|5|5|5 ]| 5 5 5 5 5 4
4 4 14 |5|5|4|5|5|5|4]| 4 4 5 5 4 5
5 4 |5 4|54 |4 |5|5 |5 ]| 4 5 5 4 5 5
6 5|14 4|4 |5|5|4|4]|4]| 3 4 4 3 5 5
7 4 |1 5|5|5|4|5|5|4| 4|5 4 5 4 4 4

D
N



Fuente: Cuestionario entregado a expertos.
Partiendo de estos valores se calculo la frecuencia absoluta de categorias por cada
uno de los indicadores (Tabla No 18), en la cual los mayores valores lo alcanzan las

categorias de Muy Adecuado y Bastante Adecuado.

Tabla No 18: Frecuencias absolutas de categorias por indicador.

Frecuencias absolutas de categorias por indicador.
, Categorias
Indicadores VA TBA | A PA T TOTAL
1 11 4 0] 0 |0 15
2 4 9 [ 2] 0 |0 15
3 14 1 0] 0 |0 15
4 8 7 0] 0[O 15
5 9 6 0] 0 |0 15
6 5 8 | 2] 0 |0 15
7 7 8 0] 0 [0 15

Fuente: Cuestionario entregado a expertos.

Basados en las frecuencias absolutas se procedi6 a calcular las frecuencias
acumuladas (Tabla 19) y las frecuencias acumuladas relativas (Tabla 20) de cada

categoria por indicador.

Tabla No 19: Frecuencias acumuladas de categorias por indicador.

Frecuencias acumuladas de categorias por indicador
Indicadores Categorias

MA BA A PA I

1 11 15 15 T =

2 4 13 15 15 15

3 14 15 15 T =

: ° 15 15 15 15

5 9 15 15 15 15

6 5 13 15 1 =

! 7 15 15 T =

Fuente: Método Delphi.
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Tabla No 20: Frecuencias acumuladas relativas de categorias por indicador.

Frecuencias acumuladas relativas de categorias por indicador

Indicadores Categorias
MA BA A PA I
1 0,733333333 | 0,999758445 1,00 1,00 1,00
2 0,266666667 | 0,866666667 | 0,999758444 1,00 1,00
3 0,933333333 | 0,999758445 1,00 1,00 1,00
4 0,533333333 | 0,999758445 1,00 1,00 1,00
5 0,60 0,999758445 1,00 1,00 1,00
6 0,333333333 | 0,866666667 | 0,999758444 1,00 1,00
7 0,466666667 | 0,999758445 1,00 1,00 1,00

Fuente: Método Delphi.

A partir de lo anterior se calcularon los puntos de corte (Tabla 21), los cuales
permitieron determinar la categoria o grado de adecuacién de cada paso de la

metodologia segun la opinion de los expertos consultados.

Tabla No 21: Puntos de corte y escala.

Categorias

Indicadores MA BA A PA Suma | Promedio N-P

1 0,62 3,49 5,61 5,61 15,34 3,83 -1,11

2 -0,62 1,11 3,49 5,61 9,59 2,40 0,33

3 1,50 3,49 5,61 5,61 16,22 4,05 -1,33

4 0,08 3,49 5,61 5,61 14,80 3,70 -0,98

5 0,25 3,49 5,61 5,61 14,97 3,74 -1,02

6 -0,43 1,11 3,49 5,61 9,78 2,45 0,28

7 -0,08 3,49 5,61 5,61 14,63 3,66 -0,93
Suma 1,32 19,67 | 35,04 | 39,28 | 95,32
PUNTOS DE 0,19 2,81 5,01 5,61 2,72

CORTE

Fuente: Método Delphi.
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Con los puntos de corte calculados se operd del modo siguiente:

Muy adecuado: 0.19

Bastante adecuado: 2.81

Adecuado: 5.01

Poco adecuado: 5.61

Al comparar la diferencia (N-P) para cada paso de la metodologia con los respectivos
puntos de corte, obtuvimos la matriz de relacion entre los indicadores y las
categorias (Tabla 22), la cual se comporté de manera favorable pues cinco de los
siete indicadores alcanzaron la categoria de Muy Adecuado (MA) y los dos restantes
la categoria de Bastante Adecuado. Ningun indicador obtuvo categoria de Poco
Adecuado (PA), ni de Inadecuado (I).

Tabla No 22: Matriz de relacion Indicadores-Categorias.

Indicadores Categorias
MA BA A PA
1 X
2 X
3 X
4 X
5 X
6 X
7 X

Fuente: Método Delphi.
[1.3.3 Andlisis cualitativo de los indicadores para evaluar el Entorno.

A continuacién se describen las valoraciones emitidas por los expertos respecto a

cada uno de los indicadores evaluados bajo su consideracion.

1. Contribucion del Entorno al proceso de ensefianza - aprendizaje de la
asignatura Fisicas | para los estudiantes de segundo afio de Ingenieria

Industrial.
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Los expertos coincidieron en que este software educativo apoya el proceso de
ensefianza - aprendizaje de la asignatura Fisica |, poniendo a disposicion de los
estudiantes mapas conceptuales que incluyen diferentes recursos mediaticos.
Correspondencia entre el programa de la asignatura y los temas tratados en
el Entorno.

En este punto, los expertos plantearon que los contenidos abordados en el
entorno son precisos y se ajustan al programa de la asignatura en los temas en
que existe coincidencia entre el plan C’y el Plan D. Los mismos aparecen,
enriquecidos con bibliografia actualizada.

Utilidad de los medios disponibles para el proceso de ensefianza -
aprendizaje de la asignatura.

Los medios disponibles en el Entorno resultaron de gran utilidad para la
ensefanza - aprendizaje de la asignatura segun la opinion especializada, pues
enriquecen el estudio de los contenidos mostrados por cada tema de Fisica |, a la
vez que son diversos e ilustrativos.

Acceso y organizacion de la bibliografia en el entorno.

Los expertos estuvieron de acuerdo al expresar que la bibliografia disponible en
el entorno es amplia, actualizada y se muestra de manera organizada al
encontrarse asociada a cada tema tratado en los mapas; a la vez que aparece
agrupada en un mapa independiente, clasificada en bibliografia basica y
complementaria para facilitar su acceso. Ademas, permite el acceso a los libros
digitalizados de ultima generacion.

Calidad y variedad de los materiales didacticos empleados.

La opinion positiva fue generalizada en cuanto a este aspecto, pues combina el
texto tradicional (con buenas ilustraciones incluidas), con animaciones y videos
que son utiles para la motivacion, la comprension de los procesos y la fijacién de
los contenidos; ademas de encontrar elementos para las estrategias curriculares
de la asignatura, como la informatica y la economia.

Generalidad y posibilidad de ser usado por estudiantes de Ing. Informatica

del plan de estudios D y de Ingenieria Agronoma.
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Los expertos plantearon que es factible que tanto los estudiantes de Ingenieria
Informatica del plan de estudios D, como los de la carrera Ingenieria Agrobnoma
utilicen el Entorno elaborado, para apoyar el proceso de ensefianza - aprendizaje
de los diferentes temas de Fisica que reciben en sus respectivas asignaturas
pertenecientes a esta disciplina.

7. Facilidad de uso e instalacion.
Con respecto a este punto, la facilidad de uso e instalacién del Entorno fue del
criterio de todos los expertos, pues el sistema permite, al estar programado sobre
tecnologia Web, una factible instalacion y una utilizacién asequible para cualquier

usuario con habilidades en la navegacion.

En sentido general, los expertos plantearon que el entorno propuesto, consta de
relevancia, viabilidad, pertinencia e interés de los contenidos y posibilidades
diversas, con lo cual apoya el proceso de ensefianza - aprendizaje de la asignatura
Fisica |, para la cual fue creado, asi como otras afines a ella.

Conclusiones Parciales

El estudio realizado propicié sustentar la investigacion efectuada y el uso de un
recurso informatico para apoyar el proceso de ensefianza - aprendizaje de la
asignatura Fisica |, pues se aprecid que la misma es considerada de alta dificultad
por el educando.

El disefio abarcé todos los puntos que fueron detectados en el diagnéstico como
sensibles a mejorar y cumple con los requerimientos para un software educativo.

Por otra parte, se abordo la validacion del Entorno de ensefianza - aprendizaje por el
criterio de expertos, siendo consultados 15 especialistas en temas afines como la
ensenanza de Fisica y expertos en la utilizacion de los mapas conceptuales con fines
educativos. Para ello se empled la metodologia Delphi y se describieron
detalladamente los pasos seguidos durante su ejecucion. Como resultado de este
proceso los expertos concordaron en que el entorno disefiado resultd pertinente y
factible para el apoyo de la ensefanza - aprendizaje de la asignatura Fisica | al ser
evaluados de muy aceptable o bastante aceptable todos los criterios tomados en

consideracion.

67



Conclusiones

1. Existe diversidad de informacién sobre el objeto de estudio y el campo de accidn,
lo que permitié sistematizar los fundamentos teodricos y metodologicos que
sustentan la realizacién de la propuesta, estableciendo el efecto positivo que han
tenido las TIC y en particular los mapas conceptuales hipermediales, en el
proceso de enseflanza — aprendizaje.

2. Se aprecian dificultades que afectan el proceso de ensefianza - aprendizaje de la
asignatura Fisica | relacionadas con al falta de interés mostrada por los
estudiantes por la asignatura, dificultades con el acceso a la bibliografia y la no
utilizacion de métodos novedosos utilizando las nuevas tecnologia de la
informatica y las telecomunicaciones. que favorezcan la autogestion del
conocimiento.

3. La insercion de los mapas conceptuales hipermediales como herramienta
importante para crear, compartir, organizar y almacenar el conocimiento, en el
modelo semipresencial, contribuirda a que los estudiantes aprendan a aprender,
aprendan mas y aprendan mas eficientemente.

4. Se diseid6 un entorno de ensefianza - aprendizaje basado en mapas
conceptuales que apoya el proceso de ensefianza - aprendizaje de la asignatura
Fisica I, para lo cual se tomaron en cuenta varios principios y fundamentos
tedricos y metodologicos en funcién de una propuesta efectiva.

5. Se valido el sistema por el criterio de expertos, los cuales plantearon que el
entorno propuesto, consta de relevancia, interés de los contenidos y posibilidades

diversas, a la vez que posee una base cientificamente fundamentada.
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Recomendaciones

1.

Continuar profundizando en el tema y extenderlo a otras carreras. Valorar su
utilizacién en las asignaturas afines del plan de estudios D.

Fomentar el enriquecimiento del Entorno a través de la solucion de tareas
extraclases en las que los estudiantes elaboren mapas conceptuales y utilicen
las opciones que se brindan en el mismo.

Valorar la conveniencia de iniciar los trabajos con vista a extenderlos a las

demas asignaturas de la disciplina, comenzando por la Fisica Il.
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ANEXO 1: Encuesta aplicada a los estudiantes de segundo afio de Ingenieria
Industrial de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Sancti Spiritus
“José Marti Pérez”.

Objetivo: Determinar las principales dificultades en el proceso de ensefanza -
aprendizaje de la asignatura Fisica | segun opiniones de los estudiantes.

Usted recibio la asignatura Fisica |, por lo que ha sido seleccionado para responder
algunas preguntas que permitiran determinar si presenta dificultades en la
comprensién de la misma y cuales son estos problemas. Las respuestas son
anoénimas. Le agradecemos de antemano que responda con sinceridad este
cuestionario, y le pedimos su colaboracion, pues los resultados que se obtengan

serviran para apoyar el proceso de ensefianza - aprendizaje de la asignatura.

MARQUE CON UNA “X” LA OPCION ELEGIDA

1- ¢, Se habia interesado por la Fisica antes de recibir la asignatura?
a)Si__ b) No

2- Cual fue el ultimo ano en que tuvo relacion con la Fisica.?

1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003

3- ¢ Como le resultd la asignatura?
a) Dificil___ b) Poco dificil__ c¢) Facil__

4- ;Cbobmo consideré la cantidad de horas clase para cada contenido de la asignatura?

a) Suficientes  b)Escasas__  c¢) Insuficientes

5- La disponibilidad bibliografica para la asignatura fue:

a) Suficiente_ b)Escasa___  c¢) Insuficiente__.

6-.Tiene acceso a una computadora: a) Si b) No

De ser afirmativa responda: ; Como la utiliza?:

a).Regularmente: b)) Algunas veces:  c¢) Casi nunca:

7-¢ Utiliza para su estudio materiales digitalizados? a) Si_ b) No__ . De ser negativa
responda: ¢ Estaria dispuesto ha hacerlo en el futuro? a)Si_~ b)No_

8.¢Conoce en que consisten los mapas conceptuales?a)Si__ b) No_

.¢ Los utiliza en su estudio independiente?a)Si b)) No__
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ANEXO 2: Entrevista dirigida a profesores de la asighatura Fisica I.

Objetivo: Determinar los criterios de los profesores sobre las principales dificultades

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

Usted ha impartido la asignatura Fisica |, por lo que ha sido seleccionado para

responder algunas preguntas que permitiran determinar si los estudiantes presentan

dificultades en la comprensiéon de la misma y cudles son estos problemas. Las

respuestas son anonimas. Le agradecemos de antemano que responda con

sinceridad esta entrevista, y le pedimos su colaboracion, pues los resultados que se

obtengan serviran para apoyar el proceso de ensefianza - aprendizaje de la

asignatura.

Preguntas:

1.
2.

Explique como muestran el interés los estudiantes por la Fisica |

¢, Como considera Ud. que resulta la comprension de la asignatura Fisica | a los
estudiantes? Argumente.

¢Le parecen a Ud. suficiente la cantidad de horas clase (48 h) de la asignatura?.
Justifique su respuesta

Exponga sus criterios respecto al aseguramiento bibliografico de la asignatura.

¢ Con qué medios contd para impartir al asignatura?. ;Dispone de materiales
digitalizados para el apoyo del proceso de ensefianza aprendizaje? ;Los ha
utiizado para orientacion del estudio independiente de los estudiantes?
Argumente su respuesta.

¢ Considera Ud. que un entorno basado en mapas conceptuales apoyaria en el

proceso de ensefianza - aprendizaje de la asignatura Fisica 1?
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ANEXO 3: Resultados de la encuesta a estudiantes.

TABLA No 4: Interés por la Fisica (pregunta 1).

Estudiantes

Criterio
No %

Ha mostrado interés 3 13.04
No ha mostrado interés 20 86.96
Total 23 100
Fuente: Datos de encuesta a estudiantes.
TABLA No 5: Tiempo distanciado de la Fisica (pregunta 2).
Periodo de tiempo Cantidad de estudiantes %

Mas de 5 afos 20 86,96%
Menos de 5 anos 3 13,04%
Total 23 100

Fuente: Datos de encuesta a estudiantes.

TABLA No 6: Nivel de complejidad de la asignatura (pregunta 3).

Estudiantes
Criterio

No %
Dificil 18 78.26
Poco dificil 5 21.74
Facil 0 0.00
Total 23 100

Fuente: Datos de encuesta a estudiantes.
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TABLA No 7: Cantidad de horas clase de la asignatura (pregunta 4).

Estudiantes
Criterio

No %
Suficientes 6 26.09
Escasas 14 60.87
Insuficientes 3 13.04
Total 23 100

Fuente: Datos de encuesta a estudiantes.

TABLA No 8: Disponibilidad bibliografica para la asignatura (pregunta 5).

Estudiantes
Criterio

No %
Suficientes 9 39.13
Escasas 12 5217
Insuficientes 2 8.70
Total 23 100

Fuente: Datos de encuesta a estudiantes.

TABLA No 9: Acceso a computadora (pregunta 6).

o Estudiantes
Criterio
No %
Tiene acceso 20 86.96
No tiene acceso 3 13.04
Total 23 100

Fuente: Datos de encuesta a estudiantes.



TABLA No 10: Frecuencia con que se utiliza la computadora (pregunta 6).

Estudiantes
Criterio

No %
Regularmente 13 68.42
Varias veces en el mes 4 21.05
Algunas veces en el mes 2 10.53
Total 23 100

Fuente: Datos de encuesta a estudiantes.

TABLA No 11: Utilizacién de materiales digitalizados para el estudio (pregunta 7).

Si No Total
Criterio No % No| % |No| %
Utiliza materiales digitalizados para su estudios | 1 4,35 |22(95,65|23(100,00
Estaria dispuesto ha hacerlo en el futuro 23| 100,00 | O | 0,00 |23100,00

Fuente: Datos de encuesta a estudiantes.

TABLA No 12: Conocimiento y utilizacion de los mapas conceptuales (pregunta 8).

Si No Total
Criterio No % |No % No %
Conoce los mapas conceptuales 1 4,35 (22| 9565 | 23 100,00
Utiliza los mapas para su estudio 0O | 0,00 23| 100,00 | 23 100,00

Fuente: Datos de encuesta a estudiantes.
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ANEXO 4: Pagina de inicial del Entorno.
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Figura 3: Pagina inicial del Entorno.

30



ANEXO 5: Mapa Principal del entorno.
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Figura 4: Mapa principal.
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ANEXO 6: Mapas Introduccién y Bibliografia.

Introduccidn

Podemos encontar

=N

Informaciones Biografia de
Ge les Cientificos
B

Figura 5: Mapa de Introduccion.

Bibliografia

Se divide en

[ Complementaria ]

Dande encontamos En donde se dispane ym los libros
Searrs, Zemansky Halliday, Resnick Perelman Yakov Perelman Yakov
Fisica Universitaria Fa Fisica reatwa {Sabe U5t de Fisica?

Figura 6: Mapa de Bibliografia.
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ANEXO 7: Mapas cinematica, Dinamicay Trabajo y Energia.

Cinematica

Podemos encontrar

Teoria [ Ejercicios Resu eltos] [Animacia nes ]
&)

Figura 7: Mapa de Cinematica.

Dinamica

Podemos encontrar

Tear(a [ Ejercicios Resueltos] [Animaci{: neﬁ]

Figura 8: Mapa de Dinamica.

[Trabajn ¥ Energia]

Podemos ancontrar

[Ejer':iclns Resueltas]

Figura 9: Mapa de Trabajo y Energia.
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ANEXO 8: Mapas Sistema de Particulas, Rotacion y Fluidos.

[Sistema de Particulas ]

Podemos encontrar

Teor(a [ Ejercicios Resueltos ] Videns
= | H=H
&

Figura 10: Mapa de Sistema de Particulas.

Podemos encontrar

[ Ejercicios Resmltos]

Figura 11: Mapa de Rotacion.

Podemos encontrar

Figura 12: Mapa de Fluidos.
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ANEXO 9: Mapa Oscilaciones y Ondas y Termodinamica.

[ Oscilaciones y Ondas ]

Podemos encontrar

[Ejen:nclns Resueltos] ,qmmac.gneg
. l
25 :
Estas agrupadas an Se disponen de

Ondas Oscilaciones Ondas

Figura 13: Mapa de Oscilaciones y Ondas.

[Termadinémicaj

Podemos encontrar

[ Ejercicios Resu eltos]

Figura 14: Mapa de Termodinamica.
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ANEXO 10: Carta de presentacion a expertos.

Nos encontramos elaborando el informe final de la tesis en opcion al grado cientifico
de Master en “Educacion Superior” titulado: “Entorno de ensefianza - aprendizaje

basado en mapas conceptuales para la asignatura Fisica I”, cuyo autor es:
Autor: Ing. Yudel Isnel Abreu Hernandez.

Tutores: MSc. Roxana Martin Ramos.

MSc. Maria del Carmen Gémez Echavarria

Por esta razoén, le solicitamos a usted nos de su conformidad si esta en condiciones

de ofrecer sus criterios en calidad de experto en el referido tema.
Marque con X

Si No

Si su respuesta es positiva favor de llenar los siguientes datos:
Nombres y Apellidos:

Institucion donde labora:

Cargo que ocupa:

Anos de experiencia:

Categoria docente:

Categoria cientifica:

Gracias por su colaboracion.
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ANEXO 11: Encuesta para la seleccidon de los expertos que evaluan el Entorno

de ensefianza - aprendizaje basado en mapas conceptuales para la asignatura

Fisicall.

Método Delphi. Procedimiento de Autovaloracion de los expertos.

Estimado Sefior/ra, le agradecemos de antemano su colaboracién en esta encuesta

en la que usted autoevaluara sus competencias como experto que dictaminara sobre

el Entorno de ensefianza - aprendizaje basado en mapas conceptuales para la

asignatura Fisica I.

Utilizaremos el procedimiento de Autovaloracion del método Delphi:

a) Evalue su competencia sobre el problema en una escala de 0 a 10. En esta

escala el 0 representa que el experto no tiene competencia alguna sobre el

problema y el 10 representa que posee una informacion completa sobre el

tema.

01 2 3 4 5

6 7

8 9 10

b) Marque, por favor, con una cruz cual de las fuentes considera que ha influido

en su conocimiento de acuerdo con el grado A, M o B.

FUENTES DE ARGUMENTACION

Grado de influencia de cada una
de las fuentes en sus criterios.

A
(alto)

M
(medio)

B
(bajo)

Conocimientos teoricos sobre Fisica.

Su experiencia como profesor o
profesional en la Fisica.

Conocimiento sobre trabajos de autores
nacionales relacionados con el tema.

Conocimiento sobre trabajos de autores
extranjeros relacionados con el tema.

Conocimiento sobre metodologia de la
ensefanza de la Fisica.

Conocimiento sobre la utilizacion de las
TIC con fines educativos.

Los autores le quedan agradecidos por su colaboraciéon y le garantizamos el

anonimato.
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ANEXO 12: Tabla Patron.

FUENTES DE ARGUMENTACION ALTO MEDIO | BAJO
Conocimientos teoricos sobre Fisica. 0,2 0,16 0,1
Su experiencia como profesor o profesional

0,4 0,32 0,2
en la Fisica.
Conocimiento sobre trabajos de autores

0,05 0,04 0,025
nacionales relacionados con el tema.
Conocimiento sobre trabajos de autores

, , 0,05 0,04 0,025

extranjeros relacionados con el tema.
Conocimiento sobre metodologia de la

0,2 0,16 0,1
ensefianza de la Fisica.
Conocimiento sobre la utilizacion de las TIC

0,1 0,08 0,05

con fines educativos.
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ANEXO 13: Criterios para la evaluacion del entorno

Estimado compariero:

En la Universitario de Sancti Spiritus “JOSE Marti “ se ha desarrollado un entorno
de ensefianza - aprendizaje basado en mapas conceptuales para la asignatura
Fisica . En este momento pretendemos recoger opiniones acerca de la calidad de
este recurso. Hemos pensado en usted por el dominio que tiene sobre el tema, le
sugerimos que al revisar la propuesta fije su atencion en el contenido, las relaciones
existentes entre los conceptos, el acceso y organizacién de la bibliografia, asi como
la disponibilidad y utilidad de diferentes medios de ensefanza. Le agradecemos de
antemano su colaboracion, le garantizamos el anonimato y le pedimos que sea

sincero, considerando la importancia de sus criterios para perfeccionar este trabajo.

Criterios para evaluar el Entorno de ensefianza - Escala valorativa.
aprendizaje MA |BA| A |PA| |

1. Contribucion del entorno al proceso de

ensefianza - aprendizaje de la asignatura Fisica |
en los estudiantes de segundo afo de Ingenieria

Industrial.

2.Correspondencia entre el programa de la

asignatura y los temas tratados en el Entorno.

3. Utilidad de los medios disponibles para el proceso

de ensenanza - aprendizaje de la asignatura.

4. Acceso y organizacion de la bibliografia en el

entorno.

5. Calidad y variedad de los materiales didacticos

empleados.

6. Generalidad y posibilidad de ser usado por
estudiantes de Ing. Informatica del plan de estudios

D y de Ingenieria Agronoma.

7. Facilidad de uso e instalacion.
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ANEXO 14: Matriz de Valoracion

A continuacion se explican las categorias en las que podran ser evaluados los

indicadores segun la escala que se ofrece.

Categorias:

Muy Adecuado (MA): Se considera aquel aspecto que es 6ptimo y abarca todos y

cada uno de los componentes del objeto a evaluar.

Bastante Adecuado (BA): Se considera aquel aspecto que aborda en casi su
totalidad al objeto, siendo capaz de abordarlo en un grado bastante elevado pero que
puede ser considerado con elevada certeza en el momento de tomarlo en cuenta en

el contexto donde tiene lugar.
Adecuado (A): Tiene en cuenta una parte importante de las cualidades del objeto a
evaluar, las cuales pueden aportar juicios de valor, teniendo en cuenta que puede ser

susceptible de perfeccionar.

Poco Adecuado (PA): Recoge solo algunos de los rasgos distintivos del hecho o

fendbmeno a evaluar, los que aportan pocos elementos valorativos.

Inadecuado (l): Procesos, aspectos, hechos o fendbmenos que por su poco valor o

inadecuacion en el reflejo de las cualidades del objeto no proceden ser evaluados.

96



