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Se exponen las acciones didacticas que se implementaron para
propiciar que los estudiantes perfeccionen sus modos de actua-
cién al realizar practicas de laboratorio de Electromagnetismo.
Fueron seleccionados para su estudio experimental diferentes
procesos fisicos que resultan de interés para ingenieros infor-
maticos en formacién. Para asistir la preparacién, ejecucién y
valoraciéon de los resultados en las practicas de laboratorio se
cred un sitio Web con simulaciones que aproximan al estudian-
te al contexto del experimento real a realizar, y cuyos simbolos
concuerdan favorablemente con los estilos de aprendizaje de
los mismos. El estudio se desarroll6 durante el periodo acadé-
mico 2007-2010, se constatd el progreso alcanzado por los
aprendices en cuanto a: seleccién de los instrumentos y acce-
sorios, explicacidn oral de los referentes tedricos, ejecucion de
las operaciones, independencia, tiempo consumido, empleo de
herramientas tecnolégicas y en la comunicacién de resultados.

In this paper are exposed the didactic actions that were imple-
mented in order to improve the way in which students carry out
laboratory practices of Electromagnetism. For this experimen-
tal study were selected different physical processes of the great
concern for Computer Engineers in formation. To support the
preparation, performance, and valuation of the results in the la-
boratory practices a website was created with simulations that
approach to the content of the real experiment to carry out,
and which symbols agree favorably with the learning styles of
the same ones. This study was developed during the academic
period 2007-2010. The progress reached by the learners was
verified concerning the tools and accessories selection, oral ex-
planation of the theoretical referents, operation performance
time spent, technological tool employment, and the communi-
cation of aftermath.
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INTRODUCCION

La orientacion del aprendizaje como una actividad inves-
tigadora aparece en nuestros dias como la tendencia inno-
vadora mds prometedora para contribuir a resolver las di-
ficultades en el aprendizaje de la Fisica [1]. La orientacién
mas general de los trabajos précticos es la que los concibe
como mera ilustracion de los conocimientos teéricos intro-
ducidos, numerosos estudios han destacado que, las practi-
cas de laboratorio aparecen como "recetas” que transmiten
una vision deformada y empobrecida de la actividad cien-
tifica [2] Favorecer mejoras en el desempeno de estudian-
tes de ingenierias durante la realizacién de las practicas de
laboratorio, implica formar en los mismos competencias
académicas que lo propicien.

Estudios desarrollados consideran que la competencia
académicoinvestigativa se asocia a un conjunto interrela-
cionado de conocimientos, habilidades, actitudes y valores
que hace posible desempenos flexibles, creativos y compe-
titivos en una disciplina especifica de la carrera y que im-
pulsa el mejoramiento continuo del ser, del saber, del hacer
y del convivir. Los desempenos se orientan a satisfacer ne-
cesidades y a solucionar problemas de la sociedad y, con
ello, a impulsar un desarrollo sostenible [3], en el presente
estudio, se asocia al modo de actuacién de los estudiantes
en las practicas de laboratorio de Fisica.

MATERIALES Y METODOS
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La presente investigacion asume la formacion de la competen-
cia académica, investigacion experimental docente, la define
como: Encontrar o desarrollar informacion complementaria a
la suministrada en la disciplina, que aporte un valor afiadido
a temas que se hayan o no tratado previamente, de acuerdo
con los resultados obtenidos en las actividades experimentales
previstas en el modelo educativo de la carrera de ingenieria
donde se desarrolla, y que represente la apropiacion de pro-
cedimientos cientificos-investigativo suficientes para aplicarlos
en nuevos contextos y que develen crecimiento en las relacio-
nes grupales y personales del aprendiz.

Se parte de un modelo didactico el cual considera en un mismo
nivel al mundo de los signos (que incluye las teorfas y modelos)
con la realidad material (mundo real) [4], donde las simulacio-
nes computacionales (mundo de los signos) resultan mediado-
res en el desarrollo del modelo mental (conocimientos) sobre
el problema en estu-dio (Mundo real), toma en consideracion
el resultado que la aproximacion previa mental y procedimen-
tal (contextos situados) [5] ejercen sobre el modo de aprendi-
zaje individual (estilos) [6], el cual se orienta y perfecciona des-
de un ambiente pedagodgico de interactividad grupal [7] (ver

figura 1),
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Figura 1. Esquema del modelo para la formacién de la competencia Investigacién

Experimental.

Considera como hipétesis: Si se utiliza una estrategia de ense-
nanza aprendizaje para la direccion de la investigacion experi-
mental docente sustentada en un modelo didactico que emer-
ge de la contradiccion dialéctica existente entre el experimento
docente apoyado en sus modelos diddcticos, y las insuficien-
cias en la consideracion de contextos situados de aprendizaje
y de los estilos de aprendizaje de estudiantes de ingenierias, se
propiciara una formacion cualitativamente superior de este
profesional.

Considera como objetivo general del estudio: la elaboracion
de una estrategia de ensefianza aprendizaje favorecedora de la
investigacion experimental docente, sustentada en un modelo
didactico centrado en el empleo de simulaciones computacio-
nales contextualizada y en la consideracion de los estilos de
aprendizaje de los alumnos.

La investigacion se inici6 en el curso académico 2007-08 has-
ta el 2009-10 con estudiantes de ingenieria Informatica de la
Universidad de Camagiiey, particularmente al evaluar sus des-
empenos en las clases practicas de laboratorio reales de Elec-
tromagnetismo, se dirigio la investigacién a: a) Comprobar u

obtener la Ley Fisica objeto de estudio, sobre la base de la for-
mulaciéon matemdtica obtenida del anlisis de las mediciones
vir-tuales y/o reales efectuadas; b) Determinar la magnitud de
cierta propiedad del fendmeno fisico en estudio.

Como referente tedrico de la investigacién se preferencia la
teoria de la formacion por etapas de las acciones mentales de
Galperin y Talizina, esta teoria tiene como base el Enfoque
Historico Cultural de Vigotsky, ademas se consideraron estu-
dios que muestran los efectos favorables en el aprendizaje de
estudiantes de las simulaciones computacionales [8], la con-
sideracién de los estilos de aprendizaje de los estudiantes [9],
[10] y lo provechoso de considerar los contextos situados de
aprendizaje en la formacion de competencias [11], [12].

Estrategia de ensefianza aprendizaje
Se consideran cuatro etapas fundamentales.

Primera etapa: Percepcion e interpretacion procedimental.
«Se crea el sitio Web: siscomfis

El sitio Web: Simulaciones computacionales de fisica (siscom-
fis) [13] (ver figura 2) se desarrolla como soporte material de la
estrategia, se caracteriza por ordenar un significativo numero
de simulaciones computacionales, las mismas son agrupadas
en: Mecdnica y termodinamica; Electromagnetismo y 6ptica;
Fisica moderna y semiconductores. En cada pagina Ment se
disponen varias simulaciones por temdtica, ello propicia que
sus signos, simbolos y ayudas emerjan mediadores entre con-
texto situacional, individuos y el experimento real.

T, |

de fisica
Autor del disefio de la Web: Carlos Alvarez Martinez de Santelices
Ultima actualizacién: 29 de Enero de 2011

Siscomfis: Es un producto informética gue complementa |a ensefianza-aprendizaje de la
Disciplina Fisica General, esta disefiado para contribuir & la formacion de estudiantes de
carreras de ingenierias, es portadar de Una nueva estrategia al ensefiar y aprender Ja Fisica
asistidos por las TIC, en particular por herramientas informéticas tales como: simulaciones,
oraficadores de funciones s &
estrategia contribuye 3 [ comprension de conceptns fundamentales, propicia una mayor
independencia de los estudiantes durante las practicas de laboratorio y sistematiza
algoritmicas de la actividad cientificn experimental

Se ofrecen un comjunto de simulaciones ordenadas por asignaturas; Mecanica y
Termodinmica, Electromagnetismo y dptica, Fisica Modema y semiconductores, En algunos
de los temas abordados e lo presentan dos, tres, stt. simuladiones, analics
cuidadosamente cada una de ellas y seleccione su preferida, dispondré de distintos niveles
de ayuda

¢ isticas de la i

de trabajo
Silos Applets no se visualizan OPRIMA: Méquina virtual Java y JavaScript
Si las Simulaciones .swf no se visualizan OPRIMA: Flash (IE) o Flash (Firefox)

El autor del disefio de la Web, le agradece su valiosa opinién.
Correo electrénico: carlos.alvarez @reduc.edu.cu
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En cada pagina para el trabajo experimental simulado, el usua-
rio dispone de herramientas matematicas y estadisticas que lo
acompanan en la valoracion de las datas experimentales que
debera obtener en los experimentos virtuales y reales que efec-
tde.

«Se diagnostica el dominio de habilidades experimentales y en
el manejo de herramientas informatica.

Los resultados mostraron insuficiencias significativas tanto de
habilidades experimentales basicas como del trabajo con si-
mulaciones computacionales, procesadores estadisticos y gra-
ficadores matematicos.



«Se identifican los estilos de aprendizaje de los estudiantes.
Para identificar los estilos de aprendizaje de los estudiantes
los autores seleccionan el modelo de estilos de aprendizaje de
Felder-Silverman por su particular impacto en carreras de in-
genierfas.

Los alumnos son estudiados mientras cursan el segundo afio
de la carrera, se identifican por (E1) los del curso académico
2007-08, se diagnostica la matricula, 65; por (E2) los del curso
2008-09, 51 y por E3 los del 2009-10, resultaron ser 44.

Los resultados de la tabla I muestran los coeficientes de co-
rrelacion de Pearson entre las categorias activo/reflexivo,
sensi-tivo/intuitivo, visual/verbal y secuencial/global; se
devela que el nivel de significacion es alto tanto para la ca-
tegoria Intenso-Moderada (I+M) como para la dimensién
Discreto (D) en cada grupo estudiado, ello indica que en
cada colectivo estudiantil coexisten estudiantes “intuitivo”
cuyo mejor aprendizaje serd en el terreno de las abstraccio-
nes, junto a los “activo” que aprenderdn mejor “haciendo’;
asi encontramos los “reflexivos” que preferiran el estudio
individual mas que el trabajo en grupo y los “auditivos” que
estardn mas satisfechos con las clases magistrales o con-
ferencias. La presente estrategia favorece la modificacion
procedimental de los estudiantes I+M.

Tabla |
Significacion estadistica de los estudiantes cuyos estilos se
manifiestan por categoria como Intensa-Moderada (I+M) y los

que se manifiestan Discretos (D) en cada dimension

Muestra A-R S-1 V-V Sc-G
E1 1+M -.899** | -.892* |-.942** | .939**
D -.944* | -859* [-.922** |-941**
E2 I+M -.938** | -.859** |-934** |-.904*
D -967** | -.953** |-890** |-.869**
E3 I+M -.949** | -.928** |-940** |-.890**
D -943** | -910* |-926** |-.953*
P +M -.904* -910* |-883** |.a
D -.800* -913 -.982** | -971**

Simbologia Estilos: A-R (activos-reflexivo); S-I (sensitivo-intuitivo); V-V
(visual-verbal) y Sc-G (secuencial-global)

Coeficientes de correlacion de Pearson

* La correlacion es significativa al nivel 0.05 (bilateral)

** La correlacion es significativa al nivel 0.01(bilateral)

a No se puede calcular, al menos una variable es constante

«Se incorporan demostraciones frontales virtuales.

En las conferencias, ademas de las demostraciones re-
ales frontales posibles a realizarse, se incorporan demos-

traciones frontales simuladas, se emplean para cumplir la
funcion didéctica de Experimento Demostrativo Frontal,
con ello: a) se ayuda a la comprension de los modos de ac-
tuacion cientifico-investigativo, b) ilustran el método in-
ductivo, ¢) ayudan a establecer conexiones entre el futuro
contexto de investigacion experimental real y el mundo de
los signos, d) motivan al estudiante promoviendo la inte-
raccién alumno-profesor, alumno-alumno, enriqueciendo
el ambiente participativo y de discusién entre el profesor
con los estudiantes, y de estos entre si.

Segunda etapa: Entrenamiento virtual.

Los estudiantes para el trabajo en las practicas de laboratorio
son organizados en equipos constituidos por dos o tres de
ellos, la seleccion de los integrantes la efectda el profesor a par-
tir del diagndstico de habilidades y de los estilos de aprendizaje
de los mismos, este ultimo indicador permite unir estudiantes
de estilos predominantemente activos-sensitivos-visuales con
los que resulten ser reflexivos-intuitivos-verbales.

«Se insertan los laboratorios virtuales: a) los estudiantes proce-
den, bajo la supervisién del profesor y estudiantes aventajados
del grupo, a aplicar los procedimientos experimentales indu-
cidos por el profesor en las conferencias y descritos en el sitio
Web: Siscomfis (ver figura 3 y 5); b); se orientan tareas extra
docentes experimentales que propician la sistematizacion pro-
cedimental. Los problemas experimentales y las simulaciones
han de corresponderse con el contexto de experimentacion
real que enfrentaran los aprendices (ver figuras 3 y 4).

+En la solucion de problemas a lapiz y papel, se pro-picia que
los estudiantes interactden con las simulaciones, ello sistema-
tiza el entrenamiento.

«Formando parte del entrenamiento virtual estd el manejo con
programas informéticos estadisticos y para graficar funciones
matematicas contenidos en Siscomfis, ello complementa y per-
fecciona la observacion y valoracion de los resultados experi-
mentales

Graficar Libro

[nicip’ Durive  fyuda Obtencrfuncién  Regresian

Campo magnético: Estudio de

Tarea Determinar el miduly del vector indecciin megnética en el interior de un
exporimentsl:  solenoide.
Autor de Applet: Jean-Jacqies ROUSSEAU, hitp:/ Fses univ-
lamans fr/ensaignement s/ physiquefindss html
Actividadas
(T
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Hresaniti
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Figura 3. Préactica de laboratorio virtual: Determinar el médulo del vec-
tor Induccién Magnética de un solenoide.
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Figura 4. Practica de laboratorio real: Determinar el médulo del vector
Induccion Magnética de un solenoide

Tercera etapa: Aplicacién procedimental y comunicacion de
resultados

Los estudiantes efectuan cuatro practicas de laboratorio en
los temas: campo eléctrico, campo magnético-induccion
magnética, circuitos RLC y éptica ondulatoria.

Los aprendices, organizados en equipos se enfrentan a la
realizacion de las practicas de laboratorio conociendo con
antelacion suficiente el problema que deben resolver. En el
laboratorio de Fisica los alumnos seleccionan y efectdan
el montaje experimental, su desempeno procedimental se
evalua atendiendo a los indicadores establecidos (ver tabla
II, etapa procedimental); en horario extradocente y por
equipo, se confeccionan las memorias de las pricticas de
laboratorios virtuales y reales desarrolladas, los mismos se
defienden (comunicacion de resultados) en la clase selec-
cionada.

Durante el proceso de realizacién experimental, evaluacién
y defensa de resultados, los estudiantes han de mostrar sus
habilidades en la utilizacion de las herramientas tecnolégi-
cas previstas (ver figura 5).
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Figura 5. Obtencion del médulo del vector Induccién Magnética de un
solenoide. Cuarta etapa: Evaluacion del modo de actuacion

Cuarta etapa: Evaluacion del modo de actuacion

Se valora el desempeio de los estudiantes en las categorias:
procedimental y comunicacién de resultados, se exige ri-gor
cientifico y dominio de la lengua materna y/o ingle-sa, segiin
los indicadores previstos (ver tabla II).

Tabla IT

Guia de evaluacion del desempefio de estudiantes en la investigacion experimental

docente.

Categorias Aspectos a observar Seleccione una
opcion
Muy Adecuado
Adecuado

Poco adecuado

Procedimental 1- Seleccion de instrumentos y ac-

Cesorios

1- Seleccion de instrumentos y accesorios

2-Explicacion oral de referentes teoricos

3-Ejecucion de las operaciones

4- Tiempo consumido

5- Empleo de herramientas tecnologicas

Comunicacion 6-Fluidez y precision oral

7- Rigor cientifico

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados alcanzados en el curso 2007-08 distaron de lo
esperado, entre las causas estuvieron: el no contarse con una
infraestructura informadtica en el departamento de Fisica de
la UC que propiciara incorporar las Demostraciones Fronta-
les Virtuales en las conferencias y/o clases practicas, y con ello
propiciar la modelacion procedimental de la competencia en
formacion, sin embargo si se efectuaban las Demostraciones
Frontales Reales, incide ademas, el reducido nimero de practi-
cas de laboratorio virtuales previstas (apenas dos) y no haberse
contado con el suficiente comprometimiento de los estudian-
tes participantes en el estudio.

A partir del segundo momento de intervencion experimental
se habian superado notablemente los problemas materiales,
ahora se disponia de un aula especializada con modernos re-
cursos adquiridos en la Republica Popular China, ademds de
dos laboratorios de fisica con computadoras y modernos me-
dios tecnoldgicos, unido a un perfeccionamiento del sitio Web
Siscomfis que incorpor6 nuevas simulaciones contextualiza-
das concordantes con el nuevo equipamiento chino recibido,
el incremento de al menos una practica de laboratorio virtual
presencial o no previo a cada practica de laboratorio real, y una
mejor motivacion de los estudiantes envueltos en el estudio,
posibilité que los indicadores seleccionados se cumplieran en



los participantes de manera estadisticamente significativa.

Para el procesamiento estadistico de los resultados obtenidos
se empled el software profesional SPSS 15,0 para Windows:
para analizar el diagndstico de estilos de aprendizaje se em-
pled la Prueba de Pearson: medida de la asociacion lineal entre
dos variables. Los valores del coeficiente de correlacion van de
-1 a1 (ver tabla I); y para analizar el nivel de desempeno que
alcanzan los estudiantes en cada indicador de la competencia
se comparan los resultados del dltimo trabajo de laboratorio
con los del primero mediante la prueba de Wilcoxon (ver tabla
ITI) Los resultados de los dos grupos donde se logra cumplir a
cabalidad la estrategia muestran avances significativos del des-
empeno experimental investigativo de los estudiantes.

Tabla IT
Guia de evaluacion del desempefio de estudiantes en la investigacion experimental
docente.
Categorias Aspectos a observar Seleccione una opcion
Muy Adecuado
2007- | 2008- | 2009-
08 09 10
Procedimental | 1- Seleccion de instrumentos y ac- ,229 ,016 ,010
Cesorios
1- Seleccion de instrumentos y accesorios | ,229 ,012 ,005

2-Explicacion oral de referentes teoricos

3-Ejecucion de las operaciones ,550 ,029 ,002

4- Tiempo consumido ,059 ,042 010

5- Empleo de herramientas tecnologicas ,059 ,029 010

Comunicacion | 6-Fluidez y precision oral ,550 ,012 010

7- Rigor cientifico ,460 ,016 ,005

Wilcoxon: Procedimiento no paramétrico que se utiliza con las
muestras antes y después de cada indicador, para contrastar la
hipétesis de que las dos variables tienen la misma distribucion.
El estadistico de contraste se basa en los rangos de los valo-
res absolutos de las diferencias entre las dos variables. Valores
(<.05) indica que las dos variables difieren en la distribucion.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en la investigacion propician el en-
riquecimiento y sistematizacion tedrica que se hace a la Peda-
gogia de la Educacién Superior cubana en lo referido al funda-
mento cientifico del perfeccionamiento del proceso de inves-
tigacion experimental docente en la Fisica para ingenierias,
donde la aproximacion del aprendiz al contexto real desde la
virtualidad, el entrenamiento procedimental y la modelacion
de estrategias de aprendizaje, favorecen perfeccionar el desem-
peno de los estudiantes en las practicas de laboratorio.

Se aporta un novedoso disefio de pagina Web con simulacio-
nes computacionales portadoras de una diversidad de signos,
simbolos y ayudadas que aproximan al estudiante a variados
contextos de experimentacion, al tiempo que permiten satisfa-
cer diversos estilos de aprendizaje, incorpora ademas, variadas
herramientas tecnoldgicas para el analisis e interpretacion es-
tadistica y matematica de los resultados obtenidos.
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