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RESUMEN

Introduccion: La actualizacién de los procesos tecnholdgicos, y las necesidades
de informatizaciéon en la sociedad cubana actual, impactan en el desarrollo social-
educacional del nuevo milenio. Objetivo: presentar los resultados de las
encuestas realizadas a profesores y estudiantes de la especialidad de
Telecomunicaciones, y el pre-diagndstico sobre el estado inicial del desarrollo de

las habilidades experimentales en la fisica universitaria. Métodos: se aplica la
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encuesta y el pre-diagnéstico parcialmente en una carrera como parte de una
estrategia didactica. El pre-diagndstico se distingue por las relaciones de
preguntas teoricas y practicas, como forma particular de comprobar habilidades
especificas, como la medicion de magnitudes fisicas y la observacion de
fendémenos fisicos. Resultados: los resultados de las encuestas y pre-diagnostico
sirvieron de base para la puesta en practica de una estrategia didactica con el fin
de mejorar la forma en la que se imparte el laboratorio y una mejor comprension
de la asignatura. Conclusiones: Se reconoce por los profesores la necesidad de
eliminar el enfoque tradicional de las practicas de laboratorio y se acepta como
propuesta alternativa el uso de los medios de computos, la implementacion de las
TIC y su aporte al desarrollo de las habilidades experimentales en los estudiantes
de ingenieria.

Palabras clave: estrategia didactica; habilidades experimentales; Tecnologias de
la Informacion y las Comunicaciones

Abstract: Introduction: The updating of technological processes, and the
computerization needs in current Cuban society, have an impact on the social-
educational development of the new millennium. Objective: to present the results
of the surveys carried out to professors and students of the Telecommunications
specialty, as well as the pre-diagnosis on the initial state of the development of
experimental skills in university physics. Methods: The survey and the pre-
diagnosis are applied partially in a career as part of a didactic strategy, in which
good results are expected, based on the methods used. The pre-diagnosis is
distinguished by the relationships of theoretical and practical questions as a
particular way of checking specific skills such as the measurement of physical
magnitudes, observation of physical phenomena. Results: the results of the
surveys and pre-diagnosis served as the basis for the implementation of a didactic
strategy in order to improve the way in which the laboratory work is taught and a
better understanding of the subject. Conclusions: teachers recognize the need to
eliminate the traditional approach to laboratory practices, recognizing as an
alternative proposal the use of computer media, the implementation of ICT, and
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how they contribute to the development of experimental skills in engineering
students.

Keywords: experimental skills; Information and Communication Technology;
survey strategy

INTRODUCCION

El Ministerio de Educacién Superior ha puesto todo su empefio en que los
educandos cubanos y la sociedad de manera general hagan uso de las
Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (Tic). Estas desempefian un
importante papel para el desarrollo educativo, sociopolitico y econémico del pais.
En esa direccion, Cuba avanza hacia una politica de informatizacién de los
procesos de planificacion, gestion, ejecucion y control, sobre todo en el sector
educacional; con el objetivo de estar a tono con las universidades del mundo. En
la actualidad las universidades cubanas han elaborado planes de estudio y una
capacitacion en el area de la informacién con apoyo de las Tic, que incluye
trasferencia de tecnologia para que estos procesos educativos resulten de la
mejor calidad y contribuyan a elevar los procesos metodoldgicos educativos.
Estas exigencias y contradicciones a la vez requieren de transformaciones en la
forma de capacitacion de los profesores a la hora de su preparacion para impartir
las clases. “La integracion de las Tic en las instituciones educativas contribuyen
a elevar el nivel de ensefianza, al crear aplicaciones y elementos didacticos
interactivos que sirvan para mejorar el Proceso de ensefianza—aprendizaje (PEA)
en las diferentes asignaturas” (Zilberstein y Mcpherson 1999, p. 5).

El objetivo del trabajo es presentar los resultados de las encuestas y pre-
diagnéstico realizados a profesores y estudiantes de la Universidad Tecnolbgica
de La Habana, “José Antonio Echeverria”, Cujae con respeto al estado inicial del
desarrollo de las habilidades experimentales en la asignatura de Fisica General
con el uso de las Tic.

MARCO TEORICO O REFERENTES CONCEPTUALES

La habilidad es “una categoria de la psicologia que tiene su origen en el término

latin habilitas y hace referencia a la capacidad y disposicion para algo”. (Real
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Academia Espafiola, 2014, p. 34) El diccionario de Psicologia la define como “la
capacidad de actuar que se desarrolla gracias al aprendizaje, al ejercicio y a la
experiencia” (Galimberti, como se cit6é en Valdés, 2016 p. 35).
Si se tiene en cuenta lo planteado por Martin et al., 2017, quienes abordan el
tema y reconocen que la formacion y desarrollo de una habilidad requiere del
dominio de una serie de acciones; para dar solucién a una tarea dada; se debe
tener presente que para desarrollar las habilidades desde el punto de vista
pedagogico y didactico es muy importante reconocer y distinguir el caracter
automatizado, inconsciente y omnipresente de las operaciones y el caracter
consciente y anticipado de las acciones en las habilidades.
Para determinar el estado inicial en la preparacién de los alumnos y precisar qué
contenidos reforzar o incorporar al desarrollo de las habilidades experimentales,
se realiz6 una busqueda inicial, que consistio en:
— El Andlisis documental (Examenes de la Asignatura, Planes de la
Disciplina Fisica General) (Ministerio de Educacion Superior [MES], 2017).
— Malla Curricular, Programa Analitico de la Fl y FlI
— Valoracion de los examenes con el objetivo de evaluar el nivel de
conocimientos y habilidades experimentales de los estudiantes con relacion
a los contenidos de Fisica General.
Desde ese punto de vista se pueden extraer de ellas, la concepcidon que se tiene
de lo experimental en la asignatura como ciencias, haciéndose implicito en su
quehacer pedagogico, la visidn positivista del conocimiento, el pensamiento
inductivo en la simple comprobacion de las leyes naturales y universales; que
muestra una ciencia unica, inmutable, concebida como un conjunto de resultados
o productos. Sin darle relevancia al proceso en si mismo.
Ante las dificultades que todo cambio implica, el camino elegido es la paulatina
incorporacion de las aplicaciones moviles en los laboratorios de Fisica, haciendo
gue las tecnologias permitan una modificacién sustancial en como desarrollar el
experimento para adquirir datos, u obtener mediciones que se realizaban de

manera tradicional. Todo con la intension de lograr autonomia por parte del

Volumen 25| Numero 63| Marzo-Junio, 2022 208



PEDAGOGIA Y SOCIEDAD | Revista Cientifica de la Universidad de Sancti Spiritus |
ISSN: 1608-3784. E-mail: pedagogiasociedad@uniss.edu.cu

estudiantado en cuanto a la busqueda de los fundamentos teéricos y la
incorporacion de los programas informaticos (Davila et al., 2019).

La Cujae como centro Rector de la carrera de Ingenieria en Telecomunicaciones y
Electréonica estad llamada a ser uno de los primeros Centro de Estudios
Superiores (Ces) donde se precise la inclusion de las nuevas tecnologias para la
formacién de ingenieros. Aspectos tratados en el nuevo plan de estudio. Por lo
gue se hace relevante la visualizacion de las caracteristicas de las asignaturas
que se han definido en la universidad, para cubrir los contenidos del curriculo
base, aprobados por la Comisién Nacional de la Carrera (CNC).

La fundamentacién y caracteristicas de las asignaturas del curriculo y una breve
explicacion sobre el proposito del curriculo optativo-electivo, de las asignaturas
aparecen en la malla curricular. Ademas, se precisan los objetivos que se
pretenden lograr, para ambos tipos de curso, en cada afio académico y se define
el tipo de evaluacion de culminacion de estudios.

Tabla 1

Malla curricular para el curso diurno.

(4 Primer afo. 2do semestre (15
semanas). CD

Asignaturas  Total horas | Clases Ex. Final

Economia Politica 64 64
Matematica |l 96 96 X
Redes de 80 80
Tetecomunicaciones |

Pregramacion |l 52 52

Fisica | 80 80 X
Inglés 1I 48 48

Educacién Fiska ll 28 28

TOTAL 372/448 372/448 2

Nota: Tomado del documento oficial Malla curricular de Telecomunicaciones,
2017.
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Tabla 1.1

Malla curricular para el curso diurno.

B uma——

G  Segundo afio. 1er semestre (16

semanas). CD

Asignaturas Total horas | Clases Ex. Final
Matematica I1| 80 80 X

Economia Empresarial 48 48
Fisica ll 80 80 X
Circultos Eléctrices | 80 80 b3
Bases de Datos (P) 64 &4
Matematica Numérica 48 48
Inglés Il 48 48
Educacion Fisica lil 28 28
TOTAL 400/476 |400/476 3

[ —,
Nota: Tomado del documento oficial Malla curricular de Telecomunicaciones,

2017.

En este documento y en el Programa Analitico se constaté que la Fisica General
tiene un total de 208 h/c y una disminucion de las horas clases de la Fl y Fll a 80
h/c, lo cual crea un acortamiento en los contenidos y por ellos una disminucion de
las horas del laboratorio (Mes, 2017, p.6-34).

En la revision de los exdmenes se detecta que mayoritariamente por varios cursos
consecutivos solo se dedica una pregunta con relacién al laboratorio en el caso de
la FII.

METODOLOGIA EMPLEADA

La investigacion tiene un caracter descriptivo; se apoya en el método dialéctico-
materialista y asume el enfoque mixto como orientacion general.

Para dar solucion al objetivo planteado se aplicaron métodos teéricos como el
sistémico-estructural: este propicié concebir los componentes que integran el
pre-diagndstico con un caracter de sistema en su interrelacién, dependencia,
jerarquizacion y estructuracion, asi como las relaciones e interdependencias entre
las etapas y acciones (Sampieri, 2018) .

Andlisis- sintesis: posibilit6 conocer como en la asignatura de Fisica se
desarrollan las habilidades experimentales en los laboratorios, para luego unirlas

buscando sus relaciones, a partir de valorar y concretar la informacién obtenida
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por la revision bibliografica, la aplicacion de instrumentos y los resultados
esperados.
El método inductivo-deductivo: permitid interpretar los hechos y datos, precisar
caracteristicas y relaciones que permitan llegar a un nivel de generalizacion
acerca de las habilidades experimentales e inferir formulaciones teoricas que
fundamenten el pre-diagndstico através de la observacion.
El célculo de la frecuencia: se emple6 como elemento o método matematico-
estadistico para evaluar los resultados del pre-diagnaéstico.
Métodos e Instrumentos Aplicados
Para la busqueda gnoseoldgica y de transformaciéon de la problematica que se
investiga se utilizaron documentos propios de la asignatura. Se realizé un analisis
cualitativo de los resultados docentes en el afio. Se realizaron entrevistas
individuales de orientacion; encuestas a profesores y a estudiantes de la carrera.
Las encuestas y pre-diagnostico inicial se realizaron en el segundo afio del curso
regular diurno. Con el objetivo de constatar el estado inicial del desarrollo de
habilidades experimentales en la carrera de Ingenieria en Telecomunicaciones
después de la implementacion del Plan de Estudios E.

— Analisis documental (Exadmenes de la asignatura, planes de la Disciplina

Fisica General)

— (Programa Analitico de la Fl y FII)

— Encuesta a estudiantes

— Encuesta a profesores

— Pre-diagnéstico inicial
Para analizar los resultados y el comportamiento de las habilidades
experimentales se proponen las evaluaciones de Bien (B), Regular (R) y Mal (M)
de la siguiente manera:
Bien: Entre el (50-60) %
Regular: Entre el (30- 49) %
Mal: Menos del 30%
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Son consideradas como evaluaciones satisfactorias las que reciban calificaciones
de bien durante la observacion, las respuestas positivas emitidas en las
encuestas a profesores y a estudiantes y las que por su frecuencia clasifiquen
entre siempre y casi siempre.
Acciones:
Encuesta a profesores de las disciplinas de Fisica General y a estudiantes del 2%
afio de la carrera mediante el proceso de observacion al PEA de la Fisica
General en el 1y 2% afio de la carrera de Ingenieria en Telecomunicaciones
Poblacién que fue encuestada:
Grupos de estudiantes (25) del 2% afio de la carrera en la Universidad
Tecnolbgica de la Habana en el curso (2018-2019).

— Profesores de Fisica del Departamento (20).
RESULTADOS Y DISCUSION
Resultados de la Encuesta y Pre-Diagnéstico
Como parte el proceso se efectuaron encuestas a profesores y estudiantes en el
curso (2018-2019), ademas del pre-diagndstico realizado a los estudiantes de
Telecomunicaciones en el curso (2019-2020). En las encuestas realizadas en el
curso (2018-2019) a los estudiantes de la Facultad de Telecomunicaciones,
gueda confirmado que un 80 % de ellos poseen teléfonos inteligentes y el 39%
tienen teléfono de alta gama, con version Android 8.0 como se muestra en la
figura 1.La figura 2 muestra la importancia que le conceden los estudiantes al
laboratorio. El tercer grafico corresponde al uso que le dan los estudiantes a sus
celulares. Mayoritariamente lo utilizan para jugar o establecer comunicacion por
las redes sociales (Whatsapp, Twitter, Facebook, Instagram).
Por lo general el uso de la tecnologia para los alumnos en el aula se limita a la
busqueda de informacién, pero no incluye su procesamiento. Las autoras de esta
investigacién consideran que hay que hacer conciencia a los estudiantes que
existen una serie de aplicaciones que pueden utilizar en su beneficio y estos

dispositivos deben dejar de ser vistos como una amenaza para la clase.
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Figura 1
Encuestas realizadas a los estudiantes del segundo afio sobre la version Android
de sus celulares (2018-2019)

Versién Android de los Celulares
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Figura 2
Encuesta a los estudiantes

Encuesta a los
estudiantes
——Importancia del lab para la asignatura
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20

No No sé

Nota: Encuesta realizada a los estudiantes sobre importancia del laboratorio para

la asignatura.
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Figura 3

Utilidad que le dan los estudiantes a sus teléfonos celulares
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La asignatura analizada fue la Fisica General, correspondiente al actual Plan E.
Con el objetivo de caracterizar fendmenos fisicos a través de su observaciéon y el
calculo de magnitudes fisicas. De la misma manera lograr que fueran los propios
estudiantes del curso (2018-2019) los que identificaran cuales eran las
habilidades en la que presentaban mayor dificultad. Como se muestra en el
gréfico 4.

Figura 4

Habilidades con mayor dificultad
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Figura 5

Identificacion de las aplicaciones
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Otro detalle a destacar en la encuesta realizada a los estudiantes era identificar
qgué importancia le daban ellos al uso de las Tic para desarrollar habilidades en
las asignaturas.

En la actualidad la Organizaciéon de la Naciones Unidas para la Educacién y la
Ciencia y la Cultura [Unesco] (2015) y las Metas 2021 de la Organizacion de
Estados Iberoamericanos (2017), aluden claramente la dificultad de ajustar la
agenda pendiente del siglo XX a los desafios emergentes del siglo XXI, donde se
destaque la necesidad de integrar curricularmente a las Tic, evaluar su impacto,
capacitar a los profesores y difundir practicas pedagdgicas innovadoras con su
uso.

Autores como Jesus Rosario, et al., 2013, abordan el tema de la integracion de

las Tic al aula y como ello ha implicado un desafio pedagdgico. Significa

utilizarlas en los procesos educativos, principalmente en los Pea que se realizan

dentro y fuera del aula. Para el logro de los objetivos educativos previstos esta

la utilizacién de las tecnologias. Lo que indica que la integracién de las Tic

permea todos aquellos procesos educativos que de alguna manera inciden

estratégicamente (planes, proyectos, politicas, orientaciones) en que estas
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tengan un propdésito funcional para los procesos de ensefianza-aprendizaje y los
objetivos institucionales.
Figura 6

Uso de las Tic para desarrollar habilidades en la asignatura

Importancia de las TIC para el
desarrollode las habilidades
experimentales

av &N
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DISCUSION

Resultados Del Pre-Diagndostico

El pre-diagndstico realizado a partir del andlisis documental y de la aplicacién de
los instrumentos citados permiti6 obtener resultados sobre las principales
deficiencias existentes en cuanto al desarrollo de habilidades experimentales en
el curso (2019-20). En este curso se observa un incremento del 64 % de
estudiantes que utilizan version Android 9.0.

En la encuesta a los estudiantes se indagd acerca de la opiniébn que tienen sobre

Su propio aprendizaje.
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Figura 7
Incremento del 64 % de estudiantes que utilizan version Android 9.0 en el curso
(2019-20)
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La tabla 2 muestra el resultado del comportamiento de las habilidades
experimentales durante el pre-diagnéstico
Tabla 2

Evaluacion de las habilidades experimentales en el curso (2019-2020)

No Habilidades Evaluacion
B R M

1 Analisis de graficas X

2 Medicién de magnitudes X

3 Célculo de magnitudes fisicas X

4 Representacion grafica X

5 Interpretacion de signos y simbolos X

6 Lectura de instrumentos de medicion X

Como se muestra en la tabla 2 queda constatadas las dificultades existentes; vy
se muestra que 22 estudiantes presentan dificultades en el andlisis gréafico, lo que
representa el 44% de los estudiantes, se declara un resultado de (R). Para la
segunda habilidad, 16 declaran deficiencias en la mediciéon de magnitudes, lo que
representa el 32 % con evaluacién de (R). Mientras que 6 del total de estudiantes
encuestados presentan problemas con el calculo de magnitudes fisicas lo que
indica un el 12% con evaluacion de (M). En la habilidad representacion grafica
solo 20 declaran su dificultad, lo que representa el 40% con evaluacion (R); vy
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solo 2 afirman no reconocer la interpretacion de signos y simbolos, para un 4 %
con evaluacién de (M). La habilidad lectura de instrumentos de medicién, es
reconocida por 6 de los estudiantes encuestados, quienes afirman no dominar
esta habilidad; teniendo entonces una evaluacion de (M) en el pre-diagnostico
realizado.

Los resultados fueron analizados con la utilizacién del software SPSS (Cordoba,
2010) donde se realiz6 un analisis estadistico que permitié calcular estadisticos
basicos de resumen de cada una de las preguntas. Para ello se midieron los
Valores de Frecuencia y de manera mas resumida los Valores Percentiles,
Tendencia Central, Dispersion y Distribuciéon. Calculo de los Cuantiles, Percentiles

y Mediana, como se muestra en las tablas siguientes:

Tabla 3
Valores de frecuencia, Valores percentiles, Tendencia central y Célculo de los
Cuantiles
P.1
Bootstrzp para Porcentaje’
Porcentaje Forcentaje interva o de confianza al 60%
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado Sesgo Tip. Error infeior Superior
Valifos 10,00 1 25,0 250 25,0 1.0 21.9 0 30,0
11,00 1 250 25.0 50,0 0 213 0 50,0
1200 1 250 250 75,0 1.2 242 o 30,0
22,00 1 250 250 100,0 =22 218 0 50,0
Total 4 1300 1000 -2.4 ‘5.4 1000 1000
p.2
Bootstrap para Porcentaje®
Porcentaje Porcentaje Intervalo de confianza al 60%
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado Sesgo Tip. Error Inferior Superior
Validos 5,00 1 250 250 250 16 215 0 50,0
6,00 1 250 250 50,0 26 241 0 50,0
11,00 1 250 250 750 -2.2 213 0 50,0
16,00 1 250 250 100,0 1,2 244 0 50,0
Total 4 1000 100.0 2.4 154 100.0 1000
P-3
Freguency Percent Walid Percant Cumulstive Bootetrap for Percent”
Perosnt Biz= Std. Error B0 % Confidence Interal
Lower Upper
15.00 250 25.0 250 3.0 21.8 .0 500
18.00 250 25.0 500 2.0 231 0 0.0
W allid 2000 250 25.0 T80 £.5 1 5.5| 1] 250
Z2.00 250 250 1000 1.5 22.5' 1] 500
Totsl il 100, 0 100, 0 2.0 14.1 | 100.0 100.0
Volumen 25| Numero 63| Marzo-Junio, 2022 218



PEDAGOGIA Y SOCIEDAD | Revista Cientifica de la Universidad de Sancti Spiritus |
ISSN: 1608-3784. E-mail: pedagogiasociedad@uniss.edu.cu

P-4a
Bootstrap for Percent?®
Cumulative 60% Confidence Interval
Frequency Fercent “alid Percent Percent Bias Std. Error Lower Upper
Walid 12.00 1 250 250 250 -2.0 16.6 .0 250
20.00 1 25.0 25.0 50.0 R4 18.6 .0 50.0
22.00 2 50.0 50.0 100.0 1.5 20.5 50.0 75.0
Total 4 100.0 100.0 -4.0 19.8 100.0 100.0
F-db
Frequency | Parcent Walid Curmulstive Pootztrmp for Percsnes
Fercent Fercent Bims Sbel. E60% Caonfidenca
Errar Interwal
Lawviar Lippar
1z.00 i 5.0 25.0 25.0 5 22.9 [u] 50.0
15.00 1 25.0 25.0 50.0 -2.0 23.1 ] 50.0
valid 16.00 i 25.0 25.0 F5.0 .5 24.0 -0 S50.0
Z20.00 1 25.0 25.0 100.0 1.0 19.5 [u] 50.0
Total A 1a8.0 1080 2.0 141 1080 1008
Poac
Frequency Percent | Valid Percent Cumulanve Rootatrap for Percenta
Porcent s LI S GO Confidens
Inrerval
Lowwes Uipper
o 00 ] 250 5.0 5.0 - 24.0 ) <0
LO.00 2 50,0 “0.0 7450 1S 254 2%.0 TS
Valid
12 00 1 250 250 1040 O >0 231 O <00
Total ) 100 1000 -B.O 27.4 10K 1000

Nota: Se observa un interval de confianza del 60% y valores de frecuencia
mayores que la unidad.

La quinta pregunta del pre-diagndstico es reconocida por la totalidad de los
estudiantes como un factor positivo, la utilizacién del celular como herramienta
para facilitar el trabajo en el laboratorio.

La encuesta a profesores estuvo orientada hacia la busqueda de informacién
relacionada con el desarrollo de las habilidades experimentales y el estado actual
del modelo didactico utilizado en los laboratorios. Es valido resaltar que hoy en el
centro esta deprimida la matricula de profesores de Fisica; se aplico la encuesta
solo a 20 profesores. Al analizar la encuesta los criterios sobre el desarrollo de
habilidades experimentales, todos coinciden en que los alumnos presentan
dificultades en todas las habilidades y de ellos un 40% plantean que vinculan las

tecnologias analogicas y digitales en el laboratorio.
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Solo 10 profesores destacan que las habilidades experimentales estan claramente
identificadas en el Plan de estudio de la carrera. EI 100% destaca la importancia
de utilizar las Tic en las clases y en el laboratorio.

CONCLUSIONES

En este articulo se tratd el estudio de los referentes tedricos-metodoldgicos
relacionados con las habilidades experimentales y la utilizacion de la tecnologia
en funcidn del mejoramiento de la asignatura de Fisica General.

Se tomo6 como punto de partida la realizacion de encuestas y un pre-diagnostico,
que permiti6 conocer el estado inicial de las habilidades experimentales de
manera general; determinantes en la carrera de Ingenieria en
Telecomunicaciones. Para ello se tuvieron en cuenta los elementos que
caracterizan a la practica profesional de esta especialidad. También como en la
ingenieria actual los medios de computos forman parte de la vida ingenieril,
ademas de permitir avances en la mejora del PEA de la asignatura de Fisica
General.

Se constatd mediante el pre-diagnéstico inicial grandes problematicas con
respecto al desarrollo de las habilidades experimentales a desarrollar en la
disciplina, el reconocimiento por parte de los estudiantes de la importancia de las
Tic en la asignatura y para su desempefio profesional.

Se detectd la necesidad de capacitacidon de los profesores sobre la forma de
enfrentar el reto del laboratorio, su forma de evaluacion y si es de beneficio o no
emplear las Tic en los nuevos planes de estudio. Finalmente los resultados
obtenidos al aplicar la encuesta revelan las dificultades existentes en los
estudiantes con respecto a las habilidades y la aceptaciéon de las nuevas
tecnologias.

A partir de este analisis se evidencio el impacto de la virtualizacion en los
procesos formativos en el trabajo de laboratorio y como se convierte en actuante
didactico. En un futuro el empleo del M-Learning (aprendizaje mévil) ain poco
explorado por los estudiantes en la asignatura Permiti6 que las habilidades

experimentales estén estrechamente vinculadas con el objeto de la profesion y
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con las funciones profesionales, lo que contribuyé a garantizar un desempefio

profesional exitoso.
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