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RESUMEN

El trabajo tiene el propdésito de mostrar los resultados de asumir la organiacion del proceso de
enseflanza aprendizaje de la Fisica General universitaria, desde una didactica emprendedora
la cual favorece la gestion del aprendizaje mediante la incorporacion de simulaciones
computacionales de Fisica disponibles para dispositivos méviles suficientemente concordantes
con los estilos de aprendizaje de los estudiantes. La misma se implement6 con estudiantes de
ingenieria mecéanica de la Universidad de Camaguley “Ignacio Agramonte Loynaz” en las
etapas 2021 al 2022.Se muestran los favorables estados de opinién y el resultado académico
de los estudiantes implicados.

PALABRAS CLAVE.- Estilos de aprendiaje, didactica, emprendimiento

SUMMARY

The purpose of the work is to show the results of assuming the organization of the teaching-
learning process of university General Physics, from an entrepreneurial didactics which favors
learning management by incorporating Physics computer simulations available for mobile
devices sufficiently concordant with student learning styles. It was implemented with
mechanical engineering students from the University of Camaguey "lgnacio Agramonte
Loynaz" in the 2021 to 2022 stages. The favorable opinion states and the academic result of
the students involved are shown.
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INTRODUCCION

En las Instituciones de Educacion Superior (IES) existe un interés creciente por el
mejoramiento continuo de la gestion a tono con tendencias de desarrollo que abren paso a una
filosofia de la calidad orientada a la estructuracion de acciones que se basan en la
planificacion, control y mejora de los procesos y resultados, acciones que se constituyen en un
marco de referencia para lograr los objetivos estratégicos y la mision en el &mbito de su
acreditacion, la que en Cuba se asume como resultado de la conjuncion de la excelencia
académica y la pertinencia integral (Horruitiner, 2009) y se sustenta en los Sistemas de
Evaluacion y Acreditacion(SEA).

En consecuencia, una nueva vision de la gestion didactica para desarrollar el proceso de
ensefianza aprendizaje de la Fisica General universitaria demanda reconocer: los estudiantes
como centro del proceso, la atencion pedagdgica a los mismos a de considerar los estilos de
aprendizaje de los mismos, siempre en la direccion de lograr estudiantes emprendedores
capaces de gestionar los saberes necesarios, teniendo al frente un profesor emprendedor
como organizador del proceso y facilitador de las nuevas tareas docentes requeridas, la
evaluacion con énfasis en lo formativo y educativo, los saberes se auto evalian de manera
metacognitiva (Osses y Sandra, 2008; Cantillo, De la Hoz, Cerchiaro (2014); y Alegria y
Rivera, 2020), se estimula la co y la hetero evaluacién de los desempefios de estos; en tanto
las tecnologia, en particular las simulaciones computacionales de fisica disponibles para
dispositivos maviles, se identifican como entes activos favorecedores de motivaciones, retos
cognitivos y procedimentales para la gestion de conocimientos, habilidades y desempefio
investigativo experimental (Alvarez y Ortiz, 2007; Alvarez, Mena y Marquez, 2016; Alvarez,
2018 y Alvarez, Mena, y Marquez, 2019).

Desde ese punto de vista, el presente estudio ofrece los resultados de la organizacion de la
gestion didactica del proceso de ensefianza aprendizaje de la disciplina Fisica General en
carreras de ingenieria mediado por simulaciones disponibles para dispositivos mdviles cuyos
resultados evidencian la posibilidad de formar estudiantes emprendedores a partir de la
atencion a sus estilos de aprendizaje asistidos con simulaciones para dispositivos méviles
suficientemente concordantes a los mismos.

Estimular el interés en estudiantes universitarios por gestionar sus saberes pertinentes
asociados al aprendizaje de la Fisica General se reconoce mediado por el uso de teléfonos
moviles, laptop, tabletas y otros dispositivos en la educacion. Se ha observado el desarrollo
del concepto de aprendizaje a traves de la tecnologia movil o aprendizaje movil, conocido
también como M-Learning por mobile learning en inglés, esto debido al crecimiento de usuarios
de internet y la disponibilidad de dispositivos moviles. El M-Learning se basa
fundamentalmente en el aprovechamiento de las tecnologias méviles como base del proceso
de aprendizaje (Cantillo, Roura y Sanchez, 2012).

El trabajo tiene el propdésito de mostrar los resultados de asumir la organiacion del proceso de
ensefianza aprendizaje de la Fisica General universitaria, desde una didactica emprendedora
la cual favorece la gestibn del aprendizaje mediante la incorporacion de simulaciones
computacionales de Fisica disponibles para dispositivos moviles suficientemente concordantes
con los estilos de aprendizaje de los estudiantes.



NUEVO PILAR FORMATIVO: APRENDER A EMPRENDER

El marco internacional de la Agenda 2030 y sus Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
plantean como objetivo 4: Garantizar una educacion inclusiva, equitativa y de calidad y
promover oportunidades de aprendizaje durante toda la vida para todos, precisando en su meta
4.4.- aumentar considerablemente el nUmero de jovenes y adultos que tienen las competencias
necesarias, en particular técnicas y profesionales, para acceder al empleo, el trabajo decente
y el emprendimiento (ONU, 2015).

En el marco de las Metas 2021 (OEI. 2009), es menester sumar este pilar: “aprender a
emprender”, orientado a preparar a los ciudadanos como agentes activos de la transformacion
de su entorno, a través del desarrollo de actitudes proactivas que -desde el hacer, con saber
y conciencia- les posibiliten fijarse metas, formular propuestas y tomar iniciativas enfrentando
con inteligencia, sensibilidad, innovacion y creatividad las dificultades, desde sus fortalezas,
aprovechando las oportunidades y superando las amenazas que se le presentan en el
escenario actual.

En el concepto de emprendibilidad se integran el “aprender a aprender”, el “aprender a ser’ y
el “aprender a convivir’. Esto significa que, en este mundo global, tecnolégico y de cambios
acelerados, los estudiantes deben ser capaces de asumir nuevos aprendizajes, con
creatividad, espiritu critico, ético y responsable y rigor metodologico, como verdaderas
oportunidades para dar respuestas auténticas a los problemas derivados de los procesos
simultdneos y —a veces contradictorios- de inclusion y exclusion que inciden en el progreso de
las sociedades (Basantes, Naranjo, Gallegos y Benitez, 2017).

Para los autores desempefio emprendedor en Fisica universitaria (DEFU) se entiende la
cualidad a través de la cual se manifiesta la disposicion, la comprension y la actuacion
estratégica del estudiante para solucionar problemas propios de esta disciplina en carreras de
ingenieria. Es poner a funcionar todos los procesos pertinentes del pensamiento y la accion
gue le permita al estudiante solucionar los conflictos propios del aprendizaje de esta disciplina
y que lo conduzca a un mejoramiento continuo de sus conocimientos, habilidades, estrategias,
conforme a valores, con metacognicion y ética.

Estilos de aprendizaje

¢, Qué patrones singulares del estilo de aprendizaje de un estudiante, adquieren relevancia para
determinar estrategias didacticas con simulaciones computacionales para dispositivos moviles
gue maximice su desempefio académico?

El término “Estilos de Aprendizajes” se remite al hecho respecto a que cada estudiante utiliza
métodos y estrategias personales para construir conocimiento en un sistema educativo que se
desarrolla en comunidad. De esta manera, varios rasgos que definen a cada estudiante en
particular proporcionan indicadores que permiten configurar su mejor ambiente de aprendizaje
personal (Pantoja, Salazar and Meneses, 2013).

A los efectos del contexto de las carreras de ingenieria se ha considerado pertinente
seleccionar el modelo de estilos de aprendizaje de Felder and Silverman (2002), este modelo
clasifica los estilos de aprendizaje a partir de cinco dimensiones, a saber: Dimensién relativa
al tipo de informacion: sensitivos-intuitivos. Dimension relativa al tipo de estimulos
preferenciales: visuales-verbales. Dimension relativa a la forma de organizar la informacién:
inductivos-deductivos. Dimension relativa a la forma de procesar y comprension de la



informacion: secuenciales-globales. Dimension relativa a la forma de trabajar con la
informacion: activos-reflexivos.

Trabajos como los de Felder and Silverman (2002) y Alvarez, Mena y Marquez (2016) han
demostrado que los estudiantes aprenden mejor cuando pueden aproximarse al conocimiento
con seguridad y confianza. Si el estilo personal es “intuitivo” su mejor aprendizaje sera en el
terreno de las abstracciones pero si es “activo” aprendera mejor “haciendo”; los “reflexivos”
preferiran el estudio individual mas que el trabajo en grupo y los “auditivos” estaran mas
satisfechos con las clases magistrales o conferencias. Por lo tanto los modelos de educacion
tradicional, al favorecer solo algunos estilos de aprendizaje (intuitivo, verbal, reflexivo y
secuencial), pueden limitar el aprendizaje de muchos alumnos que no pueden aplicar sus
perfiles cognitivos (sensorial, visual, activo y global), problema que suele ser atribuido
erroneamente a carencia de habilidades.

Resultan los estudiantes encuestados ser portadores mayoritariamente, de estilos de
aprendizaje que los identifican como sensitivos-visuales-activos y secuenciales (ver anexo 1),
de tal manera que una ensefanza tradicionalista, verbalista de pocas oportunidades para la
actividad practica o experimental y que no ofrezca las suficientes oportunidades para el debate
y el trabajo en colectivos no garantizara la plena formacién del ingeniero capaz de asumir los
retos cientificos y tecnoldgicos actuales y futuros con una adecuada gestion emprendedora,
ello oriento disefiar e implementar nuevas estrategias didacticas para la ensefianza y el
aprendizaje de la disciplina Fisica y en particular de la asignatura Fisica | y Il en esta carrera.

APRENDIZAJE CON LAS TECNOLOGIAS

El empleo de los dispositivos mdviles para favorecer el aprendizaje de los estudiantes, esta
generando mucha expectativa y entusiasmo al punto de ser reconocido como Mobile Learning.
El creciente interés del Mobile Learning en todo el mundo radica entre muchas razones en que
la tecnologia moévil se convierte en catalizadora de cambio y elimina barreras para el
aprendizaje.

El uso de Mobile Learning en la ensefianza y el aprendizaje, también ofrece retos para
desarrollar nuevos enfoques centrados en el potencial pedagdgico de los dispositivos moviles,
ya sea en contextos formales como informales. El M-Learning no sélo es aprendizaje con
tecnologias moviles, sino que conlleva importantes implicaciones pedagdégicas y plantea la
necesidad de crear espacios compartidos para la creacion de conocimientos (Marchesi, 2009).

GESTION DIDACTICA EMPRENDEDORA EN LA DISCIPLINA FiSICA EN INGENIERIA
Reinoso y Hernandez (2011) especifican que la gestion del profesor es el proceso de influencia
consciente de caracter basicamente metodolégico que realiza un docente frente a sus
educandos, con efectividad, integrando y optimizando los recursos disponibles con el fin de
alcanzar su formacién integral.

La gestion didactica emprendedora se orienta a favorecer la participacién activa de los
estudiantes en su aprendizaje en esta direccion se asume como pertinentes la introduccion del
método para la solucidén de problemas con simulaciones para dispositivos moviles, el mismo
considera: comprender el problema, gestionar saberes, identificar el contexto simulado,
obtener la informacién que necesita y resolver el problema (ver anexo 2). Es poner a funcionar
todos los procesos pertinentes del pensamiento y la accion con iniciativa y creatividad que lo
conduzca a un mejoramiento continuo de sus conocimientos, habilidades, estrategias,



conforme a valores, con metacognicion y ética.

La gestion didactica contempla cuatro etapas: l.- Diagnostico; Il.- Organizacion;
lll. Ejecucion y IV. Evaluacién de la gestidn did4ctica.

|.- Diagnostico: tiene el objetivo de comprobar las condiciones materiales y las potencialidades
cognitivas y procedimentales de estudiantes y profesores para trabajar con simulaciones
computacionales para dispositivos maoviles y otras herramientas tecnologicas; a partir de esos
resultados adoptar la capacitacion metodoldgica y tecnoldgica que se requiera por los actores
del proceso.

Il.- Organizacion: su objetivo es el de garantizar un proceso de ensefianza aprendizaje de la
Fisica General en carrera universitaria, el cual viabilice las estrategias de los estudiantes por
aprender, ello mediante la utilizacion de simulaciones computacionales de fisica para
dispositivos méviles. Considerar:

) Como recursos y medios informaticos disponibles para dispositivos méviles:

% Web Fisica en la escuela (www.vascak.cz). Ofrece 200 simulaciones en apk de
contenidos de Fisica General.

% Web PHET simulaciones interactivas. (www.phet.colorado.edu). Ofrece numerosas
simulaciones de Fisica, Quimica y Biologia, ademas de matematica.

% Web Simulaciones de Fisica http://physics.bu.edu/~duffy/classroom.html. Brinda
significativas simulaciones de Fisica General en formatos HTML y HTML-5.

% Web Fisica con ordenador https://www.sc.ehu.es/seweb/fisica/ Corresponde a uno de
los sitios mas reconocidos para asistir la ensefianza y el aprendizaje de la Fisica. Incorpora
simulaciones en formatos HTML-5 para maviles.

% Web Apps de Fisica (Walter Fendt) www.walter-fendt.de/htmlI5/phes
Como proceso de ensefianza: el profesor. -

e Partir del modelo del profesional que se aspira formar en cada carrera de ingenieria.

¢ Identificar los objetivos, contenidos, habilidades y competencias de la Fisica General que al
ser integrados a través de problemas contextualizados y cuya solucion resulte a lapiz y papel
y/o mediante una préactica de laboratorio, con la mediacién del método para AEBPFS (ver
anexo 1).

¢ |dentificar las simulaciones de Fisica General que se utilizaran tanto por los profesores para
favorecer la comprensién conceptual de contenidos de Fisica como las que necesitaran los
estudiantes para resolver problemas pertinentes segun el modelo del profesional en formacion.
e Redactar, a partir de la seleccion de simulaciones, nuevos problemas que consideren
pertinentes (ver anexo 2).

e Favorecer el desempefio emprendedor de los estudiantes de manera individual o en
pequefios grupos, en contextos presenciales o no, de manera sincrénica o asincronica,
estimulando el empleo de los libros de texto y de consulta, redes sociales, video conferencias
y simulaciones de fisica disponibles para dispositivos méviles.

e Estimular la auto, co y la hetero evaluacion para favorecer el aprendizaje emprendedor en
los estudiantes, ademas de la metacogniciéon (Tobon, 2013).

Como proceso de aprendizaje: los estudiantes.-

Evaluacion del desempefio emprendedor (auto, Co y etero).
La evaluacion transita por identificar el nivel de desempeno emprendedor evidenciado por cada
estudiante al efectuar los objetivos generales de cada asignatura (Fisica | y IlI), a través de los
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controles sistematicos, parciales y examen final asi como el resultado en su desempefio
investigativo experimental (Alvarez, 2018) asi se consideran:

Nivel preformal: evidencia poseer conocimientos y habilidades muy generales, carece de
metodologia para gestionar su aprendizaje.

Nivel receptivo: se desempefia con conocimientos y habilidades reproductivas, carece de
metodologia para gestionar su aprendizaje.

Nivel resolutivo: se desempefia con conceptos y domina la metodologia AEBPFS) para la
gestidon de sus aprendizajes.

Nivel autonomo: se desempefia con autonomia cognitiva y abordaje de la solucién problemas
con variantes y argumentacién de la metodologia AEBPFS.

Nivel estratégico: se desempefia con base en estrategias, y el abordaje de
conceptos interdisciplinarios.

El nivel de aprobado es a partir del resolutivo.

El nivel del desempeiio emprendedor se determina asignandole puntuaciones similares a cada
criterio por igual nivel de desempefo, luego se suman las puntuaciones alcanzadas y se
identifica finalmente el nivel alcanzado por el estudiante segun el rango de puntuacion obtenido
(ver anexo 3).

Criterios con sus respectivas evidencias del DEFU:

Criterio 1: ldentifica los conocimientos

Evidencias:

1. Identifica conocimientos inter y transdisciplinar.

2. Plantea la hip6tesis para la solucion investigativa experimental.

Criterio 2: Emplea la estrategia adecuada.

Evidencias:

3. Emplea el método para el desempefio emprendedor u otro pertinente (ver anexo 1).
Criterio 3: Analiza la solucién del problema.

Evidencias:

4. Analiza la solucién del problema de manera metacognitiva, con ética.

Criterio 4: Comunica los resultados.

Evidencias:

5. Notifica de forma escrita y oral los resultados obtenidos.

6. Autoevalla su DEFU. Adopta las medidas necesarias para superar sus resultados

lll.- Ejecucion: su objetivo es el de propiciar que la metodologia AEBPFS propicie que los
estudiantes de ingenieria alcancen el nivel resolutivo o superior en su desempefo
emprendedor al transitar por la disciplina Fisica General.

I\V. Evaluacion de la gestion didactica: es necesario mantener una permanente consulta con
los estudiantes y profesores que la implementan para superar las dificultades que se puedan
presentar.

IMPLEMENTACION DE LA GESTION DIDACTICA EMPRENDEDORA

La implementacién de la gestién didactica se desarrollé con estudiantes de dos grupos de
ingenieria mecanica de la universidad de Camaguey “Ignacio Agramonte Loynaz”, el primero
identificado como E1 al recibir las asignaturas Fisica | y Fisica Il en los periodos septiembre a
diciembre 2021 y Febrero a Julio del 2022 respectivamente; y un segundo grupo, de igual
carrera (E2) cuando transitan por la Fisica | de septiembre a diciembre del 2022.



RESULTADOS Y DISCUSION.

Al concluir las asignaturas se le aplico una encuesta de satisfaccion anénima a cada uno de
los estudiantes participantes, ello permitio identificar el grado de satisfaccion que la aplicacion
de la nueva gestion didactica provoco en ellos; los estudiantes debian seleccionar en cada
pregunta si les resultd Totalmente insatisfactorio, Poco satisfactorio, Satisfactorio, Bastante
Satisfactorio; cuatro de dichas preguntas se refirieron a:

e Incluir simulaciones para la comprension conceptual y la solucion de problemas y asi
favorecer mi desempefio emprendedor lo considero:

e Incluir practicas de laboratorio virtuales para favorecer mi desempefio emprendedor lo
considero:

e El método AEBPFS para favorecer mi desempefio emprendedor la considero:

e La organizacion y desarrollo de la gestion didactica emprendedora para favorecer mi
desempeiio emprendedor lo considero:

Los resultados de las encuestas aplicadas se muestran en el anexo 2, estos develan un
favorable estado de satisfaccion de los participantes, los mismos reconocen las oportunidades
cognitivas y metodoldgicas que la inclusion de simulaciones computacionales de fisica
disponibles para dispositivos moviles les ofrecen para alcanzar conocimientos y habilidades.
En el anexo 4, son mostrados los niveles de desempefio emprendedor que alcanzan los
estudiantes participantes, ellos evidencian los impactos positivos en los tres indicadores
considerados, esta técnica permitio la atencion personalizada de las insuficiencias que cada
estudiante fue evidenciando durante el proceso de ensefianza aorendizaje en cada asignatura,
de manera particular se evidencia las mejoras cuando se ha transitado por las dos asignaturas
de la disciplina Fisica General

CONCLUSIONES

Se reconoce que la implementacion de la gestion didactica propuesta para la disciplina Fisica
General asistida con dispositivos moviles (m-learning) concordantes con las estrategias de
aprendizaje de los estudiantes de ingenieria favorece el desempefio emprendedor de los
mismos, toda vez que tanto el método inductivo en conferencias, el método para la solucion
de problemas a lapiz y papel y el desarrollado para el desempefio investigativo experimental
con la mediacion de simulaciones computacionales de fisica disponibles para dispositivos
moviles han demostrado favorecer las estrategias personales para perfeccionar los saberes
pertinentes en las asignaturas Fisica | y Il en carreras de ingenieria.

La innovacion en el disefio y puesta en practica de la referida didactica para favorecer el
desempeio emprendedor de estudiantes universitarios responde al llamado internacional de
la Agenda 2030 y su Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) para la educacion entre cuyas
metas se reconoce el incrementar jovenes emprendedores, la misma ha tenido un favorable
reconocimiento por profesores y autoridades académicas de las universidades de Camaguey,
Pinar del Rio, Las Tunas, la CUJAE, la UCI ambas en La Habana y otras internacionales.
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ANEXOS
Anexo 1.- Identificacion de los estilos de aprendizaje de los estudiantes participantes

Activo/Reflaxivo =ensitivo/Intutivo VisualfVerbal sacuencial/Global

Mues ,
s | &6t | Ref Sen . It | Visual . Verh  Sec | Glok
Y Discreto s | M Discreto WYRRNY Discreto M +M Discreto Y

E1 |52%  41% | 7% (5% 41% | 2% | /3% 0% | 7% /3% | X% | 0%
B2 |31% | 41% | B% 62% 8% | 0% | 46% @ &d4% | 0% | 38% | B2% | 0%



Anexo 2.- Método AEBPFS
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Anexo 3.- Andlisis gréfico de las encuestas aplicadas
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Anexo 4.- Resultados del desempefio emprendedor de los estudiantes participantes

) Niveles de desempefio emprendedor
Grupo | Asignatura [ Conocimiento Prefor | Recepti Resoluti | Aytono | Estrategi
mal Vo vo mo co
Coprension 3 4 36 11 0
conceptual
E1 Fisica | Solucién de 6 4 33 11 0
(54) problemas
Realizacion de 3 3 36 13 0
practicas de
laboratorio
Coprension 1] 0 33 11 2
conceptual
E1 Fisica Il Solucion de 1] 0 33 11 2
(46) problemas
Realizacion de 1] 0 33 11 2
practicas de
laboratorio
Coprension 3 3 41 9 0
E2 conceptual
(56) Fisica | Solucion de 3 5 38 10 0
problemas
Realizacion de 3 3 36 13 0
practicas de
laboratorio




