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RESUMEN

Basado en un estudio realizado en Cuba por el proyecto “Desarrollo y
explotacién de los recursos virtuales de aprendizaje en la Universidad de
Holguin”, el trabajo aborda las limitaciones que generan las caracteristicas
particulares de la Fisica Moderna que implican la necesidad de la utilizacién
de objetos virtuales de aprendizaje como mediadores didacticos. A la vez, se
realiza un analisis de los principales referentes tedricos en la ensefianza de
esta ciencia. El objetivo de esta investigaciéon radica en la concepcién vy
puesta en practica de una estrategia didactica para favorecer el proceso de
enseflanza aprendizaje de esta ciencia interrelacionado con la carrera de
Ingenieria Mecanica, vista desde dos direcciones: la preparacion de los
profesores y la formacion de los estudiantes. Para ello se refleja el modelo de
la estrategia a seguir y se valoran los resultados de la aplicacién de un
cuasiexperimento durante los cursos escolares 2012-2013 y 2013/2014,
donde se analizan los cambios que se observan en la interrelaciéon Fisica
Moderna-Ingenieria Mecanica y la utilizacion de objetos virtuales de
aprendizaje.

PALABRAS CLAVE: Estrategia didactica, objetos virtuales, Fisica Moderna.
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ABSTRACT

Based on a study made in Cuba by the Project "Development and explotation
of the virtual learning resources in the Holguin University”, this work is about
the limitations that generate the particular characteristics of the Modern
Physic that implicate the necessity of using virtual learning objects as
mediators. For this, it analysis the theoretical referents about the teaching of
this science. The objective of this investigation consists in the conception and
practice of a didactical strategy to favor the teaching learning process of this
science interrelated with the mechanical engineering major, seen by two
directions: the knowledge of teachers and the formations of the students. For
that, it present the strategy model and is revealed the results of the
experiment application during the courses 2012-2013 and 2013-2014.
Finally, it valuated the observed changes in the interrelation Modern Physic-
Mechanical Engineer and the using of virtual learning objects.

KEYWORDS: Didactic strategy, virtual objects, Modern Physic.

INTRODUCCION

El desarrollo actual de la humanidad ha estado caracterizado por continuos
procesos de avance en la Ingenieria Mecanica, cuyas aplicaciones en la
realidad han permitido evolucionar las tecnologias en funcién de la obtencion
de energia, del transporte y de la produccion industrial.

Por esta razdén, se ha generado la necesidad de crear en las universidades
una carrera que esté acorde con las exigencias sociales contemporaneas,
cuyo profesional se prepare para dar solucion a diferentes problematicas
dentro de su rama con un caracter sociotransformador y con respeto al
cuidado del medio ambiente. Esto requiere, entre otras cosas, de un curriculo
organizado y actualizado que lleve al estudiante desde una sélida formacién
en el ciclo basico hasta una sdlida preparacion en las ciencias aplicadas de la
profesidon.

En este sentido la disciplina Fisica influye directamente en la formacion del
ingeniero, pues le aporta al modo de actuacién de este profesional las bases
del pensamiento cientifico para la descripcion, explicaciéon y prediccion de
fendmenos fisicos presentes en los procesos de la ingenieria. Ademas,
incluye la modelacion, el procesamiento de datos y la construccidon de
graficos para la toma de decisiones en disciplinas de caracter técnico, tales
como la Mecanica Teodrica, Procesos Tecnoldgicos, Resistencia de Materiales,
Transferencia de Calor y Soldadura.

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

Otra situacidon que influye es la comprensién de los procesos de Ingenieria
Mecdnica desde la asignatura que reciben. A inicios de los cursos 2012-2013
y 2013-2014 solo el 20% y el 22% de los estudiantes respectivamente
pudieron mencionar, al menos, uno de ellos y su relacién con temas de la
Fisica Moderna.

De la misma forma en entrevistas realizadas a 21 egresados de esta carrera
se pudo constatar que solo el 40% tenia dominio de algunos de los procesos
de la Ingenieria Mecanica y el 47% pudo aplicar alguna vez los contenidos de
Fisica Moderna en profesion.

Se suma a estas situaciones que los libros de texto y los métodos utilizados
para ensefar esta asignatura no favorecen la aplicacion de estrategias que
vinculen la misma con la carrera. Solo se limita a ensefar los fundamentos
de la Fisica con soluciones dentro de ella y algunas aplicaciones en
tecnologias modernas.

De las ideas anteriormente analizadas y de la realidad constatada por el
investigador dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica
Moderna se identifican las insuficiencias siguientes:

1. El vinculo de la asignatura con los procesos de la Ingenieria Mecanica es
limitado producto a que los libros de texto utilizados carecen de
explicaciones que relacionen la aplicacién de la Fisica Moderna a los
procesos y tecnologias propios de esta profesion.

2.Los métodos utilizados estdan enfocados a la reproduccion de
conocimientos y soluciéon de problemas de la ciencia, lo que limita la
solucidn de problemas profesionales desde el contenido de la asignatura.

Las insuficiencias descritas y la situacién dada en el comportamiento de
estudiantes y egresados, revelan una contradiccion entre las exigencias
sociales hacia el correcto desempefio del ingeniero mecanico y las
insuficiencias en su formacién tedrica y practica en Fisica Moderna para
conocer los procesos de esta profesion, lo que implica la necesidad de aplicar
nuevas estrategias que favorezcan el proceso de ensefianza-aprendizaje de
la Fisica Moderna en la carrera de Ingenieria Mecanica.

DESARROLLO

La Ingenieria Mecanica es “la rama que estudia la transformacidon de materia
prima y energia en trabajo util, contribuyendo practicamente en todos los
avances del campo tecnoldgico, desde la investigacién bdasica, hasta su
aplicacion en la creacién de maquinaria industrial, agricola, termoeléctrica,
automotriz, médica, aeronautica y espacial” (Mec, 2012, p. 1).
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Se asume que el ingeniero mecanico es un profesional que requiere de una
sélida formacidn tedrica y tecnoldgica para resolver problemas complejos al
aplicar de manera productiva y creativa el sistema de conocimientos de la
Fisica, la Matematica y otras ciencias afines.

En este sentido la Fisica Moderna, como ciencia que estudia los fendmenos
de la naturaleza, constituye un nucleo de conocimiento que se relaciona con
las asignaturas especificas de la carrera y contribuye a formar en el
estudiante un pensamiento cientifico, humanista y medio ambiental.

Se entiende la Fisica Moderna como aquella parte de la Fisica que se
fundamenta en las teorias cudntica y relativista. En la formacion de
ingenieros, los conocimientos de esta ciencia cumplen una funcion
eminentemente gnoseoldgica, relacionada con la concepcidén cientifica del
mundo, y ademas una funcion de educacidon tecnoldgica, pues ellos
constituyen el fundamento de la mayoria de las tecnologias actuales.

La particularidad de la misma, radica en los estudios de las radiaciones y la
cuantizacién de la energia, fendmenos del micromundo que son complejos de
entender pues no se ven a simple vista y requieren de un alto nivel de
abstraccién. Esto conlleva a que el aprendizaje de los estudiantes se vea
limitado por la comprensién de estos fendmenos y por tanto les sea dificil
interiorizar los contenidos y aplicar las leyes y principios en ejercicios de
vinculo con la profesién.

En un analisis histérico del proceso de ensefianza-aprendizaje de esta
asignatura se pudo constatar que:

e La disciplina Fisica ha disminuido la cantidad de horas durante los planes
de estudios, sin embargo, la Fisica Moderna ha aumentado en el porciento
dentro de la misma.

e Aunque ha existido una tendencia a transitar de un aprendizaje
reproductivo al productivo, no se le ha dedicado la suficiente atencion.

e Las tareas relacionadas con los modos de actuacidon son muy escasas y no
se tienen en cuenta los nexos légicos entre los conceptos dados en la
teoria y los problemas profesionales a los que tributan.

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

Estas ideas apuntan hacia la necesidad de realizar cambios en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la Fisica Moderna de forma tal que sea coherente
con el modo de actuacion del ingeniero mecanico.

Para lograr esta aspiracién fue necesario analizar las caracteristicas
particulares de esta ciencia, las estrategias, los métodos y medios mas
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consecuentes a emplear para favorecer su proceso de ensefanza-aprendizaje
interrelacionado con los procesos de la carrera de Ingenieria Mecanica.

Se toma como punto de partida la contradiccién esencial dada entre la
interiorizacion de los contenidos de la Fisica Moderna y su aplicacién en la
comprensidon de los procesos de la Ingenieria Mecanica. Se entiende que la
interiorizacion de los contenidos de Fisica Moderna es el proceso mediante el
cual se genera un plano interno de comprension de los fendmenos, leyes y
principios que la rigen para llevarlos a la practica de la ingenieria.

Se valoran las ideas de Perkins y Blythe (2005) donde declaran que la
comprensiéon es poder realizar una gama de actividades que requieren
pensamiento en cuanto a un tema, por ejemplo, explicarlo, generalizarlo,
aplicarlo, presentar analogias y representaciones de una manera nueva.
Esta es la dindmica que la presente investigacién quiere imprimir en funcion
de la comprension de los procesos de Ingenieria Mecanica a través de la
interiorizacion de contenidos de Fisica Moderna.

Del analisis de esta contradiccién en el proceso de ensefianza aprendizaje de
la Fisica Moderna se pueden valorar las ideas siguientes:

e La tendencia de los profesores es a utilizar los libros de textos basicos que
explican estos fendmenos y a apoyarse en algunas practicas con poco
desarrollo de habilidades ingenieriles.

e El equipamiento tecnoldgico de esta asignatura es costoso y limitado, y no
permite ver directamente la interaccion entre electrones, protones y
radiaciones.

e Existe la necesidad de reconsiderar la representacion de determinados
contenidos y fendmenos de esta ciencia a través de medios mas
actualizados y dindmicos, la cual puede favorecerse desde los adelantos de
las TIC con la integracién de imagenes y sonidos.

e En los temas ensefiados mayoritariamente se da una visidon rapida y
superficial, exclusivamente formulistica, sin resaltar lo que aportan de
nuevo tanto al conocimiento cientifico como a sus implicaciones ciencia
tecnologia y sociedad.

e Existen dificultades en la percepcion de los fendmenos, en la motivacion
hacia el aprendizaje de contenidos interrelacionados con la carrera y en la
preparacién de los profesores para utilizar métodos y medios mas
eficientes para favorecer el proceso de ensefianza-aprendizaje de esta
ciencia.

Del andlisis de estas ideas se revelan carencias en cuanto a la relacién
contenido-método-medios en la ensefanza de esta ciencia, lo que se
evidencia desde la teoria al considerar que:
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e Mestre (1996), Ramal (1999) y Tamayo (2006) abordan modelos vy
concepciones generales para ensefiar la disciplina Fisica en carreras de
ciencias técnicas, pero no acercan su trabajo a la utilizacién de medios y
métodos que favorezcan la interrelacion Fisica Moderna-procesos de
Ingenieria Mecanica.

e Pérez (1993), Ramos y Rodriguez (2006), Domingos y Estévez (2012) y
Barberan (2013) abordan ideas acerca de los fendmenos de abstraccion
gue se generan en los estudiantes para comprender los fendmenos de la
Fisica, las posiciones que pueden asumir como investigadores, las
posibilidades del desarrollo de la creatividad y la formacién de valores
respectivamente, pero no se centran en las particularidades especificas
que tiene la Fisica Moderna dentro de la carrera de Ingenieria Mecanica.

e Rodriguez y Llovera (2012) y Garzon y otros (2013) se enfocan en la
utilizacidon de laboratorios virtuales y la gestidon del trabajo independiente
en ambientes virtuales de ensefanza-aprendizaje (AVEA), pero lo realizan
para la carrera de Ingenieria Eléctrica y licenciatura en Informatica,
respectivamente.

e Ribellesa y otros (1995), Traver y otros (2005), Solbes y Sinarcas (2010)
y Silva (2011) declaran la necesidad de introducir las relaciones Ciencia,
Tecnologia y Sociedad en los libros de textos y proponen cdémo insertar las
TIC y que tipos de objetos virtuales utilizar segun la complejidad de las
actividades que se exigen en la ensefianza de la Fisica, pero no reflejan
directamente las estrategias mas efectivas a seguir para articular
eficientemente los contenidos, los medios y los métodos dentro de la
ensenanza de la Fisica Moderna.

Del analisis epistemoldgico y praxioldgico realizado en esta investigacion se
pudo concluir que era necesario utilizar nuevos medios que permitieran la
actualizacion de contenidos de la Fisica Moderna interrelacionados con los
procesos de la Ingenieria Mecanica y el apoyo a nuevos métodos de
ensefanza.

Por esta razéon se valoré la posibilidad de utilizar objetos virtuales de
aprendizaje de Fisica Moderna entendidos como recursos digitales para lograr
un objetivo de aprendizaje a través de: animacién y descripcion del
fendmeno fisico, analisis de contenidos, actividades de aprendizaje y de
evaluacion. Los cuales pueden ser reutilizados en distintos contextos y deben
contar con metadatos y con elementos de contextualizacion.

Se fundamenta la utilizacién de este tipo de recurso pues:

e desde lo filosdfico: favorecen el transito “de la contemplacion viva al
pensamiento abstracto y de este a la practica” con la mediacion entre el
contenido y el estudiante para lograr la interiorizacion que se propone en
la primera parte de la contradiccion.
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e desde lo pedagdgico: favorecen la formacion del estudiante, enfocada a la
comprension de los procesos de Ingenieria Mecanica y al pensamiento
ingenieril con la mediacion entre el contenido y los métodos.

e desde lo psicologico y lo sociologico: favorecen la comunicacién, la
sensopercepcion y la motivacién desde la mediacion entre el contenido,
el estudiante, y los grupos de estudiantes para la solucion de
problematicas comunes dentro de la profesién

e desde lo didactico: favorecen el trabajo con objetivos formativos, la
representacion de contenidos mas contextualizados, la utilizacién de
métodos mas acordes con el profesional en formacién, la ejecucién de
evaluaciones mas profesionalizadoras y el apoyo a todas las formas de
organizacion.

En funcién de las ventajas que proporcionaban estos recursos se valoré la
posibilidad de implementar una estrategia didactica para perfeccionar la
ensefianza de la Fisica Moderna con la mediacién de objetos virtuales de
aprendizaje.

Estrategia didactica para utilizar objetos virtuales

Se entiende estrategia didactica como la proyeccion de un sistema de
acciones a corto, mediano y largo plazo que permite la transformacion del
proceso de ensefianza-aprendizaje en una asignatura, nivel o institucion
tomando como base los componentes del mismo y que permite el logro de
los objetivos propuestos en un tiempo concreto (Rodriguez y Rodriguez,
2011, p. 17).

De esta definicion de puede entender que la utilizacién de objetos virtuales
debe lograrse a través de un sistema de acciones para lograr el objetivo de
interrelacionar los contenidos de la Fisica Moderna con los procesos de la
Ingenieria Mecanica.

Para el cumplimiento del objetivo se planificaron en la estrategia cuatro
etapas: la de diagnéstico, la de planificacidon-organizacion, la de ejecucion vy
la de evaluacion. De la misma forma se decidid influir sobre dos direcciones
en cada etapa: la preparaciéon de profesores y la formacion de estudiantes.

En lo adelante se describirdn cada una de las etapas dentro de las
direcciones que se han identificado.

1. La preparacion de los profesores

Esta direccidén tiene como objetivo la preparacion de los profesores de Fisica
para que desarrollen un proceso de ensefianza-aprendizaje que permita la
interrelacién de los contenidos de la Fisica Moderna con los procesos de la
Ingenieria Mecanica, a partir de las potencialidades que brindan los objetos
virtuales como mediadores.
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Las acciones contenidas en ella son:
I. Etapa de diagnédstico.
a) Posibilidades de enfrentar la propuesta:

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

b) Identificacién de oportunidades y fortalezas con respecto a amenazas y
debilidades:

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

c) Limitaciones en la comunicacién profesor-estudiante:

De la misma forma se realizan entrevistas a los profesores para conocer
las capacidades de comunicacién que tienen con sus estudiantes y cuales
son las vias que mas utilizan.

I1. Etapa de planificacién y organizacion.
d) Planificacién de la preparacion de los profesores:

En funcion de los resultados del diagndstico se organizan los temas que se
impartiran a los profesores. Sobre todo se planifica el trabajo con Ia
interactividad y la evaluacion en el ambiente virtual de ensefianza-
aprendizaje, asi como las relaciones de la asignatura con la carrera.

e) Variantes de comunicacién profesor-estudiantes:

Se planifican otras variantes de comunicacién que pueden utilizar los
profesores y se hace énfasis en el trabajo con herramientas del ambiente
virtual de ensefanza-aprendizaje.

f) Planificacion de los objetivos formativos:

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

III. Etapa de ejecucion.
g) Capacitacion tecnoldgica:
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Se refiere a la necesidad de ponerse al dia en lo relativo a las
caracteristicas de la utilizacion de objetos virtuales, la plataforma Moodle y
el repositorio de objetos de aprendizaje. Se recomienda actualizarse en las
tendencias y problematicas discutidas en los eventos relacionados con el
tema que se desarrollan tanto dentro como fuera del pais.

h) Socializacién de la concepcion didactica integradora:

En esta accién es donde se presentan los elementos fundamentales de la
concepciéon didactica integradora al colectivo de profesores. Este aspecto
desempena un papel importante en el cambio de la forma de pensar y
actuar de los mismos. Esta accion se materializa a través de:

e Anadlisis de las vias de instrumentacién de la concepcién didactica
integradora con el colectivo de profesores.

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

Durante la socializacion de la concepcidn se obtienen sefalamientos,
recomendaciones y valiosos criterios por parte de los profesores inmersos
en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica Moderna en la carrera
de Ingenieria Mecanica, lo que permitid el perfeccionamiento de los
momentos y acciones de cada etapa.

i) Propuesta del conjunto de objeto virtual de aprendizaje que mediaran en
el proceso de ensefanza-aprendizaje de la Fisica Moderna:

Antes de comenzar el desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje los
profesores hacen una seleccion de los objetos virtuales de aprendizaje que
incorporaran a su curso. Para ello seguiran los pasos siguientes:

e Dividir el contenido de la asignatura en unidades didacticas.
e Establecer los componentes didacticos en cada unidad didactica.

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

e Si no logra localizar ningun objeto virtual de aprendizaje que dé
respuesta a sus necesidades, acercarse al Laboratorio de Tecnologia
Educativa para encargar su elaboracion y detallar al equipo de desarrollo
las caracteristicas que deben tener.

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

Para que los profesores estén en condiciones de realizar el proceso
anteriormente descrito es necesario concebir un conjunto de cursos que
garanticen su actualizacidén respecto a:

e Disefo y utilizacion de objetos virtuales de aprendizaje.

e Estandares fundamentales (SCORM y LOM) para el empaquetado de los
objetos virtuales.

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

e Montaje de cursos e interactividad en ambientes virtuales de
aprendizaje.

IV. Etapa de evaluacion.
j) Valoracion de la preparacion de los profesores:

En esta accion se evalla la preparacion de los profesores en funcién de
indicadores de la interrelacion de la Fisica Moderna-Ingenieria Mecanica,
conocimientos de la Fisica Moderna, conocimientos de los procesos de la
Ingenieria Mecanica, utilizacion de objetos virtuales, interactividad en
Moodle y trabajo con el repositorio de objetos de aprendizaje.

Terminadas todas las etapas de esta direccion es necesario tener en cuenta
los elementos para la formacion de los estudiantes.

2. La formacion de los estudiantes

Esta direccion tiene como objetivo contribuir a la solidez de los contenidos de
Fisica Moderna en los estudiantes de la carrera de Ingenieria Mecanica, asi
como a la utilizacién de los diferentes recursos virtuales de aprendizaje para
la interrelacién de la asignatura con los procesos que estudian de la
profesidn, lo cual sera favorecido desde la utilizacion eficiente de los objetos
virtuales de Fisica Moderna y del Moodle en la Universidad de Holguin.

Las acciones contenidas en esta direccion son:
I. Etapa de diagnostico

a) Estado de conocimiento de la relacién Fisica Moderna-procesos de la
Ingenieria Mecanica:

En esta etapa se aplican instrumentos que reflejen el estado de
conocimiento de los estudiantes acerca de la relacién entre la asignatura y
los procesos de la Ingenieria Mecanica. Se recomienda aplicar encuestas,
entrevistas y conversatorios para ver cuanto han influido las asignaturas
precedentes de la disciplina en este conocimiento.
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b) Estado de preparacion para la utilizacion de recursos virtuales de
aprendizaje:

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

c) Estado de motivacién por la carrera:

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

d) Limitaciones de la comunicacién estudiante-profesor:

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

II. Etapa de planificacién y organizacion.
e) Métodos para favorecer el aprendizaje de los estudiantes:

En funcién de los resultados obtenidos en el diagndstico el profesor ajusta
cuales son los métodos que propondra a los estudiantes para seguir el
curso. Escoger bien los recursos y preparar una fundamentacion puede dar
un buen resultado, pues en muchas ocasiones gran parte del grupo no
tiene idea de cdmo enfrentar el proceso de ensefianza-aprendizaje.

f) Taller de preparacion en la utilizacion de los recursos virtuales de
aprendizaje:

Este taller es importante planificarlo cuidadosamente vy preparar
correctamente el objetivo. De ello depende el resultado del curso, pues la
mayoria de los estudiantes no vienen preparados desde la asignatura
Computacion I para utilizar los recursos virtuales de aprendizaje.

g) Vias para la interrelacion Fisica Moderna-procesos de la Ingenieria
Mecanica

En esta accion es importante buscar los elementos motivacionales que
pueden tener los objetos virtuales para el estudiante. Se recomienda
resaltar los objetivos formativos que se lograran, la relacion ciencia-
profesién, los posibles vinculos con el desempefio profesional y la relacion
de los temas con otras disciplinas de la carrera.
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h) Vias de comunicacidon estudiante-profesor:

En funcién de los resultados expresados por los estudiantes en el
diagnodstico, organizar las posibles vias de comunicacidon con las diferentes
tendencias del grupo. Planificar los momentos de comunicacidon personal
y/0 grupal, sea de forma presencial o de forma virtual.

III. Etapa de ejecucion
i) Preparacion tecnoldgica:

Esta referida a conocer las diferentes variantes de utilizacion de los
recursos virtuales de aprendizaje para su formacion integral, es decir,
como pueden ellos aplicar los conocimientos informaticos adquiridos
durante los anos de estudio en las actividades que realizan diariamente.
Se suma dentro de esta accidn la aplicacion de talleres de preparacion en
la utilizacidn de los recursos virtuales de aprendizaje al inicio del curso.

j) Contribucion a la formacidn del pensamiento ingenieril:

Esta accidon estd dirigida a la busqueda de las relaciones entre los
diferentes temas de la Fisica Moderna y las aplicaciones en la Ingenieria
Mecdnica, sus vinculos y nexos; asi como a la comprensidén y explicacion
de los procesos de la ingenieria a los cuales les da solucion este
profesional. En ello desempena un papel fundamental la aplicacién del
método de proyecto.

Para concretar esta accion se aplican tres talleres presenciales durante el
curso de Fisica Moderna para discutir y presentar los resultados de las
actividades propuestas por cada objeto virtual para la aplicacion de la
asignatura a los procesos de la Ingenieria Mecanica.

k) Contribucién a la interrelacién de los contenidos de Fisica Moderna en
los estudiantes de Ingenieria Mecanica a partir de la utilizacion de los
objetos virtuales:

e Organizacién y desarrollo del grupo cientifico estudiantil de disefio y
explotacién de objetos virtuales de Fisica Moderna.

e Orientacion, desde los objetos virtuales, de actividades de investigacion
gue permitan la interiorizacién de los contenidos de la Fisica Moderna a
través del vinculo con sus aplicaciones en la Ingenieria Mecanica.

e Realizacién de actividades de evaluacién a través del Moodle en el
laboratorio de computacién para que los estudiantes interactien con los
objetos virtuales de aprendizaje relacionados con los contenidos de la
Fisica Moderna.

IV. Etapa de evaluacién
I) Valoracion de la formacién de los estudiantes:
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En esta accion se evalla la preparacién de los estudiantes en funcion de
indicadores de la interrelacién de la Fisica Moderna-Ingenieria Mecanica,
los cuales estan enfocados principalmente hacia la interiorizacion de
contenidos de la ciencia y su vinculo con la profesion.

De esta forma se organizé la estrategia didactica basada en las dos
direcciones explicadas. Los elementos de la misma permiten orientar a
profesores, estudiantes y disefladores en aspectos importantes para lograr
una utilizacién eficiente de objetos virtuales que potencie la interrelacién de
la Fisica Moderna con los procesos de la Ingenieria Mecanica. En lo adelante
se ofreceran los resultados obtenidos en su aplicacion.

Efectividad de la estrategia didactica propuesta

Se considerd adecuado valorar la efectividad de aplicacién de la estrategia
didactica, para brindar un juicio valorativo de los cambios logrados. En
consonancia con lo anterior y con la naturaleza de la investigacion se asume
como efectividad de la estrategia: el grado en que se logra la interrelacidén de
la Fisica Moderna con la carrera de Ingenieria Mecanica.

Para ello se analizaron cinco indicadores por cada variable desde
perspectivas cuantitativas y cualitativas. Para obtener resultados de forma
cuantitativa se aplicé un cuasiexperimento para valorar la evolucion de los
indicadores en los estudiantes durante todo el curso a través de un pre-test
y un pos-test.

La poblacién objeto de estudio la constituyd un grupo total de 97
estudiantes. La muestra fue seleccionada segun la conformacién de los
grupos hecha por la secretaria de la Facultad de Ingenieria.

En el curso 2012-2013 se escogieron dos grupos: uno de 17 estudiantes para
aplicar la estrategia al cual se le denomind grupo experimental 1 y otro de
22 estudiantes en el cual se mantuvo la misma exigencia, pero no se
utilizaron los objetos virtuales, denominado grupo control. En el curso 2013-
2014 se aplicd la estrategia a dos grupos: uno con 30 estudiantes (grupo
experimental 2) y otro con 28 estudiantes (grupo experimental 3).

Luego de la evaluacion inicial en la que se aplicé el pre-test en ambos grupos
por cada curso, se procedid a la implementacién de la estrategia en el grupo
experimental. Concluida la aplicaciéon de la misma se realizd la evaluacion
final, cuyo objetivo fue contrastar las diferencias significativas ocurridas en el
desarrollo del proceso de ensefanza-aprendizaje de la Fisica Moderna e
interrelacionado con los procesos de la Ingenieria Mecanica.

Para contrastar las diferencias acaecidas en este proceso, se utilizaron los
datos obtenidos durante la evaluacion inicial y la final, se empled la prueba
de los signos para datos pareados, lo que permitié visualizar cambios
significativos, en caso de que ocurrieran.

© Vicerrectorado Académico de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, Ecuador. 121



Ronal Tamayo Cuenca, Jorge Tamayo Pupo, Elser Ferras Santiesteban

Se consideré como hipdétesis nula que el proceso de ensenanza-aprendizaje
de la Fisica Moderna no dependia de la aplicacidon de la estrategia didactica
basada en la utilizacion de objetos virtuales, lo que implicaria que los
resultados de la prueba final fueran menores o iguales que los de la prueba
inicial (PF<PI). Una vez tabulados los datos, se compararon los resultados de
cada grupo y se obtuvieron las valoraciones siguientes:

En el curso 2012-2013, los rangos de signos (desde un nivel de
significatividad de 0,01) apuntan, esencialmente, a la variacion a favor de
PF>PI que en el grupo experimental 1 se manifestd en el 76,5% (13) de los
casos analizados y en el grupo de control se cumplié en 45,85% (10 casos).
Las variaciones apreciadas en la escuela experimental apuntaron hacia
valores de mayor significacion. Fue esencial que el estadistico de contraste
(EC) expresara una posicién favorable superior en el grupo experimental 1,
desde una significacion exacta bilateral de 0,021, basada en rangos
negativos, por lo que se rechaza la hipdtesis nula.

En el curso 2013-2014 los rangos de signos (desde un nivel de
significatividad de 0,01) apuntan, esencialmente, a la variacién a favor de
PF>PI, donde en el grupo experimental 2 se manifestd en el 73,3% (22) de
los casos analizados y en el grupo experimental 3 se cumplié en el 67,9%
(19 casos).

Las variaciones apreciadas en la escuela experimental apuntaron hacia
valores de mayor significacién. De la misma forma fue necesario revisar el
estadistico de contraste y mostrd una posicién favorable para ambos grupos,
desde una significacién bilateral basada en rangos negativos (0,005 y 0,007
respectivamente), por lo que se rechaza la hipdtesis nula para ambos
grupos.

En el analisis realizado del comportamiento de los cuatro grupos estudiados
se puede observar que en los grupos que se aplicd la estrategia didactica
existe una tendencia a una mejor interrelacion de los contenidos de la Fisica
Moderna con los procesos de la Ingenieria Mecanica. En ello juega un papel
fundamental la utilizacion de objetos virtuales al incorporar nuevas ideas que
le dan un caracter profesionalizador a la asignatura y permiten el transito de
la interiorizacion de los contenidos de la Fisica Moderna a la comprensién de
los procesos de la ingenieria.

CONCLUSIONES

Sobre la base de la sistematizacion epistemoldgica, historica y praxiolégica,
se pudo constatar la existencia de insuficiencias en la relacion contenido-
métodos-medios dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica
Moderna y se valoré la posibilidad de utilizar OVA como mediadores
didacticos para favorecer la formacion del futuro profesional de la Ingenieria
Mecanica desde el vinculo ciencia-profesion.
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La estrategia didactica para la utilizacién de objetos virtuales dentro del
proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica Moderna en la carrera de
Ingenieria Mecanica corrobord, desde cambios significativos valorados en un
cuasiexperimento, su efectividad para favorecer la interiorizacion de
contenidos de la Fisica Moderna, asi como su aplicacidon para la comprension
de los procesos de la Ingenieria Mecanica.
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