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RESUMEN

La presente investigacion potencia el logro de aprendizaje desarrollador en alumnos de carreras
de ingenieria en la universidad de Camagiiey, y en la Universidad de las Ciencias Informaticas, a
través de una estrategia de ensefanza-aprendizaje de la asignatura Electromagnetismo de la
disciplina Fisica, la misma se estructura a partir de la identificacion de los principales estilos de
aprendizaje de los estudiantes aprovechando las potencialidades cognitivas de las simulaciones
computacionales. Conocidos los estilos de aprendizaje de los estudiantes se procede a seleccionar
un conjunto de simulaciones con las cuales seran atendidas esas necesidades cognitivas, al hacerlo,
se van insertando simulaciones computacionales escogidas en conferencias, clases practicas,
laboratorios reales y virtuales, y en actividades de estudio independiente de los estudiantes, segiin
demandan los objetivos del programa de la asignatura electromagnetismo, la implementacion y
generalizacion de esta estrategia lo propicia el autor con su pagina Web “Laboratorios Virtuales de
Electromagnetismo” la cual se puede consultar en la wuniversidad de Murcia, Espafia
http://colos.fcu.um.es/L VE/index.htm. Luego de dos afios de implementada la investigacion se
perfecciona la calidad de la comprension conceptual y el desarrollo de habilidades experimentales
de los estudiantes evidenciado en una mayor independencia, originalidad, sentido de austeridad,
creatividad y compafierismo al solucionar problemas tedricos o practicos del electromagnetismo. La
investigacion muestra lo conveniente de sistematizar la actividad experimental virtual a partir de la
insercion de simulaciones computacionales acopladas a los estilos de aprendizaje siguiendo una
estrategia pedagogica que propicie la activa participacion de los estudiantes.
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1. Introduccion

“La busqueda de la excelencia en las universidades tiene entre sus resultados, la calidad de sus
graduados. En el caso de las ingenierias se desean egresados en cantidad y calidad capaces de
solucionar los requerimientos actuales y futuros de la tecnologia y el desarrollo acelerado de la
ciencia.

En la formacion del ingeniero actual se tendran presentes las transformaciones tecnoldgicas de
las ultimas décadas, tales como: los descubrimientos en las ciencias basicas, que han ampliado
enormemente el campo del conocimiento humano, el incremento continuo del ritmo de las
innovaciones tecnologicas y los gastos en investigacion y desarrollo, la decisiva influencia del
progreso técnico para el logro de niveles duraderos de competitividad internacional, la necesidad de
cambios institucionales, sociales, politicos y aun culturales para que el progreso técnico se
materialice. Todo esto hace mas compleja la actividad de la ensefianza de la ingenieria pues tiene
que capacitar al ingeniero para la continuidad y a su vez para el cambio” [1].

Para los investigadores promover un aprendizaje desarrollador en estudiantes de ingenierias es
viable con el empleo de una adecuada estrategia de ensefianza-aprendizaje asistida por la utilizacion
de simuladores computacionales. Ello seria posible con una mayor personalizacion del proceso de
ensefanza-aprendizaje mediante el acople del material de estudio a los principales estilos de
aprendizaje de los educandos a través de una cuidadosa seleccion de simulaciones computacionales
insertadas en actividades docentes presénciales, semi-presénciales y a distancia.

Si consideramos que el estilo de aprendizaje es la forma en que un individuo aprende, y como las
personas tienen diferentes estilos de aprendizaje, los cuales se reflejan en las diferentes habilidades,
intereses, debilidades y fortalezas académicas, entonces por ser un proceso dirigido los estilos de
aprendizaje se encuentran condicionados por la ensefianza y especificamente por las estrategias de
ensefianza que desarrollan los profesores.

A los efectos de la presente investigacion se asume la vision historico cultural de L. Vygotsky
[2] al conducirse un proceso de ensefianza aprendizaje desarrollador y su instrumentacion es puesta
en practica a través del modelo de estilos de aprendizaje disefiado por el grupo de investigadores de
la universidad Estatal de Carolina del Norte, Estados Unidos presididos por el profesor Richard M.
Felder [3], los mismos han sintetizado los resultados de varios estudios al formular un modelo de
estilo de aprendizaje con dimensiones que deben ser particularmente pertinentes a la educacion de
la ciencia y en particular a la formacion de ingenieros.

Las investigaciones de Felder [4] y sucesivas constataciones de las misma en varias
universidades de los Estados Unidos de Norteamérica, Brasil, Jamaica, etc. [5], [6], [7], ¥y las
evidencias obtenidas por los autores coinciden en identificar que de las ocho categorias de estilo de
aprendizaje definidas en la misma [8], cuatro de ellas (intuitivo, verbal, reflexivo y secuencial), se
atienden adecuadamente con métodos propios de la ensefanza tradicional, y se desatienden
pedagogicamente a los estudiantes de estilos de aprendizaje sensorial, visual, activo y global.



2. Desarrollo

Preparar eficientemente para la vida social y profesional a los estudiantes de carreras de
ingenierias ha de exigir de los profesores perfeccionar sus estrategias de ensefianza: trabajar por
favorecer un mayor protagonismo de los estudiantes dentro y fuera de las clases, procurar atender a
todas las necesidades educativas de los mismos, pero a la vez han de procurar modificar aquellos
estilos de aprendizaje de sus estudiantes que no favorezcan el desarrollo profesional que debe
caracterizar a un futuro ingeniero.

Los investigadores consideran que aprovechando las potencialidades de las TICs [9] y en
particular las que poseen las simulaciones computacionales en la ensefianza-aprendizaje y siempre
que las mismas se acoplen convenientemente a los estilos de aprendizaje de los estudiantes, se
viabilizaria tal proposito. El presente articulo muestra los preliminares resultados de una
investigacion que hemos iniciado los autores, la misma propone una estrategia de ensefianza-
aprendizaje asista por simulaciones computacionales insertadas en conferencias, clases practicas,
seminarios investigativos, practicas de laboratorio virtuales y tareas extra-docentes.

El modelo de Felder y Silverman "Felder Silverman Learnig Style Model, clasifica los estilos de
aprendizaje de los estudiantes a partir de cuatro dimensiones, las cuales estan relacionadas con las
respuestas que se puedan obtener a las siguientes preguntas:

» Qué tipo de informacion percibe mejor el estudiante: ;Sensorial o intuitiva?

» A través de qué modalidad percibe mas efectivamente la informacion sensorial: ;Visual o
verbal?

» Cbémo prefiere el estudiante procesar la informacion que percibe: ;Activamente o
reflexivamente?

» Como logra entender el estudiante: ;Secuencialmente o globalmente?

Segun esta clasificacion el estilo de aprendizaje de un estudiante vendra dado por la
combinacion de las respuestas obtenidas en dichas cuatro dimensiones, de tal manera se asocian
como: sensoriales/intuitivos, visuales/verbales, activos/reflexivos o secuenciales/globales. De tal
manera, las caracteristicas de aprendizaje de los estudiantes en las cuatro dimensiones del modelo
son:

1) Sensoriales: Concretos, practicos, orientados hacia hechos y procedimientos; les gusta resolver
problemas siguiendo procedimientos muy bien establecidos; tienden a ser pacientes con detalles;
gustan de trabajo practico (trabajo de laboratorio, por ejemplo); memorizan hechos con facilidad; no
gustan de cursos a los que no les ven conexiones inmediatas con el mundo real.

2) Intuitivos: Conceptuales; innovadores; orientados hacia las teorias y los significados; les gusta
innovar y odian la repeticion; prefieren descubrir posibilidades y relaciones; pueden comprender
répidamente nuevos conceptos; trabajan bien con abstracciones y formulaciones matematicas; no
gustan de cursos que requieren mucha memorizacion o calculos rutinarios.

3) Visuales: En la obtencion de informacion prefieren representaciones visuales (diagramas de
flujo, diagramas, etc.); recuerdan mejor lo que ven.

4) Verbales: Prefieren obtener la informacion en forma escrita o hablada; recuerdan mejor lo que
leen o lo que oyen.

5) Activos: Tienden a retener y comprender mejor la nueva informacion cuando hacen algo activo
con ella (discutiéndola, aplicandola, explicandosela a otros). Prefieren aprender ensayando y
trabajando con otros.

6) Reflexivos: Tienden a retener y comprender la nueva informacion pensando y reflexionando
sobre ella; prefieren aprender meditando, pensando y trabajando solos. Obviamente un estudiante



reflexivo también puede ser un estudiante activo si estd comprometido y si utiliza esta caracteristica
para construir su propio conocimiento.

7) Secuenciales: Aprenden en pequefios pasos incrementales cuando el siguiente paso esta siempre
logicamente relacionado con el anterior; ordenados y lineales; cuando tratan de solucionar un
problema tienden a seguir caminos por pequeflos pasos 16gicos.

8) Globales: Aprenden en grandes saltos, aprendiendo el nuevo material casi que al azar y «de
pronto» visualizando la totalidad; pueden resolver problemas complejos rapidamente y de poner
juntas las cosas en forma innovadora. Pueden tener dificultades, sin embargo, al explicar como lo
hicieron.

Los investigadores coinciden con los profesores Folder y Soleman cuando afirman: Cuando en
una clase existen desigualdades entre los estilos de aprendizaje de la mayoria de los estudiantes y el
estilo de instruccion del profesor, los estudiantes pueden aburrirse y desatenderse en la misma,
alcanzar bajos resultados en las pruebas, se descorazonan sobre los cursos y del plan de estudio, y
hasta de ellos mismo, y en algiin caso provocan que cambien a otras carreras o abandonen los
estudios. Profesores confrontados por la baja calidad en las prueba efectuadas por sus estudiantes,
por la pobre asistencia y/o abandonos de los mismos, o por sus clases frias u hostiles,
descontextualizadas o carentes del empleo de los medios de ensefianza existentes, reconocen que
algo no es efectivo. Ellos pueden ponerse demasiados criticos respecto a sus estudiantes (haciendo
las cosas aun peores) o empiezan a preguntarse si ellos estan en la profesion correcta. Lo mas serio,
es que la sociedad pierde a las profesionales potencialmente excelentes.

Para superar esos problemas, los profesores deben esforzarse para lograr un equilibrio de sus
métodos instruccionales con los estilos de aprendizaje de sus estudiantes. Si el equilibrio se logra,
todos los estudiantes o al menos la mayoria de estos se ensefiaran de la manera que ellos prefieren,
lo que los llevara a un nivel de consuelo aumentado y mayor disposicion para aprender.

2.1. Implementacion de la estrategia de ensefianza-aprendizaje del electromagnetismo.

» Identificar los estilos de aprendizaje que caracterizan al profesor que impartira la asignatura y el
de cada uno de los estudiantes que la recibird. Para ello se utiliza el cuestionario de Felder, R. &
Soloman. B [10].

» A partir de la identificacion de los predominantes estilos de aprendizaje de los estudiantes del
grupo, se procede a identificar semejanzas y diferencias con los del profesor(a).

» Identificar los objetivos y habilidades basicas que los estudiantes han de alcanzar por unidad o
sub. unidad del contenido de la asignatura.

» Determinar la estrategia de enseflanza a seguir en cada unidad o sub.unidad de contenidos,
atendiendo a los estilos de aprendizaje diagnosticados previamente:

¢ Se escogen las conferencias, clases practica y se implementan laboratorios virtuales en los
cuales se insertaran las simulaciones computacionales seleccionadas, procurando satisfacer
estudiantes sensorial, visual, activo y global mayoritarios en el grupo (ver tabla #I).

¢ _En las conferencias escogidas las simulaciones se emplean para cumplir la funcion didactica
de Experimento Demostrativo Frontal, ello responde a que las demostraciones: a) ayudan a la
comprension de los conceptos cientificos, para que sean adquiridos, siempre que sea posible,
por via de la experimentacion, b) ilustran el método inductivo, ya que van desde el caso
particular y concreto al mundo de las leyes generales, desarrollando la intuicion del estudiante.
Con ayuda de las demostraciones de aula los procesos inductivos y deductivos quedan
integrados en un ultimo proceso de ensefianza-aprendizaje, ¢) ayudan a establecer conexiones
entre el formalismo de la fisica y los fenomenos del mundo real, d) permiten mantener una
conexion cronologica entre teoria y experimentacion, ya que la practica de laboratorio por



dificultades de organizacion no se suceden con los conceptos explicados en las clases teoricas.
Las demostraciones de aula se insertan en los momentos oportunos, en los que el nuevo
concepto fisico se introduce o se explica, e) las demostraciones de aula tienen otras virtudes
pedagogicas intrinsecas ademas del apoyo que suponen a la teoria, ya que motivan al
estudiante promoviendo la interaccion alumno-profesor, enriqueciendo el ambiente
participativo y de discusion entre el profesor con los estudiantes, y de estos entre si.

¢ _La incorporacion de laboratorios virtuales responde al criterio que considera que el laboratorio
es el elemento mas distintivo de la educacion cientifica, considera tiene gran relevancia en el
proceso de formacion, en él se puede conocer al estudiante en su integralidad: sus
conocimientos, actitudes y desenvolvimiento. El trabajo de laboratorio sirve para: a) motivar,
mediante la estimulacion del interés y la diversion, b) ensefiar las técnicas de laboratorio, c)
intensificar el aprendizaje de los conocimientos cientificos, d) proporcionar una idea sobre el
método cientifico, y desarrollar la habilidad en su utilizacion, e) des-arrollar determinadas
"actitudes cientificas", tales como la consideracion de las ideas y sugerencias de otras
personas, la objetividad y la buena disposicion para emitir juicios apresurados.

¢ En las clases practica previstas, se propicia que los estudiantes interactien con las
computadoras situada en el aula-laboratorio, al solucionar la tarea indicada por el profesor, al
hacerlo seleccionen en la pagina Web LAVE [11] simulaciones o herramientas estadisticas
para procesar e interpretar grafica y analiticamente la respuesta considerada.

¢ _En los seminarios investigativos o proyectos, los estudiantes apoyan sus exposiciones orales
con el empleo de simulaciones, textos o herramientas escogidos de la pagina Web LAVE.

2.2. Analisis de la implementacion de la estrategia de enseflanza-aprendizaje del

Electromagnetismo durante el curso escolar 2005-06.

El experimento se desarrolla en la carrera ingenieria mecanica de la universidad de Camagiiey,
Cuba, se escoge al grupo de segundo afio de la referida carrera el cual cuenta con 19 estudiantes.

Para evaluar la calidad de la comprension conceptual de los estudiantes actuales (grupo
experimento), se comparan con los obtenidos por otro colectivo estudiantil (grupo control) de la
misma carrera y cuyos miembros poseen caracteristicas relevantes y significativas similares; el
autor principal de esta investigacion es quien les impartio la asignatura Electromagnetismo a ambos
grupos de estudiantes. Se tuvo el cuidado de modificar solamente los métodos y procedimientos
empleados en las clases donde se insertaron los simuladores, igualmente se cuido el nivel de
dificultad de los instrumentos de evaluacion utilizados para la medicion deseada (ver tablas # Il y
III).

Se aprecia que el por ciento de estudiantes que en el grupo experimento logra calificaciones de 4
y 5 puntos, como indicadores de calidad en la asimilacion de los conocimientos, es superior a los
obtenidos por el grupo control. Se evidencia la relacion funcional entre la calidad del aprendizaje de
los estudiantes y la progresiva y diversificada interaccion de los mismos con las simulaciones
computacionales.

2.3. Dificultades presentadas al implementar la estrategia:

»  No se logra intervenir con las simulaciones computacionales en todas las actividades docentes
previstas y con la participacion de estudiantes necesaria, lo que estuvo dado por descoordinaciones en

la utilizacion del laboratorio de computacion de la carrera.

» Disponer de una sola computadora en el aula especializada de Fisica en las clases practica, lo

cual limita el empleo de los recursos informatico contenido en LAVE.

» No todos los estudiantes asumieron con la misma responsabilidad las tareas asignadas y cuya

solucion requeria la utilizacion extra clase de las simulaciones computacionales.



3. Conclusiones

Se obtienen evidencias que denotan el avance en la comprension conceptual en estudiantes de
estilos de aprendizaje sensorial, visual, activo y global que incorporaron a sus métodos de
aprendizaje el empleo de simulaciones computacionales.

Comprobamos que estudiantes de estilos de aprendizaje diferentes prefieren niveles de ayuda
distintos al interactuar con los simuladores computacionales, a la vez seleccionan simuladores
computacionales con caracteristicas operacionales distintas.

Hay una relacion de dependencia evidente entre la calidad del aprendizaje y la frecuencia de
acciones de consulta a los simuladores computacionales.
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AnNexos

Tabla # I: Intervenciones con simuladores computacionales acoplados a los estilos de
aprendizaje menos atendidos por la ensefianza tradicional.

Etapas | Contenidos Numero de actividades docentes intervenidas con simuladores
computarizados acoplados a los estilos de aprendizaje
Sensoriales Visuales Activos Secuenciales
1 Electrostaticay | -------- Demo (1) | Tarea extra | ------
corriente eléctrica docentes (2)
2 Campo magnéticoy [ ------- Demo (3) | Tarea extra Seminario (1)
oscilaciones electro- docentes (3)
magnéticas
3 Optica fisica Lab. Virt. (1) | Demo (2) | Tarea (2) Clase pract (1)
Seminario (1)
4 Optica geométrica Lab virt (1) Demo (2) | Tarea (3) Clase pract (2)

Tabla # 11: Resultado en la asimilacion de conocimientos de los 19 estudiantes del grupo
experimento en el curso escolar 2005-2006

Controles evaluativos Por ciento de estudiantes que alcanzan las calificaciones indicadas
5 puntos 4 puntos 3 puntos 2 puntos

1 0 31.6 21 47.4

2 10.5 57.9 15.8 15.8

3 42.1 36.8 15.8 5.3

4 45.8 36.8 53 0

Tabla # I11: Resultado en la asimilacién de conocimientos de los 19 estudiantes del grupo
control en el curso escolar 2004-2005

Controles evaluativos

Por ciento de estudiantes que alcanzan las calificaciones indicadas

5 puntos 4 puntos 3 puntos 2 puntos
1 53 21.1 26.3 47.4
2 10.5 26.3 36.8 26.3
3 26.3 31.6 26.3 15.8
4 31.6 26.3 31.6 10.5




	Los investigadores coinciden con los profesores Fólder y Sol
	Para superar esos problemas, los profesores deben esforzarse

