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Resumen

El trabajo muestra la fundamentacion pedagdgica desde una concepcion didactica desarrolladora y la construccion
y desarrollo de un hiperentorno para la ensefianza-aprendizaje de la fisica en carreras de ingenieria. El anélisis de
las tendencias actuales de la ensefianza de la ingenieria en Cuba sirve de base a la fundamentacion pedagogica, asi
como las principales insuficiencias reportadas en la ensefianza aprendizaje de la fisica universitaria. Se muestra el
disefio y construccion de esta herramienta didactica, sus potencialidades y primeras experiencias de su utilizacion
en el Instituto Superior Politécnico José Antonio Echeverria, como una contribucion para lograr incrementar la
comprension de las leyes y conceptos estudiados, la motivacion y al desarrollo de un aprendizaje significativo de
esta disciplina.
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Abstract

The work shows the pedagogical basis from a developer didactic conception and the construction and
development of a hyper environment for teaching and learning physics in engineering careers. Pedagogical
foundation is based on the analysis of current trends in engineering education in Cuba, as well as main
shortcomings reported in the learning of university physics. Design and construction of this teaching tool,
potentialities and first experiences of their use at the Instituto Superior Politécnico José Antonio Echeverria are
shown as a contribution to achieving increasing understanding of the laws and concepts studied, motivation and
development of a learning significance of this discipline.
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1. INTRODUCCION modelo pedagdgico denominado hiperentorno educativo, el
cual esta compuesto por diversos mddulos integrados que
permite su empleo en diferentes momentos del proceso de
ensefianza-aprendizaje de una asignatura con una Unica
interfaz, donde se incluyen varias de las modalidades de
software educativos que se presentaban de forma aislada.

Se han desarrollado diferentes variantes de
hiperentornos de aprendizaje fundamentalmente para la
ensefianza de las ciencias médicas y las matematicas [1, 2,
3,4,5,6, 7,8, 9], pero no se han encontrado reportes para
la ensefianza de la fisica universitaria.

En este contexto, el desarrollo de nuevas propuestas
didacticas para la utilizacién de hiperentornos para la
ensefianza-aprendizaje de la fisica en carreras de ingenieria,
adquiere una gran importancia como contribucion para
lograr incrementar la comprension de las leyes y conceptos
estudiados, la motivacion y al desarrollo de un aprendizaje
significativo de esta disciplina.

Uno de los elementos importantes tenidos en cuenta

La comunidad cientifica que se ocupa de los problemas
relacionados con el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
fisica ha dedicado muchos esfuerzos en los dltimos afios al
perfeccionamiento del mismo motivada en primera
instancia, por las demandas de renovacion que el impetuoso
desarrollo cientifico-técnico le impone en la actualidad a la
ensefianza de las ciencias.

En los Ultimos 10 afios ha existido una verdadera
explosion en la utilizacién de las nuevas tecnologias de la
informacion y las comunicaciones en los entornos
educativos, buscando que esta utilizacion sea parte del
proceso de ensefianza-aprendizaje y que el uso de entornos
y metodologias facilitadoras del aprendizaje permitan al
alumno aprender y convertir las informaciones en
conocimientos.

Como consecuencia del desarrollo alcanzado por el
software educativo en Cuba, se llego a la concepcion de un
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para la fundamentaciéon y desarrollo de un hiperentorno

para la ensefianza-aprendizaje de la fisica en carreras de

ingenieria es el andlisis de las tendencias actuales de la
ensefianza de la ingenieria en Cuba que se pueden

caracterizar a través de los siguientes rasgos [10, 11, 12]:

1. Lograr una formacién mas sélida y un conocimiento mas
profundo de las ciencias basicas y los fundamentos de las
ciencias de ingenieria.

e Base para la comprension de los cambios tecnolégicos
que depara la vida profesional.

¢ Capacidad de autoorientacion.

e Gestion tecnoldgica.

2. Formar un profesional mas integral, versatil y flexible
cuya virtud fundamental sea su capacidad de
autopreparacion y adaptacién.

e Desarrollo de la capacidad de comunicacién oral y
escrita.

e Dominio de lenguas extranjeras.

e Capacidad de manejo y procesamiento de la
informacién cientifico — técnica.

e Capacidad de direccion.

3. Formar un profesional en estrecha vinculacion con la

industria, con las habilidades profesionales béasicas.
o Aprendizaje activo e independiente.
e Pensamiento divergente.
e Pensamiento l6gico bien estructurado.
e Capacidad creativa.
e Vinculo con la industria.
e Interaccion con la comunidad.
4.Fortalecer la formacion socio humanistica de este
profesional.
e Formacion especializada.
e Formacion de valores.
e Formacion ecolégica y de preservacién del medio
ambiente.
e |dentidad cultural.

5.Fortalecer la formacién econémica y la capacidad para
desarrollar una gestion empresarial efectiva y eficiente.

6.Potenciar la preparacién del futuro profesional en el
campo de la informatica y la telematica.

Estos rasgos caracterizan las tendencias en la formacion de

los profesionales de la ingenieria en la actualidad. Y la

fisica, como el resto de las disciplinas que conforman las
diversas carreras de ingenieria, debe jugar el rol que le
corresponde en la consecucion de los objetivos de la
formacion de estos futuros profesionales que se derivan de
dichas tendencias. Las mismas demandan de manera
explicita o implicita la necesidad de producir
transformaciones radicales en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, que estimulen: el desarrollo del aprendizaje
independiente de los estudiantes por encima de la
transmision de conocimientos por parte del docente, el
pensamiento légico y divergente, la creatividad, y en
general de los modos de pensar y actuar de este futuro
profesional.

En varias tesis doctorales y ponencias presentadas en

importantes congresos internacionales [13, 14, 15, 16, 17,

18, 19] se han detectado y reportado a nivel internacional,
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insuficiencias en la ensefianza aprendizaje de la fisica, entre
las que se destacan:

e Ladisciplina fisica, no revela de manera sistémica
las relaciones entre teoria y préactica.

e Falta de motivacion por la disciplina fisica en las
carreras de ingenieria, y poco desarrollo de una
actitud investigadora, creativa, critica, autonoma e
independiente.

e Limitada utilizacion de las tecnologias de la
informacion y las comunicaciones en las clases
presenciales.

e La utilizaciéon de experimentos demostrativos en
conferencias, clases practicas y seminarios es muy
limitada.

e La estructura metodolégica tradicional de las
clases no satisface las necesidades para el despliegue
de los ndcleos tedricos de la disciplina.

o Dificultades en los estudiantes para la
comprension de las leyes y conceptos fundamentales.

e Muy bajos resultados de promocion.

En el |Instituto Superior Politécnico José Antonio
Echeverria se han desarrollado recientemente nuevas
propuestas didacticas para el disefio y la utilizacion de
modernos medios de ensefianza y sistemas de experimentos
en las diferentes formas de ensefianza aprendizaje de la
disciplina fisica, como contribucion para lograr eliminar
estas deficiencias e incrementar la comprension de las leyes
y conceptos estudiados, la motivacion y el desarrollo de
habilidades practicas y de observacion en la ensefianza
aprendizaje de esta disciplina [20, 21, 22]. En esta misma
direccion, se presenta la fundamentacion, el disefio y la
construccion de un hiperentorno para la ensefianza-
aprendizaje de la fisica en carreras de ingenieria.

A. Fundamentacién pedagégica de la propuesta

Para fundamentar didacticamente el desarrollo de esta
propuesta, es esencial asumir una posicion dentro del marco
de la didactica general. En este caso, se asume como base
del desarrollo de un hiperentorno para la ensefianza-
aprendizaje de la fisica en carreras de ingenieria, una
concepcion didactica desarrolladora que se ha ido
conformando y sistematizando en los ultimos 15 afos, a la
luz de diferentes investigaciones pedagdgicas realizadas,
enriquecida con la practica docente en Cuba y que se
sustenta en lo mejor de las tradiciones pedagogicas
nacionales e internacionales.

La didactica desarrolladora opera con las categorias
ensefianza desarrolladora y aprendizaje desarrollador. Sus
bases teorico epistemoldgicas han sido aportadas por la
escuela historico cultural, cuyo maximo representante fue
Lev Vigotsky.

Castellanos, D. et al. en 2001 [23], consideraron que la
ensefianza desarrolladora:

Es el proceso sistémico de transmision de la cultura en
la institucion escolar en funcién del encargo social, que se
organiza a partir de los niveles de desarrollo actual y
potencial de los estudiantes, y conduce al transito continuo

http://www.lajpe.org



Eduardo Carvajal Sanchez, Rolando Serra Toledo, Mikiya Muramatsu

hacia niveles superiores de desarrollo, con la finalidad de
formar una personalidad integral y autodeterminada, capaz
de transformarse y transformar su realidad en un contexto
histérico concreto, siendo lo esencial, la autodeterminacion,
segin la cual el sujeto deviene agente de su propio
desarrollo. El aprendizaje desarrollador es aquel que
garantiza en el individuo la apropiacion activa y creadora
de la cultura, propiciando el desarrollo de su auto-
perfeccionamiento  constante, de su autonomia y
autodeterminacion, en intima conexién con los necesarios
procesos de socializacion, compromiso y responsabilidad
social.

Por otra parte, el colectivo de autores cubanos de 1998
[24], mencionan que: “La educacion desarrolladora
promueve Yy potencia aprendizajes desarrolladores”.
También que la comprensidn del aprendizaje en el contexto
pedagdgico puede expresarse como:

Un proceso en el cual el educando, bajo la direccion
directa e indirecta del maestro, en una situacion
especialmente estructurada para formarlo individual y
socialmente, desarrolla capacidades, habitos y habilidades
que le permiten apropiarse de la cultura y de los medios
para conocerla y enriquecerla. En el proceso de esa
apropiacion se van formando también los sentimientos,
intereses, motivos de conducta, valores, es decir, se
desarrollan simultdneamente todas las esferas de la
personalidad [24].

Un proceso de ensefianza aprendizaje desarrollador debe
ser aquel que constituya un sistema donde la ensefianza,
aprendizaje y subsistemas se basen en una educacion
desarrolladora, lo que implica una comunicacién y una
actividad intencionales, cuyo accionar didactico genera
estrategias de aprendizajes para el desarrollo de una
personalidad integral y autodeterminada del educando,

dentro de los marcos de la escuela como institucién
transmisora de la cultura.
Las consideraciones generales de la did4ctica

desarrolladora o integradora fueron definidas de la siguiente
forma por Zilberstein J.; Portela, R. y McPherson, M., en
1999 [25].

e Centra su atencion en el docente y en el alumno, por lo
que su objeto de estudio lo constituye el proceso de
ensefianza y aprendizaje.

e Considera la direccién cientifica por parte del maestro
de la actividad cognoscitiva practica y valorativa de los
alumnos, teniendo en cuenta el nivel de desarrollo
alcanzado por estos y sus potencialidades para lograrlo.

e Asume que mediante procesos de socializacion y
comunicacion se propicie la independencia cognoscitiva
y la apropiacion del contenido de ensefianza
(conocimientos, habilidades y valores).

e Forma un pensamiento reflexivo y creativo que permita
al alumno "llegar a la esencia", establecer nexos y
relaciones, asi como aplicar el contenido a la préctica
social, de modo tal que solucione probleméticas no sélo
del &mbito escolar, sino también familiar y de la
sociedad en general.
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e Propicia la valoracion personal de lo estudiado, de
modo que el contenido adquiera sentido para el alumno
y este interiorice su significado.

e Estimula el desarrollo de estrategias que permiten
regular los modos de pensar y actuar que contribuyan a
la formacion de acciones de orientacion, planificacion,
valoracién y control.

De acuerdo a lo analizado anteriormente, podemos precisar

los elementos fundamentales de la concepcién didactica

desarrolladora, que son base de nuestra propuesta:

e Aprendizaje a partir de la blsqueda del conocimiento,

utilizando en la clase métodos y procedimientos que
estimulen el pensamiento reflexivo, llegar a la esencia y
que vinculen el contenido con la vida: se debe dirigir la
actividad de blsqueda hacia la observacion vy
descripciodn, la solucién y/o planteamiento de problemas
de la vida cotidiana, la realizacion y/o planteamiento de
experimentos, el planteamiento de suposiciones o
hipétesis, la  elaboracion de  preguntas, el
establecimiento de diferencias y semejanzas, la
clasificacion y la ejemplificacion, entre otras.
Dadas las caracteristicas del contenido de ensefianza de
las ciencias, se deberd estimular la bdsqueda activa por
parte de los alumnos y motivarlos a "aprender
construyendo ciencia”, a investigar, a proponer
soluciones alternativas y a estar "insatisfechos"
constantemente con lo que aprenden.

e La observacion y descripcién, la solucion y/o
planteamiento de problemas de la vida cotidiana, la
realizacién y/o planteamiento de experimentos, pueden
contribuir a que el estudiante plantee suposiciones,
reflexione, establezca nexos y relaciones, busque las
causas, lo cual se refuerza y garantiza en buena medida
con la elaboracion de preguntas acerca de lo que
estudia.

e Fortalecimiento de la observacion y descripcion en el
proceso de busqueda del conocimiento como premisas
del pensamiento cientifico. La observacién y la
descripcion en la asignatura deben partir de la actividad
practica del estudiante, pero vinculadas a su actividad
cognoscitiva y a la actividad valorativa; es decir, que se
le estimule a "actuar”, a la vez, que se apropie de los
conocimientos y valores y que sea capaz de vincular la
teoria con la préctica.

Se debera promover que la observacion se convierta en

una actividad consciente que permita pasar de la

sensopercepcion, a la abstraccion y finalmente a lo
concreto pensado, de modo tal que el alumno pueda

"apreciar" lo interno, los nexos, las relaciones, y

"operar" con el conocimiento de la esencia.

Promover la unidad dialéctica entre la actividad

colectiva y la individual en la que ambas se

complementen, estimulando la socializacion y la
comunicacion en un “clima favorable al aprendizaje”.

La interaccion grupal favorece que el alumno se apropie

del contenido de ensefianza siendo protagonista de su

propio aprendizaje. Sin desconocer que cada estudiante
debe actuar con independencia, sin dejar de reconocer el
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papel determinante de la "direccion adecuada” del

docente en cada tipo de actividad.

e El intercambio de informacion, las reflexiones grupales
y la interaccion entre sus miembros favorecen a su vez
el pensamiento de cada estudiante, permitiéndoles
confrontar ideas, completarlas, variarlas e incluso llegar
a nuevos planteamientos. Es decir, el trabajo del grupo
contribuye al desarrollo de cada uno de sus integrantes.
Tener en cuenta los momentos de la direccion de la
actividad cognoscitiva: la motivacion, la orientacion, la
ejecucion y el control, las diferentes actividades que se
realicen deben partir de la motivacion de los alumnos y
lograr crear en ellos motivos por la actividad de
aprendizaje.

e Durante la ejecucion de la actividad debe prevalecer el
trabajo de los alumnos, bajo la direccion del profesor
que propicie la independencia cognoscitiva necesaria.

Para la materializacion del disefio didactico del
hiperentorno para la ensefianza-aprendizaje de la fisica en
carreras de ingenieria que se propone, sirvié de base el
modelo planteado por Del Toro en 2006 [26], donde se
precisa que el disefio didactico es: “el proceso sistémico de
modelacién de las situaciones de ensefianza—aprendizaje
que se desarrollaran con el hiperentorno a partir de sus
dimensiones seméntica, sintictica y practica, y de sus
interrelaciones”.

Entendiendo estas dimensiones de la siguiente forma:

Dimensién semantica.- Relacionada con el proceso de
seleccion y organizacion de los contenidos de estudio que
portara el hiperentorno a partir de los problemas y los
objetivos que se plantean resolver y alcanzar. También se
relaciona con los métodos que dinamizaran su ensefianza y
aprendizaje, la evaluacién que se hard del proceso; asi
como las formas de organizacion que en éste se
manifiestan.

Dimension sintactica.- Relacionada con la estructura
hipermedial que se necesita construir, asi como los recursos
mediaticos que se utilizaran para presentar los contenidos
que portara el hiperentorno, y propiciar la interactividad de
los sujetos con los mismos y entre ellos.

Dimension practica.- Relacionada con los modos de
actuacion de los sujetos de ensefianza—aprendizaje
(profesor, estudiante, grupo) en sus relaciones: interaccion
y cooperacion, durante la utilizacion didactica del
hiperentorno.

I1. IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA

La formacién de un ingeniero pasa inevitablemente por el
aprendizaje de la fisica, pues esta en la base de cualquiera
de las ingenierias.

En nuestro pais (que no es una excepcion), los
estudiantes universitarios presentan muchas dificultades
con el aprendizaje de esta importante ciencia. Dificultades
que presentan no solo con el aprendizaje de la Fisica, sino
también de las Matemaéticas.

Lat. Am. J. Phys. Educ. Vol. 8, No. 3, Sept. 2014

529

Esto provoca muchas veces que no puedan avanzar en
los estudios universitarios y determina definitivamente su
abandono.

Ocurre ademas que no dominan correctamente un grupo
de habilidades relacionadas con acciones de tipo intelectual
tales como: la observacidn, la descripcién, la determinacion
de las cualidades (generales, particulares y esenciales), la
comparacion, la definicion, la explicacién, y otras que son
esenciales para el desarrollo del pensamiento logico.

Es necesario dominar otro grupo de habilidades
relacionadas con el trabajo durante el proceso docente—
educativo, dentro de las cuales se pueden mencionar: la
percepcion y comprension del material objeto de estudio,
resumir informacion, preparar informes y ponencias,
elaborar tablas y graficos, entre otras.

Otro hecho es, que tienen muy poca informacion acerca
de los logros de la fisica y su incidencia en el desarrollo
tecnoldgico. La imagen que tienen los estudiantes de la
fisica es la de una ciencia que es muy dificil de aprender. Al
saber tan poco de ella, y de los hombres y mujeres que han
contribuido con su desarrollo, no se ven motivados por
conocer de esta fascinante ciencia.

En general se divulga muy poco la ciencia en nuestro
pais. Las publicaciones escritas son escasas y en la prensa
escrita aparece muy poco sobre este tema. Sumemos
ademas que nuestros estudiantes leen muy poco la prensa.

Otro asunto no menos importante es que muchas clases
se siguen desarrollando basicamente por el método
tradicional, en las cuales las actividades que realizan los
estudiantes son muy pocas. Debe recordarse que el proceso
de asimilacién de cualquier conocimiento es un proceso
activo. Si el alumno no hace nada por hacer suyo el
conocimiento, cualquier cosa que haga el profesor no
surtira ningln efecto. La asimilacion de cualquier contenido
exige que los alumnos realicen un sistema de acciones, un
sistema de actividades determinadas.

En nuestra practica docente en la ensefianza superior
encontramos que, los estudiantes no se preparan
adecuadamente para las actividades que se realizan en las
clases practicas, y es el profesor quien desarrolla en un
porciento muy elevado, las actividades programadas v,
conocen-con antelacién. La efectividad de estas clases es
muy poca, pues los estudiantes solo recepcionan
informacién, participando muy poco en su elaboracion.

Con el objetivo de ir cambiando esta situacion, nos
propusimos introducir en el desarrollo de la asignatura
fisica Il para la carrera de Ingenieria hidraulica el uso de las
TIC para la ensefianza y el aprendizaje de esta disciplina.

La herramienta empleada para ello, es un hiperentorno
con una interfaz grafica tipo multimedia que permite el
trabajo con imagenes, graficos, textos, hipertextos, vinculos
y demas recursos audiovisuales.

El objetivo es suministrar una serie de recursos que le
permita al estudiante alcanzar una preparacion adecuada, y
que puedan asimilar el contenido de la asignatura
adecuadamente y que puedan resolver las tareas que se le
proponen para las clases, ya sean en conferencias, clases
practicas o laboratorios y que por tanto pueda desarrollarse
de manera eficiente el proceso de ensefianza-aprendizaje.
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Nuestro modelo pedagdgico se orienta hacia el
autoaprendizaje, ya que todo el material montado en la
plataforma debe constituirse en un recurso de mucha
utilidad para el trabajo independiente de los estudiantes.

La herramienta en su disefio contiene una serie de
moédulos (temario, glosario, mediateca, complementos,
ejercicios entre otros), que responden muy bien al modelo
que proponemos utilizar. En ella estd montada toda la
asignatura fisica Il, por lo que aqui podemos encontrar
desarrolladas cada una de las conferencias del curso en las
que se precisan los contenidos a ensefiar y los objetivos a
alcanzar.

Aparece ademas todo el plan de clases practicas, con los
objetivos bien precisos en cada caso, orientaciones para la
preparacion para la clase practica y las actividades
practicas a desarrollar. En cada una de las clases préacticas,
se realiza una actividad de comprobacion de esta
preparacion.

Las actividades propuestas son desarrolladas por los
estudiantes, reunidos en pequefios grupos. La actividad es
dirigida y controlada por el profesor.

Durante el desarrollo de la actividad préactica, los
estudiantes pueden emplear computadoras personales.

También se utiliza un proyector de video para
suministrar la informacion que se necesita en cada caso
para todos los estudiantes en general, y, sobre todo para los
que no disponen de computadoras.

A continuacién presentamos la estructura de la
herramienta desarrollada con sus diferentes modulos y las
posibilidades que nos brindan desde el punto de vista
didéactico.

ehue L o Hparal Ynenderns Hommartis Anvie

TEMA! ¥ Optica.
ASIGNATURA: Fisica 11

CARRLRA: Ingenieria hidrausica,
ARO: Segundo afo.

SEMESTRE: Segundo

BIENVENIDOS.

En este podra varlada én que le resultara de mucha utilidad en la comprensién
de los diferentes temas que son objeto de estudio dentro de la disciplina y en particular en la Fisica 2 para la
carrera de Ingenieria hidraulica. No todos sus médulos contienen informacién, pero poco a poco la iremos
completando. Cualquier sugerencia la puede enviar a nuestro correo electrénico.

_ Autor: Lic. A. Eduardo Carvajal Sanchez .
e m e >

FIGURA 1. Pantalla de inicio desde donde se pueden acceder los
distintos modulos de la herramienta.

Sigue la pantalla del indice de contenido. Aparecen las
diferentes clases de conferencia y las clases practicas que se
derivan de cada una de ellas. Estan incluidos también
algunos autoexamenes para el autocontrol de los
estudiantes, la planificacion de los trabajos de laboratorios,
y las guias para su realizacion, que pueden acceder a través
de hipervinculos.

Lat. Am. J. Phys. Educ. Vol. 8, No. 3, Sept. 2014

530

T T I P

IFEICE JECCHTEN G

|F Conkennsla 1. Gargs awdiica. Ley de Gaigs. <

¥ Gazr Fractim b Lew o Couonb. Lew oe Gars B

| Comsninciah's. Canpa magnitico. =

B Conrnelahi*4. Inducelen slsctiomagnstica. -
> At

Nt

B ConerncaN's Dl slserragnatiens fe e iy o] ol e e e s s,

I
|
|
|
 COMBrNGIaN" b, ECUBGICNG 06 MBI Uie
[recTonagnian =

¥ Comersncla 7. Interfarencle dela uz. ]
=== il

FONELICE: UILIA T A A DT SR

FIGURA 2. Pantalla del indice de contenido.

Sigue la pantalla que muestra como estan desarrolladas las
conferencias en las cuales existen palabras que representan
hipervinculos con péginas de contenido, animaciones,
videos, imagenes, entre otros-medios.

FIGURA 3. Pantalla sobre el disefio de las conferencias.

A continuacién se muestra el disefio de una clase préactica.

Se puede apreciar las orientaciones precisas para la
autopreparacion. A través de diferentes hipervinculos se
puede acceder a imégenes, textos que muestran ejercicios,
problemas resueltos y conceptos.
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FIGURA 4. Pantalla del disefio de las clases practicas.

Lo relacionado con el mddulo de ejercicios se muestra a
continuacion. La herramienta permite el disefio de
http://www.lajpe.org
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gjercicios de seleccion simple y seleccion multiple,
ejercicios de verdadero y falso, enlazar la respuesta correcta
y otros. Se pueden emplear como comprobacidn al inicio de
una clase practica, para fijar un concepto dentro de una
conferencia y en la autopreparacion de los estudiantes.
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FIGURA 5. Pantalla del modulo de ejercicios.

En el moddulo mediateca se archivan las animaciones,
imagenes o videos que pueden ser empleados en el
desarrollo de las conferencias, para elaborar un concepto,
como retroalimentacion o en el disefio de ejercicios, entre
otros. Observe que se incluye una pequefia explicacion del
contenido de la media.
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FIGURA 6. Pantalla del mddulo de mediateca.

En el modulo complementos se puede incluir una variada
bibliografia ademas del libro bésico de la asignatura.
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FIGURA 7. Pantalla del médulo complementos.
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Otra de las posibilidades que brinda la herramienta es la de
acceder a diferentes videos mediante vinculos que aparecen
dentro del desarrollo de una conferencia, una clase practica,
un ejercicio, etc. Este recurso es de vital importancia, pues
en ocasiones no existen las condiciones materiales para la
realizacién de una demostracién en la conferencia y
podemos sustituirlo por un video.
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FIGURA 8. Pantalla que muestra la posibilidad de acceso a
videos.

I11. CONCLUSIONES

Se ha presentado la fundamentacion pedagdgica, el disefio y
la construcciéon de un hiperentorno para la ensefianza-
aprendizaje de la fisica en carreras de ingenieria, sus
potencialidades y primeras experiencias de su utilizacion en
el Instituto Superior Politécnico José Antonio Echeverria,
como una contribucion para lograr incrementar la
comprension de las leyes y conceptos estudiados, la
motivacion y al desarrollo de un aprendizaje significativo
de esta disciplina.
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