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Resumen.

En la investigacion se discuten las potencialidades de las TIC para la ensefianza de la
Fisica en el modelo semipresencial. Se identifican las limitaciones que poseen los
Centros Universitarios Municipales (CUM) para la utilizacion de las TIC, a través de la
caracterizacion de las variables socioeducativa y tecnoldgica, y se obtienen un grupo de
principios para su correcto uso en este contexto. Se presenta una propuesta para la
ensefianza de la Fisica General en los CUM con el apoyo de las TIC y se evalua su
efectividad.
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Abstract.

The potentials of the ICT for the teaching of physics in the blended learning model is
analyzed in this searching. The limitations for use ICT in the University Municipal
Centers (UMC) are identified, and a group of principles for optimal use of ICT are
obtained in this context. A proposal for the teaching of General Physics in the UMC with
the support of the ICT is presented and evaluated.
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L.Introduccién.

En el contexto de la Sociedad de la Informacién y el Conocimiento, puede establecerse
como un hecho, que las Tecnologias de la Informacion y las comunicaciones (TIC), han
revolucionado el ambito educativo (Islas y Delgadillo, 2016) (Hernandez, 2017).
Especialmente, en los ultimos afios se ha prestado mucho interés a la introduccion de
laboratorios virtuales y simulaciones (Velasco y Buteler, 2017), asi como a la utilizacion
de los Entornos Virtuales de Ensefianza Aprendizaje (EVEA) (Lima y Fernandez, 2016).

Ahora bien, la inclusion de las TIC en las universidades tiene importantes diferencias a
lo largo del mundo. La infraestructura tecnolégica que posee cada pais y sus
ciudadanos, da lugar a marcados niveles de diferencia entre unos y otros. La
diferenciacion de estos niveles se conoce como “brecha digital” (Godoy, 2011) y los
sistemas educacionales se ven fuertemente afectados por ella, sobre todo para
implementar la ensefanza a distancia y semipresencial.

Resulta evidente que las universidades cubanas, aunque consiguen egresar
profesionales de elevada competitividad, sufren el impacto de la brecha digital.
Partiendo de esta realidad, es opinién del autor, que se necesitan nuevos modos de
actuaciéon que permitan en un contexto de recursos limitados, garantizar que los
estudiantes aprendan, sacando el maximo provecho de las TIC y adquiriendo
habilidades propias de la era digital.

De acuerdo con lo planteado, una propuesta de ensefianza aprendizaje de la Fisica
General, basada en la utilizacion de las TIC, tiene necesariamente que lograr el
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adecuado balance entre el sustento didactico metodolégico de la disciplina y las
potencialidades que las TIC le pueden aportar, pero sin pasar por alto el contexto que
impone el acceso a estas. En opiniéon del autor, se necesita utilizarlas de manera
intensiva, acercando el proceso de ensefianza aprendizaje a las tendencias mas
actuales, y al mismo tiempo garantizar que el estudiante se sienta comodo con su
utilizacién, consciente de los beneficios que le aporta a su formacién, y que los
mecanismos de acceso a estas tecnologias no terminen por entorpecer el proceso de
aprendizaje en lugar de beneficiarlo.

Una estrategia que tenga en cuenta estos elementos debe salvar las dificultades
tecnologicas, ampliar las posibilidades de acceso y simultaneamente lograr que los
estudiantes de manera paralela al proceso instructivo puedan adquirir niveles de
competitividad en el uso de las tecnologias en el contexto actual.

De tal forma, el autor se propone como objetivo de la presente investigacion:
perfeccionar el aprendizaje de la Fisica general por medio de una estrategia de
utilizacion de las TIC que resulte operativa en un contexto de recursos limitados.

Il. Materiales y métodos:

En la planificacion, organizacion, ejecucion y control de la propuesta se utilizaron
fundamentalmente como materiales: bibliografia en soporte digital con redundancia de
formatos, simulaciones computacionales desarrolladas bajo el estandar htmi5,
materiales de audio y video, asi como varios softwares de caracter libre para acometer
el desarrollo de una plataforma html y su montaje en un entorno virtual de aprendizaje,
en particular, se utilizaron para estos efectos Exelearning y Moodle respectivamente.

La aplicacion de métodos cientificos; en el caso especifico de los tedricos, posibilitd
sistematizar la literatura consultada de autores nacionales y foraneos, asi como
investigaciones relacionadas con la tematica, lo que permiti6 conformar el marco
tedrico-referencial de la investigacion y elaborar la propuesta. Por su parte los métodos
Matematicos-Estadisticos, permitieron la valoracion de la propuesta y posibilitaron la
elaboracion de conclusiones

lll. Resultados y discusién.

La tecnologia se ha convertido en el motor central de oportunidades, que permiten la
innovacion en educacion (Hernandez, 2017). De hecho, las posibilidades que brindan
las TIC en la ensefianza aprendizaje de la Fisica General, son muchas y muy variadas.
Tan solo con analizar el caso particular del uso de simulaciones computacionales, se
puede ver como esta area ha sido foco de numerosas publicaciones, las que han
aumentado exponencialmente, lo que denota la intensa actividad sobre estos nuevos
desafios producidos por la tecnologia (Velasco y Buteler, 2017).

No es posible, sin embargo, asimilar acriticamente las mejores experiencias que llevan
a cabo a lo largo del mundo. De hecho, en opinion del autor muchas de estas superan
las posibilidades tecnoldgicas en algunos escenarios de la Educacidon Superior cubana,
especialmente en los Centros Universitarios Municipales (CUM). Aun asi, tampoco
parece prudente desestimarlas solo por el mero hecho de que las condiciones
tecnoldgicas para la utilizacion de las TIC en la educacién cubana, pasen por una serie
de carencias por todos conocidas. Se necesita entonces de un analisis minucioso, que
consiga un correcto analisis de las limitaciones para la adecuada utilizaciéon de las TIC.



Al respecto este trabajo considera dos variables a analizar, una variable socio-educativa
y otra tecnoldgica.

La variable socio-educativa se ocupa de caracterizar factores asociados al entorno
social y educativo que constituyen limitaciones para una adecuada insercién de las TIC,
y la tecnoldgica por su parte se asocia a las limitaciones materiales que determinan las
posibilidades del acceso fisico a las tecnologias.

Caracterizacion de la variable socioeducativa

Varios elementos deben tenerse en cuenta dentro de este particular. En primer lugar,
debe considerarse que, en las ultimas décadas, es incuestionable la formacion de
ciertas desigualdades de origen esencialmente econémico dentro de la sociedad
cubana. Esto supone de momento, un impacto directo en la heterogeneidad de los
estudiantes universitarios cubanos, referida a las posibilidades de acceso a la
tecnologia (Guevara, Juventud y tecnologias, 2018). Seria un error recargar el proceso
de ensefianza aprendizaje con utilizacion de TIC bajo el supuesto de que, si algunos de
los alumnos pueden asumirlo, todos pueden hacerlo. Los graficos de las figuras 1y 2
del anexo, ponen de manifiesto esta heterogeneidad, al analizar los indicadores: acceso
a internet, acceso a correo, acceso a PC, y disponibilidad de equipamiento propio.
Estos graficos corresponden al analisis de los estudiantes de Agronomia en el CUM
Florida de 2do a 4to afio.

Por otra parte, si bien es cierto que la generacion actual de estudiantes universitarios
estd mucho mas preparada para la utilizacion de las TIC que la de una década atras y
que ya esta empezando a asumirlas paulatinamente, como parte de su cotidianeidad,
no puede perderse de vista que en muchos casos los estudiantes que ingresan a las
universidades no han desarrollado las competencias necesarias para utilizarlas
sacando de ellas el maximo provecho. Esta dificultad pudo constatarse en el grupo de
estudiantes del CUM Florida antes mencionado (Ver figuras 1y 2 del anexo)

Del lado de los docentes, también hay algunos aspectos a sefialar. La disponibilidad de
computadoras no garantiza por si sola, que se exploten en todo su potencial ni que
produzcan un cambio en las formas en que se ensefia y se aprende (Villamil &
Rodriguez, 2019). En este sentido, destacan: la discordancia entre el discurso politico y
normativo respecto a brindar una educacion mediada por el uso de las tecnologias para
construir nuevos escenarios pedagogicos y lo que realmente sucede en las aulas; y que
la percepcion del docente, de un insuficiente acceso a dispositivos digitales e internet le
conduce a no concebir a las tecnologias como herramientas disponibles para
incorporarlas a sus actividades. (George, 2019)

Caracterizacion de la variable tecnologica

Esta es a criterio del autor, la variable de mayor peso y la que mas negativamente
influye en la utilizacion de las TIC en el proceso de ensefanza aprendizaje de la
educacién superior cubana. Algunos autores al referirse a esta variable la subdividen en
dos elementos importantes (Verde, 2016):

1) La infraestructura tecnologica: Crear la Infraestructura necesaria de
telecomunicaciones y redes (computadoras, acceso a internet, lineas telefénicas, etc.).

2) La accesibilidad: Contar con el acceso a los Servicios que ofrece la tecnologia (que
existan los servicios de suministros, mantenimientos, de Navegacion, etc.)



La tendencia en el mundo en cuanto al uso de las nuevas tecnologias en la
semipresencialidad, esta mayormente orientada hacia las posibilidades comunicativas
que brindan las redes informaticas, es decir que se explotan mucho las potencialidades
que permiten el intercambio sincronico y asincronico entre estudiantes y entre
estudiantes y profesores, usando foros, chats, blogs, redes sociales, entornos virtuales
de ensefianza-aprendizaje (EVEA) y otros muchos recursos, que en general, exigen un
nivel tecnolégico muchas veces no disponible para todos en el contexto cubano.

Todas estas redes educativas y EVEA, necesitan de una infraestructura de redes que,
en Cuba, se encuentra muy limitada fuera de las universidades, a pesar del rapido
crecimiento en varias categorias de conectividad digital desde el 2017 (Schlachter,
2018). Un peso importante de las limitaciones en cuanto al acceso no recae
directamente en la infraestructura, sino que depende de factores econdmicos que
generan una gran heterogeneidad en el acceso. Datos procedentes del Centro de
Estudios sobre Juventud, revelan que solo un 70% de los jovenes tienen acceso a las
tecnologias, fundamentalmente a teléfonos méviles y computadoras (Morejon, Perez, &
Varela, 2019).

Afortunadamente las limitaciones son menos marcadas, cuando de otros recursos se
trata. Hay de hecho muchos recursos digitales que no requieren de redes informaticas
para su utilizacion y que son ampliamente utilizados en todo el mundo, entiéndase
tutoriales, simulaciones computacionales en diferentes plataformas, videos, imagenes,
libros en varios formatos electronicos, experimentos virtuales, herramientas de
desarrollo. Muchos de ellos agrupados en colecciones o repositorios de lo que se ha
dado en llamar objetos de aprendizaje.

La gran mayoria de estos recursos pueden explotarse en Cuba con menos
contratiempos y de hecho hay muchas experiencias al respecto. Los Talleres
Internacionales de Virtualizacion de la Educacion Superior, que llevan sesionando de
manera conjunta con los eventos de Universidad durante mas de ocho ediciones
consecutivas, dan fe de ello.

No obstante, sigue siendo una dificultad el acceso a las computadoras para el
desarrollo del estudio independiente utilizando estos recursos digitales, y aun cuando
por vias alternativas es casi siempre posible acceder a las mismas, el tiempo disponible
es minimo en una buena parte del estudiantado y no permite sacar el maximo provecho
de las mismas. El grafico de la Figura 1, analizado anteriormente, evidencia esta
problematica, asi como el acceso a internet y correo electronico

En la actualidad, muchos de los estudiantes cuentan a su haber con otros dispositivos
alternativos que aun con menos prestaciones que una computadora pudieran ponerse
en funciéon de su proceso de aprendizaje y sin embargo no se ha tomado consciencia
de ello ni por estudiantes ni profesores. Dentro de estos dispositivos se encuentran: los
teléfonos celulares (smartphones o no), tabletas electronicas, consolas de juegos (PSP,
DS, DSi), Ipods, mp5, reproductores DVD, reproductores multimedia portatiles, etc.

En el gréafico de la figura 2, puede observarse como en el grupo estudiado, son estos
dispositivos alternativos los que estan mas extendidos entre los estudiantes.



Implicaciones de las consideraciones realizadas, para la construccion de la
propuesta de ensefianza aprendizaje de la Fisica General en los CUM con apoyo
de las TIC.

Todas las consideraciones realizadas por el autor, le permiten arribar a un grupo de
principios que a su consideracion deberan ser observados y tenidos en cuenta en el
disefio de cualquier propuesta para la utilizacion de las TIC en la ensefianza
semipresencial desarrollada en los CUM. A continuacion, se exponen de manera
resumida cada uno de estos principios:

e Priorizar el uso de recursos y herramientas informaticas que no dependan de una
infraestructura de redes, reservando las que, si dependen de esta infraestructura,
para objetivos puntuales en el proceso de ensefanza aprendizaje y extender su uso
en tanto como sea posible.

e Garantizar que la propuesta sea lo suficiente flexible como para poder adaptarla a los
niveles de acceso a la tecnologia del grupo de estudiantes que se trate en cuestion y
asi evitar el rechazo a las TIC por un uso irracional de las mismas que exceda las
capacidades tecnoldgicas con las que se cuenta.

e Garantizar la variedad de los recursos informaticos utilizados, atendiendo a los
requerimientos tecnoldgicos para su utilizacion, de forma tal que se consiga extender
Su uso a practicamente cualquier entorno educativo, desde los mas dotados en
tecnologia hasta los de menos posibilidades.

e Interpretar las TIC en su significado mas amplio, no limitando el uso de recursos
educativos a las computadoras personales como unico soporte, sino tomar en cuenta
a otros medios presentes en la sociedad cubana actual: teléfonos celulares
(smartphones o no), tabletas electronicas, consolas de juegos (PSP, DS, DSi), Ipods,
mp5, reproductores

Presentacion de la propuesta para el aprendizaje de la Fisica General en los CUM
con apoyo en las TIC. Impacto esperado.

La propuesta queda estructurada de la siguiente forma:

1->Una coleccion de objetos de aprendizaje (recopilados de internet o elaborados
por el autor). Dentro de estos objetos de aprendizaje se utilizan: materiales textuales de
varios formatos (pdf, rtf, txt y html), videos (optimizados para reproductores portatiles y
en formato mpg clasico para reproductores de DVD), imagenes fijas, simulaciones
computacionales (mayormente elaboradas bajo el estandar HTMLS y también
empaquetadas como archivos “apk” de Android).

La multiplicidad de formatos en cada caso estd en funcion de garantizar las
oportunidades de utilizacion no solamente en computadoras personales sino en otros
tipos de dispositivos portatiles que en cierta medida se encuentran difundidos en la
poblacion joven que constituyen los estudiantes universitarios.

Independientemente del formato, los objetos de aprendizaje se seleccionan procurando
cubrir las siguientes categorias:
* Materiales textuales basicos y complementarios, donde se aborden tedricamente los
contenidos a tratar en el curso.

* Problemas para la ejercitacion de los contenidos estudiados y la evaluacion de los
estudiantes.



*Preguntas y ejercicios de los tipos: seleccion multiple, verdadero o falso,
emparejamiento, etc.

» Simulaciones computacionales.

* Imagenes, videos y animaciones que puedan apoyar la presentacion de los
contenidos.

2->Una plataforma html que se encargan de dar soporte a los objetos de aprendizaje,
organizandolos y clasificAndolos convenientemente. Esta es independiente de la
infraestructura de redes y esta disefiada para trabajar offline.

3>Una plataforma para el intercambio online que se encarga de permitir la
comunicacidén y el trabajo en equipo de estudiantes y profesores, intercambiando
experiencias y publicando elementos de interés durante el desarrollo del proceso de
ensefianza aprendizaje. Sobre esta plataforma online se inserta la plataforma html
desarrollada como un paquete unico.

4->Una estrategia incorporada para la utilizacion de los recursos digitales que
estructuran la propuesta.

Esta estrategia consiste en tres fases: preliminar, de desarrollo y de evaluacion y a
continuacion se presenta sintéticamente.

» Fase preliminar

En esta fase existen cuatro momentos fundamentales: presentacion, diagnoéstico,
recogida de expectativas y negociacion.

» Fase de desarrollo.

Aqui transcurre cada una de las lecciones del curso en la forma prevista, con la
utilizacion de los recursos de aprendizaje disponibles.

Es muy importante prever dentro de esta fase, el desarrollo de encuentros adicionales
para la atencion a las deficiencias en materia de informatica detectadas durante el
diagnéstico, de haber ocurrido asi.

Es importante mantener una comunicacion constante, fluida y rapida, a través de los
canales de comunicacion de la plataforma o de manera presencial, para que el
estudiante se mantenga orientado y motivado durante todo el desarrollo de las
actividades.

Durante esta fase se debe prestar especial atencion a la evaluacién del estudiante. Esta
evaluacion de caracter integral se debe dar a conocer siempre que sirva de estimulo y
refuerzo de los logros alcanzados por el estudiante.

» Fase de evaluacion

Esta fase lo que evalua es el éxito de la estrategia desarrollada en si, a partir del
cumplimiento de las expectativas planteadas por los estudiantes en la actividad inicial
del curso y del propio proceso de negociacion realizado. La fase de evaluacion puede
solaparse con la fase de desarrollo y de hecho es una buena practica evaluar el
desarrollo del curso de manera regular para poder realizar los ajustes necesarios.

La implementacion de la propuesta presentada, debera producir una serie de impactos
principalmente de indole socioeducativo.

En primer lugar, resuelve un problema tradicional en la utilizacion de las TIC dentro de
un contexto de recursos limitados, evitando la desmotivacion del estudiante, pues al




promover un uso racional que se adapta a las limitaciones existentes y pretende
superarlas, permite que el estudiante se enfoque en los beneficios que le aportan las
TIC y no en los problemas que le ocasionan.

La figura 3 del anexo, sirve como evidencia del impacto deseado y permite ver como la
percepcion del estudiante se mueve significativamente, pasando de ser una minoria de
estudiantes que consideran las TIC como elemento facilitador de su aprendizaje, a ser
una mayoria una vez implementada la propuesta aqui presentada. Al mismo tiempo
favorece la insercion en el ambito actual de las redes sociales e internet, a una micro-
escala que prepara al estudiante en el contexto moderno de la educacion a distancia y
semipresencial y contribuye a su transformacién en un sujeto que puede autoeducarse
continuamente. Favoreciendo el intercambio y los modos de actuacion cooperativos,
que prevalecen en la actual Sociedad de la Informacién y el Conocimiento.

La estrategia desarrollada estimula igualmente la utilizacion intensiva de herramientas
cada vez mas difundidas en la sociedad y sin embargo subutilizadas sistematicamente;
como teléfonos celulares, tabletas electronicas y otros dispositivos moviles, los cuales
tienen un elevado potencial en el proceso de aprendizaje, lo que permite incrementar la
capacidad tecnologica para el desarrollo de estos procesos.

La propuesta, desarrollada completamente sobre software libre, deja el legado de un
soporte de informacién estructurada como objetos de aprendizaje que son reutilizables
y le otorgan a la propuesta un valor perdurable mas alla del momento educativo para el
cual se disefa inicialmente.

Adicionalmente impacta positivamente desde el punto de vista econdmico al resolver
algunas carencias bibliograficas y de equipamiento de laboratorio, a partir del uso que
se hace en la propuesta de las simulaciones computacionales y los materiales textuales
que aporta.

IV. Conclusiones

La utilizacién de las TIC en el proceso de ensefianza aprendizaje de la Fisica General
con el propdsito de lograr el aprendizaje de esta disciplina en la semipresencialidad de
los CUM, es un tema que reviste una elevada complejidad. Se necesita evaluar las
tendencias a nivel mundial y caracterizar, el contexto cubano.

La utilizacién de las TIC en este contexto analizado requiere el despliegue de un
proceso de innovacion tecnologica, que teniendo en cuenta las particularidades
analizadas, permita integrar conocimientos y recursos digitales ya existentes junto a
otros nuevos, para poder crear asi, un nuevo y mejorado producto que garantice una
adecuada utilizacion de las TIC y permita lograr los objetivos deseados en el proceso
de ensefanza aprendizaje.

El estudio aqui realizado y la propuesta presentada tiene el potencial de permitir una
utilizacién optima de las TIC en el aprendizaje semipresencial de la Fisica General y de
contribuir ademas al incremento de los niveles de competitividad en TIC de los
estudiantes universitarios cubanos.
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Antes Después
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Fig. 3. Percepcion del estudiante sobre la utilidad para su aprendizaje mediado por
las TIC, antes y después de implementar la propuesta.
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