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Resumen

El estudio presenta una metodologia para promover el aprendizaje
autonomo de la Fisica usando las TIC, orientada hacia la formacion inte-
gral del estudiante de ingenieria. Contempla tres fases: Investigativa:
Elaboracion de un producto tecnologico centrado en la relacion Fisi-
ca-Desarrollo Sustentable; Productiva: Disefio de un prototipo de servi-
cio social usando material reciclado; y Divulgativa: Socializacion de ex-
periencias. El estudio se enmarca en el paradigma interpretativo y méto-
do cualitativo, basado en una investigacién-accion. Se evidencio sensi-
bilizacion ambiental, aprendizaje autobnomo y desarrollo de competen-
cias inherentes al ingeniero; en consecuencia, promueve la formacion in-
tegral y autonomia del aprendizaje.

Palabras clave: Experiencias integradoras, desarrollo sustentable, for-
macion integral, ensefianza de la fisica, autonomia de
aprendizaje.

Integrated Experiencies that Promote
Learning Autonomy Using ICT

Abstract

This study presents a methodology to promote self-sufficient
learning in Physics using Information and Communications Technology
(ICT), focused on the engineering student’s whole development. Three
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phases were implemented. Research: preparing a technological product
based on a Physics and Sustainable Development relationship; Produc-
tion: designing a prototype with waste materials, useful to solve social
problems; and Dissemination: experiences were socialized. This study
followed an interpretative paradigm and a qualitative method based on
action-research. The experience showed environmental awareness;
self-sufficient learning; and development of competencies related to en-
gineering. Thus, it promotes the student’s whole development and learn-
ing autonomy.

Keywords: Integrated experiences, sustainable development, whole
development, physics teaching, learning autonomy.

INTRODUCCION

El indiscutible impacto que han tenido los avances tecnoldgicos
durante los ultimos afios en materia de informacion y comunicacion se
ha manifestado a través de la incursién de la computacion e Internet en la
educacion. En tal sentido, yano es posible desarrollar la actividad docen-
te en las universidades al margen de los nuevos paradigmas educativos
que este fendmeno ha traido consigo (Olivares, 2014).

Los conceptos ya asentados de educacion a distancia, han llevado a
un cambio de concepcion de la actividad educativa y la capacitacion de
los profesores en el uso de nuevas tecnologias (Alvarez, 2007), tanto es
asi que las Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TIC) se han
convertido en poderosos instrumentos que al ser integrados en las estra-
tegias de educativas permiten a los estudiantes ir adquiriendo cierta au-
tonomia en sus aprendizajes.

En la Universidad del Zulia, se han realizado numerosas investiga-
ciones que convergen hacia la incorporacion de las TIC como estrategias
de ensefanza aprendizaje (Olivares, 2014; Arias-Rueda, 2011; Flores,
20006), en tal sentido, conviene la vinculacion de las TIC con la autono-
mia de aprendizajes mediante experiencias integradoras.

Esta investigacion comprende los resultados de una experiencia in-
tegradora, en la cual se utiliza fundamentalmente el uso de las TIC para
promover la autonomia de los aprendizajes.
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1. FUNDAMENTACION TEORICA

1.1. El uso de las TIC en el ambito educativo

En la actualidad las instituciones educativas, han venido integran-
do el uso de la tecnologia como soporte a la ensefanza, requiriendo eva-
luar su impacto para incrementar la calidad de la educacidn, a tal fin, se
ha indagado sobre la satisfaccion de alumnos y profesores al finalizar
cada curso de formacidn, segun lo expone Sangra y Gonzalez (2004),
quienes ademas refieren que utilizar las TIC efectivamente ha dado
como resultado, estudiantes satisfechos.

Sin pretender quitar vigencia a la educacion centrada en el profe-
sor, el planteamiento estd orientado a destacar que las tendencias curri-
culares actuales buscan complementarla con métodos de aprendizaje
que aporten flexibilidad, personalizacion, interaccion y cooperacion,
dando paso al estudiante a gestionar su propio aprendizaje, mientras la
institucion establece medidas de garantia y control en la validacion de
conocimientos adquiridos (Sangra y Gonzalez, 2004). Aun cuando la in-
corporacion directa de las TIC es dificil de lograr frente a las limitacio-
nes del aula tradicional, donde la participacion y cooperacion esta me-
diada por la presencia fisica de los diferentes actores quienes general-
mente, aprenden en contextos caracterizados por estrategias instruccio-
nales tradicionales donde las TIC y sus aplicaciones no suelen estar in-
cluidas (Cabero, 2004), es posible vincular el uso de estas herramientas
para promover en los estudiantes la autonomia de los aprendizajes.

De acuerdo con Fernandez (2010), la incorporacion de las TIC en
el ambito de la educacion, ha ido adquiriendo una creciente importancia,
tanto que su uso en el aula, pasara de ser una posibilidad, a constituirse
como una herramienta de trabajo fundamental tanto para profesores,
como para alumnos. La aparicion de las tecnologias ha supuesto un cam-
bio profundo en una sociedad que no en vano ha pasado a recibir el nom-
bre de sociedad de la informacion. En el entorno actual y gracias a herra-
mientas como Internet, la informacién esta disponible en cantidades des-
comunales al alcance de todos. Seria impensable esperar que un cambio
de esta envergadura no tuviera impacto en la educacion.

Ahora bien, ;como puede valerse el docente de esta poderosa herra-
mienta que representa el uso de las tecnologias, sino cuenta con las condi-
ciones fisicas de equipamiento minimas necesarias para su aplicacion?
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Es aqui donde entran en vigencia la planificacion de experiencias
integradoras que promuevan la autonomia de los aprendizajes.

1.2. Experiencias integradoras

La educacion con vision integradora enfatiza la necesidad de im-
partir la formacion de valores en la educacion de hoy como una tenden-
cia actual (Montiel, Arias, Alburguez y Castro, 2012). En tal sentido, se
han desarrollado una serie de estrategias que han desembocado en el di-
seflo de un conjunto de experiencias integradoras que contemplan la for-
macion integral del futuro ingeniero (Alburguez, Arias-Rueda, Montiel,
y Castro, 2012; Arias-Rueda, Montiel, Alburguez, y Castro, 2012; Cas-
tro, Arias, Alburguez, y Montiel, 2010). Con estas experiencias integra-
les o experiencias integradoras se fomentan las condiciones y se brindan
los medios mas adecuados para que los estudiantes se apropien del cono-
cimiento y del proceso ensefianza-aprendizaje.

El concepto de experiencias integrales tomado de Castro, Arias,
Alburguez y Montiel (2015), implica un conjunto de actividades disefia-
das a través de un proceso integrado, interdisciplinario y sustentable,
fundamentado en la complementariedad para el logro de actuaciones
conjugadas y el desarrollo de las capacidades del individuo con el fin de
formar futuros ingenieros capaces de desarrollar una serie de habilida-
des, que beneficien la comunidad para la cual trabajaran en el futuroy a
lavez se encuentren a la vanguardia con el uso de los recursos tecnologi-
cos con los que se cuenta en la actualidad.

La Facultad de Ingenieria de la Universidad del Zulia se plantea
como proposito, incluir en su proceso de formacion de ingenieros, estos
elementos integradores que permitan a los estudiantes desarrollar al ma-
ximo los cuatro saberes (Delors, 1996) necesarios para su vida profesio-
nal. Un elemento importante para el logro de esta integracion, es que los
estudiantes asuman la responsabilidad su aprendizaje autdnomo, sean
conscientes de lo que necesitan aprender y busquen los medios necesa-
rios para lograrlo. Es aqui donde se hace necesario incluir los aspectos
asociados a la autonomia de los aprendizajes.
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1.3. Autonomia de los aprendizajes
1.3.1. La autonomia del aprendizaje en el aula

Segun Giovannini (1996), la autonomia es la voluntad y la capaci-
dad de tomar decisiones y de asumir la responsabilidad de las decisiones
tomadas. La capacidad de tomar decisiones determinantes para el propio
aprendizaje y laresponsabilidad de encargarse de la puesta en practica de
las decisiones tomadas, no son innatas ni pueden ser ensefiadas a través
de un plan de estudios o una programacion de unas cuantas lecciones. La
autonomia no es un método, sino el resultado de un proceso de reflexion
sobre el propio aprendizaje.

1.3.2. Aspectos necesarios para promover la autonomia
de los aprendizajes

Para Giovannini (1996), la autonomia se desarrolla mediante la ex-
periencia vivida durante el proceso de aprendizaje. Desde esta perspecti-
va, la promocion de la autonomia en el aprendizaje significa fomentar la
capacidad de tomar decisiones, asi como la independencia y la responsa-
bilidad personal de los que estan aprendiendo. En esta investigacion, fue
importante considerar ciertos aspectos que contribuyeron a promover el
aprendizaje autonomo de los estudiantes, los cuales estan en armonia
con los principios teéricos expuestos por Giovannini (1996):

— Esnecesario ofrecer a los estudiantes situaciones en las que puedan
experimentar varias estrategias y técnicas de aprendizaje, y refle-
xionar asi sobre la eficacia de las propias estrategias aplicadas, a fin
de ir mejorando la manera de aprender. Para tal fin, se disefié una
asignacion que surge de las necesidades de las catedras Fisica I y
Fisicall. En ella se mostraron una serie de contenidos conceptuales
que por algunas razones no son abordados en el periodo académico
y se establecieron los lineamientos de trabajo, que fueron divididos
en tres fases: 1) Fase Investigativa, 2) Fase Productivay 3) Fase Di-
vulgativa.

— La autonomizacion del alumno se realiza mediante el principio
metodoldgico de la diferenciacion en la ensefianza y el aprendiza-
je. Laensefianza de un tema no debe fundarse en la uniformidad del
aprendizaje, sino en fomentar estilos diferentes para que cada
alumno encuentre su propio camino de aprendizaje eficaz. La auto-
nomia permite que la ensefianza y el aprendizaje se acomoden a la
heterogeneidad de los grupos de estudiantes.



Maria Judith Arias-Rueda y Yolissa Maria Vega Castillo
156 Opcion, Afio 32, No. Especial 9 (2016): 151 - 168

— Elestudiante que desea aprender, debe ser consciente de que el pro-
ceso de aprendizaje depende, de su propia responsabilidad y parti-
cipacion. En términos concretos, al estudiante se le presento la
oportunidad de elegir, entre varios temas previamente selecciona-
dos, la eleccion realizada debia responder a sus intereses o necesi-
dades. En los lineamientos de la asignacion se enfatizaba la respon-
sabilidad propia que tendria el estudiante de preocuparse por com-
probar si se habia entendido realmente lo aprendido (autoevalua-
cion), y si es posible poner en practica los conocimientos adquiri-
dos. Estos procesos se evidenciaban en la segunda fase de la asig-
nacion: Fase Productiva.

— Elestudiante tendra que desarrollar un proceso de aprendizaje acti-
vo y participativo. Se aprende mas facilmente si se tiene una parti-
cipacion activa en el aprendizaje. Los fundamentos tedricos desa-
rrollados en la primera fase de la asignacion, fueron la antesala a la
puesta en practica de lo aprendido, es decir la fase productiva, ya
que en esta fase se realizo el diseflo del prototipo.

— La autoevaluacion no corresponde a una etapa final del aprendiza-
je, sino que representa, mas bien, el motor inicial y el eje central de
la practica de la autonomia en clase. Este proceso debia desarrollar-
se en cada una de las fases de la asignacién. Es oportuno controlar
desde el inicio las costumbres adquiridas en los estudios previa-
mente realizados, asi como las formas y ritmos de aprendizaje de
cada alumno. Como al profesor no le es posible seguir individual-
mente a cada estudiante, adquiere importancia el desarrollo de la
autoevaluacion por parte del alumno, de forma que éste se convier-
ta en su propio guia en su camino hacia un aprendizaje eficaz.

1.3.3. Propuesta de guia prdctica para desarrollar la autonomia
en clase

Giovannini, Martin Peris, Rodriguez y Simdn (1996), presentan
una propuesta de guia practica para desarrollar la autonomia del aprendi-
zaje en clase, formulada en cuatro interrogantes que orientan la estructu-
racion de una clase de cara a la promocion de la autonomia del alumno,
independientemente del horario del curso y del material escogido.

,Por qué debo aprender determinado tema?

Los estudiantes identifican y expresan sus necesidades de aprendi-
zaje. Cada estudiante puede tener sus propias razones para aprender una
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tematica especifica y, consecuentemente, la motivacion sera muy varia-
da. Por ello, el objetivo didactico de que el estudiante reconozca las pro-
pias necesidades e intereses sera especialmente provechoso en las pri-
meras lecciones de todo curso. Sin embargo, las necesidades no son esta-
ticas, y pueden cambiar durante el proceso de aprendizaje, al hacer el
alumno progresos en su competencia de estudio a través de las experien-
cias vividas. Para lo cual es necesario dar oportunidades para revisar sus
necesidades. En la Fase Investigativa, los estudiantes debian reflexionar
sobre esta interrogante, estas reflexiones y los productos tecnologicos
elaborados les permitirian desarrollar con éxito la segunda fase.

,Qué quiero aprender?

Los alumnos determinan los objetivos especificos del aprendizaje,
segun sus necesidades y motivaciones. Para lo cual deben estar en condi-
ciones de reconocer y definir los objetivos por los que siguen el curso de
Fisica I o Fisica II, segun sea el caso, y en funcion de esto preguntarse:
(,Qué aspectos de Fisica quiero aprender? ;En qué contenidos de Fisica
quiero profundizar? ;Qué tipo de ejercicios necesitaria practicar mas?
Esto implica la adquisicion de un metalenguaje que les ayude a planifi-
car, ordenar y revisar su aprendizaje. Hay que subrayar también la im-
portancia de que el alumno sepa manejar los recursos a su disposicion.
Tiene que saber donde se encuentran ciertos contenidos, para estar en
condiciones de determinar y seleccionar aspectos especificos que quiere
aprender, profundizar o repasar, aqui la asesoria del docente juega un pa-
pel muy relevante ya que sera el mediador del proceso. Este proceso de
planificacion ordenamiento y revision va dando origen y forma al pro-
ducto tecnologico que generan en la Fase Investigativa.

.De qué forma aprendo mejor?

Los estudiantes desarrollan y aplican las estrategias de aprendizaje
que mas convienen a su propia forma de aprender. Para lo cual se entre-
nan en identificar distintas estrategias y técnicas alternativas de aprendi-
zaje, y experimentando aquellas que consideren mas apropiadas. Para
llegar, a través de este entrenamiento de estrategias, a una mayor compe-
tencia en el estudio y en la comunicacion, el material didacticoy el profe-
sor han de presentar una variada seleccion de diferentes tipos de ejerci-
cios y actividades, que permitan a los alumnos reconocer y elegir el ca-
mino de aprendizaje que mas les convenga. Algunas preguntas, que el
profesor puede plantear a sus alumnos, facilitaran esta busqueda. Sin
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embargo, el trabajo colaborativo cobra gran importancia considerando
que los estudiantes pueden desarrollar su asignacion en grupos de traba-
jo. Al compartir y discutir la informacién con otras personas (alumnos,
profesores o colaboradores del proceso) se contrastan ideas y se afianzan
los conocimientos.

.Cuanto he aprendido de lo que he estudiado?

Los alumnos autoevaluan la adecuacion entre los objetivos prede-
terminados y los contenidos de Fisica seleccionados, asi como la eficacia
de las técnicas aplicadas. Sacan conclusiones para el aprendizaje poste-
rior. En esta interrogante cobra importancia la autoevaluacion; ésta tiene
varias funciones: por un lado es una pausa, una parada intermedia para
reflexionar sobre lo que se esta haciendo; por otro, es el punto de partida
y el eje central de todo proceso de aprendizaje. En este proceso de inves-
tigacidn accion la autoevaluacion no puede dejarse de lado ya que genera
un analisis critico de la evolucion del proceso. En el caso de la autonomia
de aprendizaje, proporciona insumos a los estudiantes para ir desarro-
llando cada una de las fases propuestas en la asignacion.

1.4. Vinculacion entre experiencias integradoras, uso de las
TIC y autonomia de los aprendizajes.

En el desarrollo de las experiencias integradoras no puede negarse
que los recursos tradicionales siguen teniendo un peso importante en el
proceso educativo, en tal sentido: la relacion entre docentes y alumnos,
el estimulo de la motivacidn con la constante reflexion sobre el proceso y
sus resultados, la variedad de estrategias que el docente emplea en su
gestion para apelar a las diferentes inteligencias de los alumnos constitu-
yen un papel importante. Estas deben ser vinculadas con la gran variedad
de herramientas tecnoldgicas que pueden promover la autonomia del
aprendizaje.

Abhora bien, conviene sefialar cuéles son los elementos que deben
tener las experiencias integradoras que vinculen las TIC con la autono-
mia de los aprendizajes.

1. Laprincipal caracteristica que se debe tener en cuenta a la hora de di-
seflar una experiencia integradora, es asumir que el docente es el res-
ponsable de guiar al alumno mediante estas experiencias a su auto-
nomia de aprendizaje. A tal fin debe disefiar, las asignaciones que
guiaran el proceso.
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2. Lasasignaciones deben ser suficientemente completas y deben des-
cribir las fases que debe desarrollar el alumno durante su proceso de
aprendizaje.

3. Ennecesario propiciar un espacio de consulta e interaccion fisica y/o
virtual, en la cual el alumno pueda plantear sus dudas e inquietudes
asociadas con la asignacion.

4. Debe dar cabida a la interaccion con otras personas ajenas al proce-
S0, quienes proporcionan a los estudiantes (y a los docentes) ideas y
herramientas que conlleven a mejorar los aprendizajes.

2. METODOLOGIA

La experiencia llevada a cabo en esta investigacion, se fundamenta
en estudios mixtos, con mayor tendencia a lo interpretativo fundamenta-
do enun modelo cualitativo (Bernard, 2000; Lynch, 2003; Castro, 2014).

La poblacién estuvo conformada por 120 alumnos inscritos en las
asignaturas Fisica [ y Fisica II de un periodo lectivo que participaron en
el proceso. Ademas de las 2 profesoras de cada asignatura y otros profe-
sores colaboradores.

Se desarrolla mediante un proceso de investigacion-accion orien-
tado hacia el cambio educativo, en tal sentido se pueden destacar los si-
guientes aspectos que incluye esta metodologia:

1. Se construye desde y para la practica identificando diferentes situa-
ciones de aula, en las cuales fue posible disefiar experiencias integra-
les que promovieron la autonomia de los aprendizajes y la vincula-
cion con el uso de las TIC.

2. A partir de las experiencias disefiadas, se pretende mejorar y trans-
formar la préactica educativa promoviendo actividades que orienten
alos estudiantes al logro de una autonomia de aprendizajes y valoren
las TIC como medio y recurso para lograrlo.

3. Sedemanda la participacion y colaboracion coordinada de los sujetos y
la integracion de los componentes del curriculo en la mejora de sus pro-
pias practicas (aqui, los estudiantes, profesores y otros participantes so-
cializan e intercambian el conocimiento con equipos multimedia y pro-
gramas de presentacion, generando un proceso de evaluacion donde los
profesores valoran las presentaciones y los estudiantes asumen un rol
evaluativo en procesos de autoevaluacion y coevaluacion.
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4. Implica larealizacion de analisis critico de las situaciones y, en base
a los resultados obtenidos, se configura como un espiral de ciclos de
planificacion, accion, observacion y reflexion (Kemmis y Mac-
Taggart, 1988) donde los docentes, los estudiantes y todos los parti-
cipantes implicados en el proceso realizan aportes que van dandole
forma al producto final.

A lo largo del proceso se utilizaron varios mecanismos para reco-
lectar informacion. Posterior a un conjunto de reuniones previas entre las
profesoras que conforman el equipo, se seleccionaron las tematicas con
las cuales trabajaron los estudiantes. Esto generd dos instrumentos ini-
ciales (las asignaciones, una para Fisica | y otra para Fisica II), en los
cuales se describieron todos los lineamientos que debian tomar en cuenta
para el desarrollo del trabajo.

Las asignaciones constaban de varias fases de acuerdo a la asigna-
tura. Para Fisica I, las fases de la asignacion fueron las siguientes:

1. Fase Investigativa, en la cual los estudiantes debian realizar una do-
cumentacion tedrica con el fin de indagar, reflexionar y discutir so-
bre un tema de fisica previamente seleccionado para luego relacio-
narlo con aspectos asociados al desarrollo sustentable. Esta fase
consta de dos partes; la primera, consistia en reflexionar sobre los te-
mas propuestos en Fisica I para luego seleccionar el contenido en el
que se iba a centrar la asignacion (hidrostatica e hidrodinamica, gra-
vitacion, leyes de Keppler, movimiento planetario, dindmica de un
sistema de particulas, centro de masa, centro de gravedad, dinamica
rotacional, equilibrio de los cuerpos, leyes de equilibrio y tipos de
equilibrio); y la segundo, en el cual, se tenian que desarrollar y refle-
xionar sobre contenidos de caracter ecoldgico y axiologico. Como
producto de este proceso, se tenia que presentar un medio de divul-
gacion tecnoldgico asociado a la tematica seleccionada, el cual de-
bia integrar los elementos asociados al desarrollo sustentable con el
tema de fisica seleccionado.

2. Fase Productiva. Esta fase contempla el disefio y construccion de un
prototipo que responda a la tematica seleccionada. Los requisitos de
elaboracion se explicitan en la asignacion de la siguiente manera:

* Debe contener implicita y/o explicitamente conceptos asociados a
la tematica desarrollada. Esto permite al docente evaluar el alcance
del aprendizaje autonomo, en relacion a la interpretacion y utilidad
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que le da a los conceptos estudiados en la Fase I para el disefio del
prototipo.

* Debe prestar algtin servicio a una comunidad. Los aprendizajes ad-
quiridos en general responden a las necesidades de los alumnos,
quienes estan inmersos en una sociedad. Es por ello que se ha consi-
derado importante que su aprendizaje se vea reflejado en algtn ser-
vicio comunitario mediante el prototipo elaborado.

* Debe ser elaborado en su mayor parte con material reciclable. Se ha
dado importancia al desarrollo sustentable ya que es una competen-
cia que debe tener cualquier ingeniero. Considerando la crisis am-
biental que vive el planeta es oportuno que en la formacién de inge-
nieros se incluya este aspecto, a fin de minimizar un poco la produc-
cion de basura. Un ingeniero debe formarse para buscar la manera de
convertir la basura en un producto que beneficie a su comunidad.

* Debe contener un manual de usuario. Esto implica el desarrollo de
una de las competencias basicas que debe tener un ingeniero. El di-
sefio del manual de usuario no solo evaliia la manera de comunicar a
la comunidad la forma de uso y el valor del prototipo disefiado, si no
que también proporciona una manera de hacer que su prototipo per-
dure en el tiempo y pueda ser reproducido y utilizado aun cuando su
disefiador no esté presente.

3. Fase divulgativa en la cual, los participantes socializaron sus expe-
riencias. En esta fase, los estudiantes elaboraron una presentacion
para exponer al resto de sus compafieros el desarrollo del trabajo rea-
lizado a lo largo del semestre. El trabajo implic6 la colaboracion y el
compromiso de todos los miembros o participantes del equipo. Du-
rante su desarrollo, se guardaron registros audiovisuales de todas las
reuniones y todos los encuentros que realizados, los cuales sirvieron
de insumos para llevar a cabo la divulgacion de la experiencia.

Adiferencia de la asignacion de Fisica I, la de Fisica Il se dividio en
4 fases: I Fase de Fundamentacion Teorico-Practica, Il Fase de Integra-
cion: Fisica, Medio Ambiente y Valores, 11 Fase de Trabajo de Campo y
IV Fase de Creacion de un Espacio para el Intercambio de Experiencias,
Reflexion y Divulgacion; estas fases se describen a continuacion:

I Fase. I Fase de Fundamentacién Teorico-Practica: al igual que en
laasignacion de Fisical, los deben estudiar los conceptos basicos y situa-
ciones tedrico-practicas asociadas con temas de fisica, ambiente, desa-
rrollo sostenible y valores; para ello, se divide la fase en dos partes: Parte
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1. Contenidos de Fisica II, cuyo objetivo es que los estudiantes indaguen
o investiguen, reflexionen y discutan sobre algunos de los temas que se
proponen a continuacidn: Corriente Eléctrica y Resistencia. Circuitos de
Corriente Directa, Magnetostatica, y Campos Magnéticos Variables en
el Tiempo; y Parte 2. Contenidos en el Area de Ecologia, Ambiente y Va-
lores (Eje Transversal), con la finalidad de analizar conceptos y situacio-
nes teodrica-practicas relacionadas con aspectos ambientales y energéti-
cos (donde se evidencien la aplicacion del electromagnetismo); manejo
de materiales aprovechables; educacidon para el desarrollo sostenible;
valores y surelacion con la formacion integral de la persona/profesional.

IT Fase. Integracion Fisica, Medio Ambiente y Valores: En esta
fase, se debe integrar los aspectos tedrico-practicos expuestos en la fase
anterior a través del uso de las TIC. Una vez que hayan realizado las dos
primeras partes de la Fase I, elabore algiin medio de divulgacion tecnolo-
gica que integre los aspectos antes mencionados (por ejemplo: una pagi-
na web, un blog, un video, una presentacion en ppt, una linea de tiempo,
un prezy o cualquier otra aplicacion digital que explique en forma inte-
ractiva y detalladamente las tematicas relativas a fisica, los valores, eco-
logia, ambiente y educacion para el desarrollo sostenible). Destacar la
influencia de la Fisica II en la preservacion del medio ambiente, y en la
consolidacion de valores en nuestra sociedad.

III Fase. III Fase de Trabajo de Campo: En correspondencia a lo de-
sarrollado en las dos primeras fases del trabajo, los estudiantes deben dise-
flar un prototipo o plantear una situacion problematica en alguna comuni-
dad al cual puedan darle solucion, que incluya la tematica seleccionada.

— Sidisefian un prototipo, que como en la asignacion propuesta en Fi-
sica I, debe cumplir los siguientes requisitos:

* Debe contener implicita y/o explicitamente conceptos asocia-
dos a la tematica desarrollada.

» Debe prestar algun servicio a una comunidad.
» Debe ser elaborado en su mayor parte con material reciclable.
» Debe contener un manual de usuario.

 Elabore un articulo cientifico en el que puedan plasmar la expe-
riencia realizada.
— Si plantean una situacion problematica en alguna comunidad para
darle solucion:
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* Busquen articulos cientificos donde se planteen situaciones en
las cuales se den soluciones de problemas en alguna comunidad
involucrando temas asociados con fisica, ambiente y valores, en
espaiiol e inglés (de produccion nativa, no traducciones). Que
sean como minimo, dos articulos cientificos por cada idioma.

» Seleccionen la comunidad donde desarrollaran su trabajo. Pue-
de ser en la cuadra, edificio residencial, empresa o escuela, entre
otros, del area geografica donde habite alguno de los integrantes
del equipo, en el cual incluirdan diagndstico de problemas de
consumo de electricidad, estudio de posibles causas y efectos de
esos problemas en el espacio geografico respectivo, propuesta e
implementacion de alternativas para solucionar y sensibilizar la
comunidad correspondiente.

— Deben apoyarse en conocimientos referentes medidas experimen-
tales, teoria de errores y representaciones graficas aplicada a la in-
genieria.

IV Fase. Creacion de un Espacio para el Intercambio de Experien-
cias, Reflexion y Divulgacion: Sobre la base del trabajo de fundamenta-
cion tedrico-practica y la investigacion de campo, los estudiantes siste-
matizardn la(s) experiencia(s) obtenida(s) durante todo el proyecto para
compartirlas a través de la redaccion de un articulo cientifico y la presen-
tacion oral (15 minutos por equipo) de los aspectos mas relevantes (re-
curso/estrategia de presentacion libre).

Ademas de las asignaciones, se disefiaron instrumentos de evalua-
cion y autoevaluacion aplicados en la fase divulgativa, los mismos con-
tenian preguntas abiertas y que permitian a los estudiantes reflexionar
sobre su proceso de autoaprendizaje.

3. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Considerando las experiencias integradores, la autonomia de los
aprendizajes y el uso de las TIC como categorias de analisis, los resulta-
dos fueron los siguientes:

1. Las experiencias integradoras implican un conjunto de actividades
disefiadas a través de un proceso integrado, interdisciplinario y sus-
tentable, fundamentado en la complementariedad para el logro de
actuaciones conjugadas y el desarrollo de las capacidades del indivi-
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duo con el fin de formar futuros ingenieros preparados para desarro-
llar una serie de habilidades (Castro, Arias, Alburguez y Montiel,
2015). Estas experiencias estuvieron centradas en la asignacién que
se les entrego a los estudiantes al inicio del trabajo. Se pudo obser-
var, el compromiso asumido por los participantes ante las asignacio-
nes propuestas, reflejado en continuas reuniones y/o consultas entre
el grupo y entre los docentes. Por otra parte, se evidencio una profun-
da sensibilizacion hacia el medio ambiente y los temas asociados al
desarrollo sustentable.

2. Laautonomia de los aprendizajes. En esta dimension los estudiantes
buscaban responder a las cuatro interrogantes propuestas por Gio-
vannini, Martin Peris, Rodriguez y Simén (1996). La interrogante
asociada con el qué debo aprender fue definida por los lineamientos
de la asignacion en la experiencia integradora. El qué quiero apren-
der, estaba comprendido en la libertad que se daba al estudiante de
seleccionar la tematica de su preferencia en relacion a los posibles
temas que debian seleccionar, bien de Fisica I o Fisica II. Ante la in-
terrogante de qué forma aprendo mejor, se presentaron variados re-
sultados: unos enfatizaron la relacion visual-verbal y lo manifesta-
ron en dibujos, animaciones y diagramas. Otros resaltaron la rela-
cion auditiva-visual incorporando videos, con explicaciones teori-
cas, etc. El cuanto han aprendido quedé manifestado en la fase di-
vulgativa, en la cual se realizo la socializacion de experiencias. Pues
no solo compartieron la experiencia del trabajo realizado, sino que
mostraron un dominio pleno de la tematica seleccionada.

En todas las fases de la asignacion se evidenci6 la autonomia de los
aprendizajes. Las fases investigativa y de integracion, y de funda-
mentacion tedrico-practica, reflejaron importantes resultados pro-
ducto de los variados recursos de divulgacion tecnoldgica que se
presentaron y que integran contenidos ecologicos con contenidos de
Fisica. En Fisica Il, se disefiaron diferentes presentaciones en Prezzi
y Power Point con tematicas referentes a la electricidad y magnetis-
mo, una pagina web para la administracion de la catedra Fisica 11
aplicando Wordpress, y lineas de tiempo para observar el desarrollo
historico del electromagnetismo. En cuanto a Fisica I, se realizaron
presentaciones en Power Point y disefiaron un blog o una pagina web
que integraba los contenidos seleccionados de Fisica I con los ecolo-
gicos. En la fase productiva y de trabajo de campo se mostraron tra-
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bajos asociados con los temas de Fisica I y II, se desarrollaron dife-
rentes prototipos, como por ejemplo, un robot hidrostatico, entre
otros.

3. Elusodelas TIC. Esta dimension estuvo presente en todo el proceso.
Ya que fue la herramienta principal que llevo a los estudiantes a ela-
borar sus productos. Las herramientas tecnoldgicas no sélo sirvieron
para documentarse en la tematica seleccionada, también fueron el
medio y el recurso que les permitio a los estudiantes 1) disefiar su
medio de divulgacion tecnologico requerido en la primera fase; 2)
facilitar la interaccién docente-alumno en un proceso de comunica-
cion asincrénica a fin de asesorar el proceso cuando las circunstan-
cias no permitian una asesoria presencial; 3) generaba ideas de posi-
bles prototipos a construir para la fase productiva, y 4) permiti6 la
socializacion de las experiencias.

4. CONCLUSIONES

El desarrollo del trabajo implico un frecuente acompafiamiento do-
cente. Sin embargo, se orientaba en enfatizar que los estudiantes fueran
responsables de su propio aprendizaje. En este sentido, se evidencio, en
el proceso de acompafiamiento, que las fuentes consultadas sobrepasa-
ron las expectativas iniciales de las investigadoras. Los estudiantes in-
cluyeron consultas a expertos en cada uno de los temas seleccionados y
sintieron la necesidad de explorar y documentarse para lograr habilida-
des en el uso de herramientas tecnologicas.

El disefio de un prototipo de servicio social utilizando material re-
ciclado, representd un reto para los estudiantes, lo que dio como produc-
to final la presentacion de una gama de prototipos que respondieron a los
objetivos esperados por las docentes, ya que se obtuvieron trabajos origi-
nales donde se manifiesta el respeto por el cuidado del medio ambiente y
respeto por el equilibrio ecologico.

El papel de las TIC fue fundamental en el desarrollo del trabajo.
Los estudiantes lograron relacionar los conceptos de Fisica con los con-
tenidos asociados al Area de Ecologia, Ambiente y Valores, y muestra de
ello, son los diversos medios de divulgacion tecnoldgica que se presenta-
ron en la primera fase de las asignaciones, donde se resaltan el papel de la
fisica en la preservacion y proteccion del medio ambiente, lo que permi-
tié evidenciar la sensibilizacion ambiental en los estudiantes. Las TIC
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también fueron de gran utilidad en la fase divulgativa, ya que los estu-
diantes presentaron la sistematizacion de las experiencias obtenidas du-
rante todo el proyecto utilizando un recurso tecnologico.

En conclusion, es de hacer notar que las experiencias integradoras
que disefian los docentes para su trabajo en el aula presentan un abanico
de oportunidades de aprendizaje para los estudiantes. Estas experiencias
pueden generar muy buenos resultados si se utilizan adecuadamente y se
les realiza un seguimiento y un acompafiamiento efectivo. Al combinar
estas estrategias con las herramientas tecnoldgicas o las TIC, es posible
lograr que los estudiantes generen medios de divulgacién tecnologica
que contribuyan a compartir informacion no solo con sus compafieros de
grupo, sino con el resto del mundo, logrando asi adquirir autonomia en
su aprendizaje. La socializacion de experiencias y el acompafiamiento
de los docentes durante el proceso, permiti6 evidenciar que los estudian-
tes habian adquirido autonomia en sus aprendizajes.
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