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Resumen

La investigacion educativa busca analizar los factores que intervienen en la
formacion de habilidades duras y blandas en estudiantes de ingenieria industrial, a
partir de contenidos tematicos asociados a conceptos electromecanicos y principios
fisicomatematicos, como referencia para el disefio de un entorno virtual de
aprendizaje que incorpore recursos como videotutoriales y guias didacticas que
sirvan de apoyo al proceso de ensefianza.

La investigacion educativa es de tipo cualitativo y corte descriptivo, basada
en la teoria fundamentada para analizar los datos obtenidos a partir de la aplicacion
de instrumentos de opinion y los referentes tedricos asumidos.

A nivel operativo y metodoldgico la investigacion ajusta sus alcances a partir
de categorias que indagan la perspectiva de estudiantes y profesores para proponer

acciones de innovacion educativa.

Palabras clave: Habilidades duras, Habilidades blandas, Ensefianza universitaria,

Entorno Virtual de Aprendizaje

@OOO®

Andlisis de la incorporacién e implementacion de habilidades en la formacion de estudiantes
universitarios en una carrera de ingenieria industrial para un curso de Mecanica y

Electromecanica por Cristhian Solis Ramirez se distribuye bajo una Licencia Creative Commons

Atribucion-NoComercial-Compartirlgual 4.0 Internacional.
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Abstract

Educational research seeks to analyze the factors involved in the formation of hard
and soft skills in industrial engineering students, based on thematic associated with
electromechanical concepts and physical-mathematical principles, as a reference
for the design of a virtual learning environment that incorporate resources such as
video tutorials and teaching guides that support the teaching process.

Educational research is qualitative and descriptive, based on grounded theory for
analyzing the data obtained from the application of opinion instruments and the
theoretical references assumed.

At the operational and methodological level, research adjusts its scope based on
categories that investigate the perspective of students and teachers to propose

educational innovation actions.

Keywords: Hard skills, Soft skills, University education, Virtual Learning

Environment
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Capitulo I: Introduccion

El primer capitulo de la tesis presenta la introduccién al objeto de estudio de la
investigacion, la descripcion del problema bajo analisis y su justificacion a partir de
las condiciones expuestas por el Observatorio Laboral Profesional, asimismo se
presenta el alcance de los propdsitos del trabajo por medio de sus objetivos, y la
pertinencia del tema como criterio de innovacion en educacion universitaria.

El segundo capitulo presenta los referentes teoricos de la investigacion en
términos de las principales teorias educativas que han influenciado la gestion y
planificacion de los sistemas educativos desde el siglo XIX hasta las tendencias en
formacion terciaria en la postmodernidad y el siglo XXI.

El capitulo Ill desarrolla la base metodolégica de la investigacién, donde se
detalla el posicionamiento del paradigma cualitativo de corte descriptivo como
caracteristica del tipo de investigacion efectuada. Aspectos de dimension temporal,
ubicacion, categorias de analisis, sujetos participantes e instrumentos de
recoleccion de datos también se declaran en esta seccion.

Los hallazgos y analisis estadisticos de datos se presentan en el capitulo IV,
donde se determinan perfiles o grupos de opinién por medio del analisis descriptivo,
inferencial, factorial y segmentado.

Las conclusiones y recomendaciones del capitulo V presentan una relacion
entre las categorias de analisis y los principales hallazgos para sustentar la
propuesta de solucion del capitulo VI.

Finalmente, el documento contiene las referencias bibliograficas y los anexos

o instrumentos disefiados durante la investigacion.
1.1 Descripcion del problema
La carrera de Ingenieria Industrial de la Universidad Hispanoamericana (UH) es

aprobada por el Consejo Nacional de Educacion Superior Universitaria Privada
(CONESUP) en 1999, desde entonces su plan de estudios ha recibido dos
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actualizaciones curriculares menores al 30% de los créditos de su malla curricular,
la ultima de ellas en 2014, de ahi que luego de dos décadas de oferta académica
en las sedes de Llorente y Heredia, tanto el perfil de egreso como los contenidos
tematicos abordados en los programas de curso requieren una revision de sus
elementos metodoldgicos de ensefianza-aprendizaje, asi como también de la
coherencia y pertinencia a nivel de la propuesta curricular.
La Tabla 1 presenta datos sobre el comportamiento de aprobacion,
reprobacion y desercion de los estudiantes egresados del curso en el periodo
2013-2017

Tabla 1.
Indices de aprobacién, reprobacién y desercién estudiantil del curso Mecanica y Electromecénica
en el periodo 2013-2017

Ano Aprobados Reprobados Desertores
2013 84% 16% 0%
2014 70,3% 29,7% 0%
2015 69% 20% 11%
2016 89% 11% 0%
2017 75% 18,2% 6,8%
PROMEDIO 77% 19% 4%

Fuente: Adaptado de datos de autoevaluacion de la carrera.

De acuerdo con estos datos proporcionados por la carrera, se puede
considerar como aproximadamente uno de cada cinco estudiantes reprueba el

Ccurso.

Por tratarse de un programa de ingenieria cuyos contenidos y actividades de
ensefanza corresponden con habilidades cognitivas e interpersonales, se busca
indagar si la implementacion de las estrategias de evaluacién y mediacion
planificadas favorecen la incorporacion de las habilidades duras requeridas por el

perfil académico profesional de la carrera, ademas de la incorporacién de las
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habilidades blandas requeridas por el sector empleador y las condiciones

socioeconomicas del entorno.

Desde ese objeto de estudio se puede plantear el problema de investigacion

en términos de:

¢ Qué mediacion pedagogica facilita la incorporacion e implementacion de

habilidades duras y blandas en la formacion universitaria en ingenieria?

Esta situacion describe la necesidad e importancia de iniciar un proceso de
investigacion educativa a partir del curso de Mecanica y Electromecanica como
punto de partida para la innovacion educativa en las estrategias didacticas que
contribuyan con la incorporacion e implementacion de habilidades duras y blandas.

1.2 Justificacion del problema

La sociedad de la informaciéon se caracteriza por los procesos de
socializacion, colaboracion y comunicacion, de ahi que se espera como parte de los
rasgos de los profesionales que su formacion contemple tanto el desarrollo de los
conocimientos disciplinarios ligados al estado del arte de la carrera, como también
la incorporacion de habilidades interpersonales.

Los modelos educativos tradicionales se enfocan en el logro de resultados
de aprendizaje ligados a conocimientos técnicos (habilidades duras), dando poco
realce a las estrategias de aprendizaje que permitan la incorporacién e
implementacion de habilidades blandas (Portillo-Torres, 2017), rasgos que no son
innatos, sino que deben ser modelados por medio de la instruccion en los
estudiantes.

En 2016 el Observatorio Laboral de Profesionales (OLAP), centro de
investigacion suscrito al Consejo Nacional de Rectores (CONARE), publico los
resultados de una muestra de opinidn del sector empleador en Costa Rica y
egresados de distintas carreras y universidades, donde se consultaba cuales eran
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los factores de importancia a la hora de realizar contratacién de graduados

universitarios, la Figura 1 resefia los principales resultados.

Espiritu emprendedor

Grado académico

Disponibilidad de horario
Experoencia laboral previa

Pruebas de seleccién de personal
Conocer con anterioridad su trabajo
Recomendacion de una persona
Poseer un segundo idioma
Universidad de la que se gradud

Disponibilidad para residir en otro lugar

Lugar de residencia

0 20 30 40 50 60 70 8 9 100
M Empleadores ™ Graduados

Figura 1. Factores de influencia en el proceso de contratacion de graduados universitarios segun
empleadores y graduados.
Fuente: OLAP, 2016

Como se aprecia en la Figura 1, segun el estudio de la OLAP (2016) mientras
los empleadores opinan con mayor frecuencia que es el “Espiritu emprendedor” el
principal factor que toman en cuenta a la hora de realizar la contratacion, los
egresados indican es el “Grado académico” lo que a su juicio determina el éxito en
una contratacion.

Este estudio asumi6 una muestra de empleadores de los graduados entre los
afnos 2008-2010, en una consulta realizada por el OLAP en el 2013, donde la unidad
informante fue la jefatura directa de los graduados, diversificada entre unas 60
disciplinas de formacion ofertadas por las universidades estatales. La consulta se
realiz6 a una base de unos 3450 graduados repartidos entre unos 438 empleadores,

quienes registraron su opinién a partir de un instrumento de escala numérica
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determinados por criterios de “importancia” y “desempefio” como elementos de
analisis en el trabajo de los egresados (Figura 2).

== Desempefio =——@—=|mportanda
Conocimientos tedricos
Capacidad aplicar conocimientos en la préctica
Capacidad para investigar
Capacidad para identificar y resolver problemas
Capacidad analisis y sintesis
Comunicacion escrita
Comunicacién verbal
Capacidad para tomar decisiones
Capacidad aprender y actualizarse
Capacidad trabajar de forma auténoma
Manejo programas informaticos basicos oficina
Manejo programas informaticos de disciplina
Manejo del inglés
Capacidad para trabajar en equipo
Compromiso ético y honestidad
Capacidad para trabajar y organizar tiempo
Compromiso con la calidad
Capacidad creativa e innovadora
Capacidad para formular y gestionar proyectos
Capacidad adaptarse a situaciones nuevas

Capacidad analizar datos y convertirlos en informacion
1 2 3 4 5

Promedio

Figura 2. Valoracion de empleadores sobre el nivel de importancia y desempefio de egresados
Fuente: OLAP, 2016

De 21 habilidades o competencias senaladas por el OLAP para obtener el
registro de opinion de los empleadores fueron adaptadas a partir de las
competencias genéricas indicadas en el proyecto Alfa Tunning. El instrumento
emplea una escala del 1 al 5 para valorar la importancia de una determinada
habilidad y su correspondiente nivel de desempefio.

La Figura 2 muestra como el “Compromiso ético y honestidad” encabezan el
resultado con un 4,95 en funcion de la importancia con que los graduados tengan
dentro de sus rasgos dicha habilidad, asimismo, ese rasgo también fue el de mayor
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calificacion con un 4,65 en funcion del nivel de desempefio que los empleadores
requieren que los graduados manifiesten.

En contraposicion, se observa como el manejo del inglés apenas alcanza un
promedio de 3,26 sobre 5, en funcion del nivel de desempefio esperado por los
empleadores, a la vez que en un 3,88 se reconoce la importancia del idioma como
rasgo esencial en los egresados. La Figura 3 muestra los puntos de mayor y menor

evaluacion entre la opinion de los empleadores consultados.

Alta (mayores de 4,75) Alto (mayores de 4,23)

Compromiso ético y honestidad 4,95 Compromiso ético y honestidad 4,65

Compromiso con la calidad 4,89 Manejo de programas informaticos basicos de oficina 4,38
Capacidad de trabajo en equipo 4,83 Compromiso con la calidad 4,33

Conocimientos teéricos de la disciplina 4,30
Capacidad de aprender y actualizarse 4,24

Bajo (menores de 4,00)

Comunicacion escrita 3,96

Capacidad creativa e innovadora 3,93

Capacidad para tomar decisiones 3,86

Capacidad para formular y gestionar proyectos 3,76
Manejo del inglés 3,26

Capacidad de aprender y actualizarse 4,78
Capacidad para trabajar y organizar el tiempo 4,77
Baja (menores de 4,00)

Manejo del inglés 3,88

Figura 3. Habilidades con mayor y menor puntuacion en importancia y desempefio.
Fuente: OLAP, 2016

Es significativo en los datos presentados por OLAP (2016) que, aunque el
sector empleador identifica a las habilidades blandas como factores de importancia
para la insercion en la vida profesional, aun en 2019 el 83% de los planes de estudio
de las universidades, tanto publicas como privadas, tienen mas de cinco afos sin
realizar procesos formales de redisefio curricular, donde la base tedrica-profesional
de la carrera pueda incorporar fuentes relevantes y pertinentes, ademas de
actualizar sus metodologias de ensefianza para incorporar estrategias de mediacion
y evaluacién que favorezcan la incorporacion de habilidades en los estudiantes

universitarios.
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El séptimo informe sobre el Estado de la Educacion (PEN, 2019) sefiala que
este rezago en las carreras se debe, entre otros aspectos, a las barreras
burocraticas en la lentitud de los procedimientos de aprobacion de actualizacién.

Estos elementos contextuales justifican la necesidad de realizar procesos de
analisis de la propuesta académica de las carreras, a fin de evaluar la pertinencia
de las estrategias de mediacién y evaluacion empleadas para asegurar la formacion
de habilidades cognitivas y habilidades interpersonales.

1.3 Tema

El modelo universitario latinoamericano del siglo XXI estd enraizado en la
concentracion de los esfuerzos polivalentes de la academia aplicados a la atencion
de los desafios sociales a fin de lograr indices mayores de calidad de vida, para
ello, las instituciones de educacion superior deben asumir un papel critico ante la
sociedad que les da contexto, para asi contribuir con sus recursos académicos a
fortalecer el perfil de los profesionales capacitados que atenderan esos nuevos
desafios.

Con la consolidacidon del fendmeno sociopolitico de la globalizacion se ha
extendido el uso de la tecnologia como parte de la cotidianidad de diferentes
poblaciones y culturales, siendo las tecnologias de informacion y comunicacion
(TIC’s) una de las mas populares por su capacidad de promover y agilizar el
acercamiento humano a diferentes recursos y servicios, asi como también, permitir
el acceso y difusién del conocimiento, ya sea de orden académico o para el
entretenimiento.

Segun Bejarano (2010) en medio de ese proceso de insercion y masificacion
tecnologica, los gobiernos e instituciones educativas han identificado la necesidad
impostergable de incorporar las TIC's como recurso de apoyo para las estrategias
de ensefianza-aprendizaje, de manera que las nuevas generaciones de estudiantes
puedan emplear de manera ludica y didactica las tecnologias informaticas y moviles
con las que cuentan, a fin de favorecer la incorporacion de los conocimientos

disciplinarios (habilidades duras) y el desarrollo de destrezas interpersonales



TEC | ek 8

(habilidades blandas) necesarias para la exitosa incorporacion en el mercado
laboral.

En el caso particular de la formacién universitaria en ingenieria, donde se
desarrollan ejes tematicos y contenidos relacionados con areas de ciencia y
tecnologia, las estrategias de aprendizaje desarrolladas para favorecer la
adquisiciéon de conocimientos (habilidades duras) es de vital importancia para la
futura toma de decisiones profesionales (habilidades blandas), de ahi la importancia
de analizar las técnicas de mediacién pedagogica empleadas para alcanzar los
resultados de aprendizaje, en funcidn de su pertinencia para favorecer el desarrollo
de habilidades en los estudiantes.

De acuerdo con Cobo & Moravec (2011) las “Habilidades Duras” o de orden
cognitivo corresponden a los saberes del conocer y hacer, es decir, los rasgos
académicos y profesionales adquiridos en ambientes de educativos formales y que
son respaldados por medio de certificados o titulos, mientras que las “Habilidades
Blandas” o de orden socioemocional o interpersonal, son las necesarias para el
desarrollo en entornos laborales y de socializacion.

Mientras las habilidades duras se vinculan a procesos cognitivos y
procedimentales de una disciplina académica, las habilidades blandas serian parte
de la inteligencia social y los rasgos de personalidad que permiten gestionar y
comprender a las personas.

El objeto de estudio de la investigacion se enfocé en el titulo:

‘Andlisis de las estrategias de ensefianza y evaluacion que favorecen la
incorporacion de habilidades en un curso de ingenieria industrial, donde se deben
abordar contenidos tematicos relativos a principios fisicos y conceptos
electromecanicos.”

A continuacion los propdésitos que orientan la investigacion:

1.4 Objetivos

El alcance de las acciones del proyecto de investigacién apunta hacia el
analisis de la incorporacion e implementacion de habilidades duras y blandas en la
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formacion de estudiantes universitarios de la carrera de ingenieria industrial para el

curso de mecanica y electromecanica.

La siguiente declaracion de objetivos busca orientar la ejecuciéon de estas

acciones en términos de los procesos de desarrollo necesarios para atender el

problema detectado.

1.4.1 Objetivo general.

Analizar los factores que facilitan o dificultan la aplicacion de conceptos

electromecanicos y principios fisicos, desde la percepcion del docente y

estudiantes, para el disefio de un entorno virtual que empodere al estudiante del

curso Mecanica y Electromecanica

1.4.2 Objetivos especificos.

1.

Identificar el dominio de conceptos electromecanicos y principios fisicos por
parte del profesorado y estudiantes

Reconocer los factores en las estrategias metodologicas y evaluativas
empleadas por los docentes para el proceso formativo del curso Mecanica y
Electromecanica

Determinar los recursos y medios didacticos empleados por el profesorado
que favorecen el aprendizaje del estudiante en el curso de Mecanica y
Electromecanica

Analizar las oportunidades de mejora en los procesos de ensefianza y
aprendizaje de conceptos electromecanicos y principios fisicos segun la
opinion de los profesores y los estudiantes en el curso de Mecanica y
Electromecanica

Disefiar una propuesta de un entorno virtual, con recursos y medios
didacticos de conceptos electromecanicos y principios fisicos para el
empoderamiento del aprendizaje de los estudiantes en el curso de Mecanica
y Electromecanica
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Capitulo lI: Referente teérico
2.1 Introduccién

La ensenanza del saber cientifico con fines de ser aplicado por medio de
desarrollos tecnologicos asociados a las ingenierias, fue perfilada por las
sociedades anglo europeas de la primera y segunda revolucion industrial como la
apropiacion de destrezas de orden técnico, manejo de recursos fisico-matematicos
y capacidad para el disefio de modelos; desde ahi la gestion curricular que se
empled en ese momento histérico (siglos XVIII-XIX) se redujo a la propuesta de
planes de estudio y programas de curso que aspiraban a la formacion de
profesionales que cumplieran el perfil necesario para el manejo de las nuevas
tecnologias y sistemas de produccion.

Segun Gonzalez (2013) en el traslape del siglo XIX al XX, se consolido el
papel de la ingenieria como disciplina que se nutre de la ciencia para la resolucion
de los problemas sociales que surgen ante el desafio de mejorar las condiciones de
vida de las sociedades, considerando el uso de los recursos naturales como fuente
de materiales para los procesos industriales y la prestacion de servicios.

Ante los cambios paradigmaticos que la sociedad ha experimentado desde
las ultimas décadas del siglo XX y el inicio del siglo XXI, donde la etapa de
produccion industrial sustentada en la globalizacién ha incorporado tecnologias de
informacion y comunicacion en sus procesos, se requiere una formacion
universitaria que supere los esquemas de las primeras etapas de la revolucion
industrial y que ayude a realizar una revision profunda de las didacticas empleadas
en los salones de clases, tradicionalmente caracterizadas por procesos de
ensefianza-aprendizaje con enfoques unilaterales centrados en la transmision de
conocimiento especifico y fragmentado, donde el estudiante es un espectador

pasivo de las lecciones.
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Estas y otras estrategias didacticas de siglos pasados resultan arcaicas y
poco efectivas para enfrentar los nuevos desafios en materia de educacion superior,
dado que su génesis respondia a un contexto sociocultural ya superado, y que de
manera prospectiva se vislumbran cambios abruptos para el futuro de la
empleabilidad en funcion de la formacion profesional y universitaria (World
Economic Forum, 2018).

La ingenieria como saber relacionado a la ciencia y tecnologia, debe ser
considerada como fuente del curriculo académico universitario, a fin de establecer
propuestas desde enfoques curriculares que busquen formar profesionales con las
habilidades duras y blandas necesarias para identificar y resolver problemas del
contexto social, desde perspectivas estratégicas, inter y multidisciplinarias que
aporten a la construccion de la sociedad del conocimiento. La globalizacion
demanda una formacidén tanto especializada como holistica, que permita la
adaptacion ante el cambio en dimensiones cientificas, economicas, politicas y
axiomaticas (Ruiz, 2001).

De acuerdo con el analisis de Tobon (2017) la sociedad del siglo XXI enfrenta
el reto de escalar su caracter industrial-informativo hacia la construccién de una
sociedad del conocimiento, la cual se apoya en la tecnologia para fortalecer el
trabajo colaborativo, promover la ciudadania mundial y la sustentabilidad ambiental.

A partir de este contexto introductorio sobre los antecedentes de la formacién
universitaria y los nuevos retos vinculados con el desarrollo de la sociedad del
conocimiento, se presentan los principales referentes tedricos que conforman el
entramado conceptual donde se apoya la investigacion planteada en funcion del
analisis de la incorporacion e implementacion de habilidades duras y blandas en la
formacion de estudiantes universitarios en una carrera de ingenieria industrial para

un curso de Mecanica y Electromecanica
2.2 Teorias educativas que influencian las estrategias didacticas

En los procesos cognitivos de transmision, adquisicion y creacion del conocimiento

de orden académico, se vuelve imprescindible hacer uso de diferentes estrategias
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metodoldgicas para la ensefianza y el aprendizaje, seleccionadas en funcién del
abordaje de los contenidos tematicos, los propoésitos educativos, los recursos y
materiales, la identidad cultural y demas condiciones contextuales que intervienen
en la vivencia de la educacion.

A su vez, estas estrategias responden a la influencia de teorias educativas
que han sido relevantes con su metodologia e ideologia dentro de los sistemas
educativos nacionales y regionales. Segun Fermoso (2012) una teoria se compone
del marco conceptual que busca explicar o predecir un fenémeno, en el caso de la
educacion, se asume como un posicionamiento epistemolodgico que justifica
tedricamente las actividades practicas del proceso de ensefianza-aprendizaje.

Dado su caracter multifactorial, el complejo fendmeno educativo esta
vinculado a la dinamica social en la que se circunscribe, de ahi que segun Capella
(2012, p. 21) la educacion “se mueve con la historia y... al mismo tiempo, mueve a
la historia”, por lo que se puede considerar como un elemento que resiste y dinamiza
el cambio social segun las aspiraciones axiolégicas que determinan a las teorias
mas representativas en funcion de su alcance o difusion entre los sistemas
educativos formales e informales, por ello, el fenbmeno educativo como objeto de
estudio de las teorias educativas se describe a partir de sus dimensiones sociales,
historicas e ideologicas.

Como forma de superar el reduccionismo de enfocar los sistemas educativos
sb6lo desde sus contenidos tematicos, sus métodos, estrategias didacticas y
evaluativas, Capella (2012) propone una vision ecologica de la educacién, donde
los elementos de sociedad y entorno interactuan en relaciones de interdependencia
extendiendo el medio educativo mas alla de las fronteras del aula, aprovechando
las experiencias culturales, politicas, econémicas y ambientales como un proyecto
organizado hacia el logro de una gran “ciudad educativa”.

La concepcion ecologica de la educacion promueve el aprendizaje
permanente por medio de opciones descentralizadas, fuera del sistema
institucionalizado (informales), revitalizando con flexibilidad curricular las estrategias

tradicionales (formales) de ensefianza.
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En ese sentido, Trilla (2003) recopila la conceptualizacion difundida desde la
década de 1970 de estos subconjuntos del sistema educativo distinguiendo a la
educacion formal como aquella que se segrega en niveles o grados escolares,
ligada a normativas institucionales y jerarquizada desde primaria hasta universidad,
mientras que la educacion no formal comprende a toda actividad educativa
organizada al margen del sistema oficial, destinada a capacitar grupos con
necesidades especificas de aprendizaje. Asimismo, la educacion informal
corresponde al proceso a lo largo de toda la vida donde la persona adquiere
conocimientos y habilidades derivados de la interaccion con el medio.

2.2.1 Pedagogias y teorias educativas

En su origen etimolodgico y sentido practico, la pedagogia se presenta como
una herencia de la reflexion filoséfica de la Grecia antigua para denotar la accién de
guiar (gr: gogia) al nifio (gr: paidds) en su proceso de reconocimiento del mundo y
su posicionamiento en torno a su entorno sociocultural, sin embargo, segun Bohm
(2013) al reducir el impacto del concepto pedagogia bajo la restriccion de su origen,
se pierde la posibilidad de encarar su estudio desde la rigurosidad cientifica de las
ciencias educativas.

De ahi que Bernabéu (2008) plantea niveles de codificacion para el estudio
de la pedagogia y su relacion con las ciencias de la educacion, distinguiendo el
campo de accion de la pedagogia como la propuesta de orden tedrico-filoséfico de
la educacién, mientras que las ciencias educativas se ocupan de la experiencia
educativa en un escenario concreto e historico.

A inicios del siglo XX estos niveles pedagodgicos se agruparon en dos
categorias. En primer lugar de un nivel normativo, donde las teorias especulativas
de la educacion buscan homogenizar con estructuras jerarquizadas las experiencias
formativas, al margen de las caracteristicas particulares del contexto (Trilla, 2005).

Un segundo nivel de pedagogia seria el “aplicativo o practico” (Bernabéu,
2008, p. 32), donde las teorias del nivel normativo son desarrolladas en la

experiencia del centro educativo y el contexto aulico. Aqui se localizan como
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subcategorias de ciencias educativas a la didactica, el planeamiento y la
administracion educativa.

Aunque esta distincion por niveles derivo en la separacion entre pedagogos
“‘especulativos” y “experimentalistas” (Bernabéu, 2008, p. 26), la experiencia de la
puesta en marcha de los movimientos educativos del siglo XX condujo a la
necesaria relacion dialéctica entre pedagogia y teorias educativas, desde una
perspectiva integradora que dote de discurso cientifico a la pedagogia para ser
aplicada o desarrollada en la experiencia como forma de comprobar sus

fundamentos y mantenerse abierta a la reconstruccidon de sus axiomas.
2.2.2 Antecedentes de las pedagogias y teorias educativas de la modernidad

En el pensamiento de la temprana Edad Moderna (siglo XV) se identifico a la
adquisicién del conocimiento como el medio en que el hombre se hace hombre,
siendo por analogia, el conocimiento una experiencia de segundo nacimiento, de
ahi el titulo acufiado para esa época como “Renacimiento humanista” (Gadotti,
2002), frase que simboliza la ruptura con la cosmovision teocéntrica y metafisica de
la Edad Media, donde el propdsito o meta teleoldgica se relacionada con la
eternidad, mientras que el renacimiento se ocupa de la vivencia concreta, de la
experiencia inmediata de la vida, desde y para el hombre.

La tematica de la produccion artistica destacando la figura humana, el
desarrollo de la técnica y los oficios (navegacién, imprenta), el avance en la ciencia
(teoria heliocéntrica), la influencia de la reforma protestante en la educacion
comunitaria y el descubrimiento de América, serian referentes para el desarrollo de
las primeras formas tedricas de encarar la propuesta de un sistema educativo de
acceso popular durante el siglo XVI, gesto que se alejaba de las formas de
educacion elitista, escolastica y clerical de la Edad Media.

En la primera mitad del siglo XVII el pensador francés René Descartes
marcaria un nuevo hito filoséfico y cientifico que traeria influencia decisiva en la
incipiente teoria pedagdgica, a partir de su declaracién de “Pienso luego existo” en
su libro “Discurso del método” (1637), Descartes posiciona a la conciencia personal,
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como punto de partida del racionalismo, asume asi una base de pensamiento
centrada en la deduccion matematica y filosofica como formas de desarrollo
cientifico para la investigacion (Bohm, 2013), fundamentado en la propuesta de
meétodo inductivo de razonamiento propuesto por el inglés Francis Bacon
reconocido como padre del “método cientifico moderno” (Gadotti, 2002).

En contraparte al racionalismo como camino hacia la verdad cientifica, John
Locke, en su libro “Ensayo sobre el entendimiento humano” declara la necesidad de
desarrollar un método de ensefianza facil y rapido, influenciado por el empirismo
donde destaca la meta de la formacion activa para el trabajo, considerando que el
aprendizaje esta en los sentidos antes que en la mente (Alighiero, 2004)

La experiencia educativa en el contexto del renacimiento seria sistematizada
por el obispo Amoés Comenio (1592-1670), quien vincula la educacion como un
medio de superacion del caos personal y social, relacionando ciencia, politica y
teologia como la base de contenido para “ensefiar todo a todos” (Tejada, 2005),
siendo asi la primera propuesta de formacion masiva sin limitaciones de género,
edad, sexo, nacionalidad, y sustentada desde la visién universalista de Dios como
agente interesado en llevar la luz del conocimiento a toda criatura.

Comenio, en su obra cumbre “Didactica Magna” (1657) estructura su
propuesta en un sistema de ocho escuelas o estaciones de formacion que
acompanfnan a la persona desde la infancia hasta la vejez, anticipando la idea de
aprendizaje a lo largo de toda la vida del enfoque ecologista de la educacion.

Otra preocupacion de Comenio tiene que ver con el método de ensefianza y
aprendizaje, motivo por el que se le conoce como “el padre de la didactica” (Tejada,
2005) e “instaurador de la pedagogia como disciplina” (Rojas, 2010). Comenio
apelaba a la ensefianza desde lo general hasta lo particular, de lo simple a lo
complejo, explicando con claridad y capacidad de aplicacion en la lengua nacional
(Comenio, 2012).

2.2.3 La pedagogia en la llustracion
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Desde estos antecedentes, el siglo XVIII con el establecimiento de la llustracion, se
daria otro giro de alto impacto en las ideas pedagogicas, esto a partir de las
propuestas de Jean Rousseau, quien declara sus criticas tanto contra el método
racionalista de Descartes, como también al modelo empirista de Locke, dado que
para Rousseau la educacion no se debe tratar exclusivamente como un derivado de
la filosofia, ni tampoco en términos de control social como instrumento para el
trabajo (Bohm, 2013).

Aunque las propuestas sociopoliticas de Rousseau se dan a conocer en su
obra “Contrato Social” (1762), su mayor aporte a la pedagogia se da en su obra “El
Emilio o sobre la educacidon” (1762), donde se sirve de la semblanza de una
educacion modelo experimentada por el personaje Emilio, quien recibe formacion a
lo largo de 25 afios, desde su nifiez hasta su vida adulta donde contrae matrimonio.

Segun Dominguez (2008), Rousseau asume los postulados humanistas del
libre determinismo del individuo' y los desarrolla al considerar que todo hombre es
moralmente bueno, y que la pérdida de la virtud se produce como consecuencia de
la deformacion social, de ahi la importancia de la educacion como medio personal
de perfeccionamiento moral.

En Emilio se concreta un proyecto de educacién natural basada en la
adquisicion de habilidades para la vida social durante la nifiez, posteriormente,
dentro de los margenes de una educacion moral, que ensefia al joven a restringir
sus decisiones para que la sociedad no le corrompa, y que cuando asi suceda, debe
recibir las consecuencias de sus actos.

Al basarse en una representacion literaria, las propuestas de Rousseau se
acercaban al terreno de la idealizacidén, aunque se reconoce su aporte en otorgar
especial énfasis a la educacion desde la perspectiva del estudiante
(paidocentrismo) y sus caracteristicas individuales, en lugar de centrarse en el
meétodo didactico como Comenio, aprovecha la curiosidad del nino como motor
educativo, donde el docente busca estimular las capacidades naturales del

estudiante por medio del contacto con la naturaleza. De ahi que, como un esfuerzo

! Rousseau rechaza la doctrina del pecado original en 1763 (Bohm, 2013, p. 77).
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subsecuente, los nuevos teodricos pedagdgicos como Kant, Herbart y Pestalozzi les
corresponde abordar la necesidad de establecer una propuesta practica que

retomara el camino trazado por Rousseau.
2.2.4 L a pedagogia entre el Modernismo y la Edad Contemporanea

Desde estos antecedentes, en las ultimas décadas del siglo XVIII, bajo la influencia
europea de la Revolucion Industrial, la Revolucion Francesa y la Independencia de
los Estados Unidos de América, la filosofia retomaria la tarea de dotar de principios
cientificos a la pedagogia.

Asimismo, desde finales del siglo XVIII las ideologias politicas y econdmicas
se polarizaron entre movimientos populares y la clase burguesa, dando paso a la
formalizacion del socialismo y el positivismo, respectivamente, como modelos
tedricos que explican las acciones de ambos grupos.

Augusto Comte como principal referente del positivismo, proponia una
division histérica de tres fases, la etapa teologica donde se carecia de formacion y
las experiencias eran explicadas por medio de mitos, la etapa metafisica donde la
realidad se explicaba por medio de ideas abstractas, y finalmente la etapa positiva,
en que las leyes cientificas determinaron las explicaciones sobre las causas de los
fendmenos.

Esta cosmovision tuvo influencia en la practica pedagodgica, ya que Comte
trasladé este esquema de tres etapas a la educacion de cada persona,
considerando que durante la nifiez no hay educacion formal, sino solo experiencia
de los sentidos, en la juventud se adentrara en el estudio de las ciencias, y no seria
hasta la etapa positiva en la edad adulta, donde el hombre se supera del estado
metafisico al de conciencia humana (Gadotti, 2003)

La sociedad de finales del modernismo se ve expuesta a cambios profundos,
por ejemplo, el paso de su sistema productivo y econdomico hacia el capitalismo y
mercantilismo apoyados por la Revolucion Industrial, ademas, el establecimiento de
los primeros estados democraticos.
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Estos eventos influenciaron a la pedagogia, que en la busqueda de su propia
identidad, debia resolver las necesidades de un entorno necesitado del acceso a la
educacion como medio de reestructuracion ante las consecuencias del imperialismo
napolednico (Tiana, 2012)

En su libro “Pedagogia” (1803) Immanuel Kant propone como paso previo a
la discusion sobre el método, los contenidos y la administracion de los sistemas
educativos, que era necesaria la idealizacién pedagdgica sobre el propdsito ultimo
o teleoldgico de la educacion, de tal manera que al identificar el tipo de ciudadano
gue se queria en la sociedad, la instruccion formal adoptaria los caminos necesarios
para su consecucion.

Kant (2003) apela por una educacion secular o laica, con libertad de critica a
los modelos politicos, econdomicos y religiosos, fundamentada en la “teoria del
conocimiento”, donde cada acto debe corresponder a una determinada causa
dentro del “mundo sensible” que admite ser tomado como objeto de estudio.

Para Kant el “hombre es lo que la educacion hace de él” (Kant, 2003), de ahi
que seria considerado como uno de los precursores de la “pedagogia social” en
Alemania, movimiento que atiende las necesidades de formacion profesional y de
oficios entre los alemanes (Pérez, 2003).

A partir de las ideas de Kant, la pedagogia como ciencia comenzaria a
desarrollar un doble caracter, tanto antropolégico como pragmatico, basada en la
cultura, sus valores y la experiencia (Garcia, 1996)

En continuidad a esta linea filosdfica, Friedrich Herbart propone una
categoria de “Pedagogia General” (1806) como teoria unificadora para la
organizacion de una estructura educativa global, que parte de la formacion docente,
de los medios y recursos didacticos, y de las metodologias de instruccion apoyadas
en la nueva ciencia de la psicologia por medio de unidades didacticas o lecciones
(Tejada, 2005).

Mas adelante, Pestalozzi consolida la perspectiva de la pedagogia general
como una ciencia que apoya la formacion del pueblo, en su libro “El canto del cisne”
(1826) apuesta por una educacion practica o manual en lugar de una postura
exclusivamente enciclopédica (Dominguez, 2012).
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Finalmente, en esta época se desarrolla otro hecho decisivo en la
transformacion de la pedagogia como ciencia educativa, cuando Frederick Froebel
promueve una formacion libre, natural y ludica en los nifios antes de la edad escolar,
a la que denominaria kindergarten (Pérez, 2003).

Segun Tiana (2012) a partir de las teorias pedagogicas de Herbart basadas
en la ética, la instruccion y la psicologia, en la segunda mitad del siglo XIX la
pedagogia se establece como la ciencia de la educacion. El reto por superar en el
siglo XX tendra que ver con el vinculo remanente de la pedagogia con la
especulacion filoséfica, y las nuevas formas de adherir un método cientifico que
incorpore los aportes de otras disciplinas.

2.2.5 Principales pedagogias del siglo XX

El discurso cientifico que revisa la base teorica de la pedagogia se estructura a partir
de la metodologia empirica-experimental a partir de la época de la posguerra
(década de 1950), donde la especulacion filoséfica se nutre de los aportes del
neopositivismo, el pragmatismo, el existencialismo, el marxismo y la epistemologia
critica (Frabboni, 2006).

Mientras el empirismo promueve la adaptacion de la pedagogia en funcion
de los cambios sociales, al emplear técnicas de observacion, experimentacion y
verificacién que permiten evaluar las politicas dominantes que limitan o potencian
el desarrollo educativo, el experimentalismo, a su vez, al adoptar la perspectiva
pragmatica del fildsofo y pedagogo John Dewey, introdujo en el mundo educativo la
metodologia de examinacidn de partir de un fendmeno problematico,
posteriormente desarrollar etapas de investigacion para comprobar hipétesis, asi,
con el experimentalismo, la pedagogia permite el encuentro entre la educaciéon y el
meétodo cientifico, paradigma que acorta la distancia entre la incipiente ciencia
educativa y las ciencias de base rigurosa como la fisica y la matematica.

En su obra “Democracia y Pedagogia” (1916) Dewey plantea una forma de
pedagogia aplicada con sentido a la solucion de los problemas cotidianos y
estructurales de la sociedad, de ahi su contribucion a la educacion del siglo XX con
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el experimentalismo que derivé en el concepto de “Learning by doing” (“Aprender
haciendo”).

Para Dewey “A medida que las sociedades se hacen mas complejas en su
estructura y recursos, aumenta la necesidad de la ensefianza y el aprendizaje
sistematico o intencional” (Dewey, 2004), con ello representa su postura de
considerar a la educacion como el instrumento de reproduccion social y cultural de
una generacion a otra, donde la sociedad, en todas sus facetas e instituciones,
configura un gran ambiente de aprendizaje y ensefanza intencionado por la
necesidad de mantener el orden civilizado.

El experimentalismo de Dewey se antepone a la herencia de Herbart de
“aprender por instruccion”, donde el estudiante recibe de manera pasiva
informacion, y de “aprender” a reconocerla, interpretarla y utilizarla (Dominguez,
2012).

Apoyado en teorias de David Ausubel, Dewey rescata el conocimiento previo
del estudiante como punto de partida para hacer posible la construccién de nuevos
saberes, orientado por un aprendizaje reflexivo hacia la resolucién de problemas,
con diversidad de actividades extracurriculares y horarios flexibles (Beltran, 2000)

Lejos de ser un postulado reflexivo, el “aprender haciendo” de Dewey se
concreta por medio de un centro educativo, el “ELab” o “Escuela Laboratorio”, donde
el enfoque de ensefianza era hacia los oficios, con evaluacién por proyectos, sin
examenes o pruebas escritas.

En la década de 1950, bajo la inspiracion del modelo de Dewey en los EEUU,
y de otros pedagogos europeos como Célestin Freinet y Jean Piaget , se desarrolla
el movimiento de la “Nueva Escuela”, bloque ideolégico de diferentes tendencias
pero que se identificaban por la busqueda de resignificar el espacio
institucionalizado como un sistema relevante para los intereses del estudiante, con
incorporacion de tecnologias educativas, formacion basada en trabajo colaborativo,
con flexibilidad curricular y actividades deportivas y artisticas de importancia para
los estudiantes.

Como caracteristica pedagogica, la Nueva Escuela traslada el foco de
importancia del profesor al estudiante en el proceso de aprendizaje, para denotar
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una contraparte con la “Escuela Tradicional” donde el docente ejerce control sobre
la accién educativa, en cambio, la Nueva Escuela concede al estudiante un lugar
central en la formacion, vinculando sus intereses y desafios cotidianos como fuentes
curriculares para un aprendizaje significativo (Zubiria, 2003).

Asi como Piaget, citado por Forés (2018), consideraba que el propésito de la
educacion radica en “crear personas que sean capaces de hacer cosas nuevas, no
simplemente repetir lo que otras generaciones han hecho”, quiza el aporte mas
significativo de la Nueva Escuela a la pedagogia de la segunda mitad del siglo XX
es la propuesta del constructivismo como paradigma o enfoque de aprendizaje.

Para Piaget el conocimiento nace en la accién transformadora de la realidad
del individuo, como respuesta a una necesidad donde el estudiante debe modificar
sus conocimientos anteriores (Delval, 2000), por ello, el legado del constructivismo
como base para el aprendizaje activo continua aun en el siglo XXI como un referente

teorico indispensable para el planteamiento de pedagogias emergentes.
2.2.6 Pedagogia en la postmodernidad del siglo XX

Mientras la pedagogia acentua durante las décadas de 1960 y 1970 un nuevo
caracter cientifico a partir del empirismo de Dewey, y una busqueda de verdades
metodoldgicas bajo el enfoque del neopositivismo, estas corrientes cientificas son
sujetas de critica epistemologica, dado que sus conclusiones son asumidas con
actitud dogmatica por diferentes corrientes o tendencias pedagdgicas, dejando atras
el sentido de revision permanente inherente al método cientifico, para ser
suplantado por formas de universalismo pedagdgico alineado a las politicas
estatales de instruccion ciudadana.

La postmodernidad como fendmeno filosofico enfrenta la temporalidad
humana contra las ideas absolutas derivadas del positivismo del método cientifico,
de ahi que “la postmodernidad es ante todo la filosofia de la desmitificacion y de la
desacralizacion, lo que implica grandes repercusiones en el terreno de la ética al no

existir imperativos categoricos” (Colom, 2008, p. 131)
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Este cuestionamiento al uso hegemonico del método cientifico como via
directa de comprobaciéon de la verdad, es liderado por el movimiento filosofico del
racionalismo critico (Ramirez, 2017), donde destacados pensadores como Karl
Popper y Thomas Kuhn enfatizan el caracter transitorio o provisional de las
verdades cientificas, enfocando el posicionamiento metodologico como estructura
de validez o falsedad para los hallazgos en las ciencias sociales, y por relacion, en
las ciencias educativas.

Segun Ramirez (2017), Popper cuestiona la objetividad del método cientifico
al considerar que antes de la observacion hay un posicionamiento teorico
previamente asumido, que condiciona la construccion del conocimiento, resultando
en verdades determinadas por la historia por las condiciones historicas y sociales.

El racionalismo critico contribuy6 a que la pedagogia se sirviera de la historia,
la sociologia, la linguistica y la psicologia para ampliar la vision epistemoldgica de
su reflexién (Vazquez, 2005). A su vez, Kuhn postula que la ciencia no debe asumir
un flujo progresivo de desarrollo, sino que debe aspirar a irregularidades o
interrupciones que potencien transformaciones en medio de periodos de
estancamiento metodologico y tedrico.

Asimismo, la filosofia de Martin Heidegger levanta su critica contra los
presupuestos cognoscitivos que enuncian verdades absolutas, negando asi las
certezas objetivas y proponiendo la interpretacién (hermenéutica) como método de
estudio cientifico-social, y por ende, método de intervencién educativa via de
cambio paradigmatico en la pedagogia como teorias educativas, en lugar de la
presentacion de esquemas unicos comunicados por el lenguaje técnico de la
educacion.

Para los filésofos alemanes Georg Gadamer y Jurgen Habermas, la
comprension hermenéutica de la realidad por medio del estudio del lenguaje como
instrumento de control cultural o critica transformadora, otorga a los individuos la
posibilidad de incluir nuevos significados en su experiencia de vida, y por ende,
contribuir con la construccion/reconstruccion del conocimiento (Vilanou, 2004)

Bajo este mismo paradigma filosofico, las investigaciones sociales de Michel
Foucault y Pierre Levy, ofrecen un horizonte conceptual para el postmodernismo,
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como vision de resignificado a las verdades normativas, enunciando asi nuevos
meétodos de estudio de los fendmenos naturales y sociales, en donde la educacion
puede dejar de precisar valores o justificantes culturales tradicionales para
explicarse a si misma.

El postmodernismo representa un posicionamiento filosofico y cientifico que
admite la pluralidad de acercamientos para atender un problema, esto libera los
alcances de la pedagogia tanto de la dependencia del modelo filoséfico, como del
dogmatismo del modelo experimental, para desarrollar una identidad
epistemoldgica con flexibilidad para reinventarse en funcion de sus necesidades
historicas.

2.3 Educacion Superior en el siglo XXI

Como marca historica, la influencia que el postmodernismo incorpor6 a la
pedagogia a partir de la década de 1980 se asoci6é con un cambio paradigmatico
sobre la vision referente al docente y el discente como personas con
responsabilidad en el proceso de ensefianza y aprendizaje, sin subordinaciones
unilaterales del estudiante como un elemento pasivo dentro y fuera del aula, sino
dotado con capacidad para desarrollar sus propios intereses curriculares con la
asistencia del profesor (Carbonell, 2015).

Ademas de la nivelacion en las relaciones entre los sujetos que ensefian y
los que aprenden, las pedagogias de fin y principio de siglo buscaron renovar la
concepcion del conocimiento mas alla de un conjunto de conceptos y declaraciones
tedricas que se miden por medio de evaluaciones donde priva lo mecanicista en
lugar del analisis critico.

Mientras que en el siglo XIX, con la propuesta totalizadora de la “pedagogia
general” de Herbal, se buscaba un método unificador derivado de la ideologia o
especulacion filosofica, con Dewey y su propuesta experimental se amplio el
alcance de la teoria educativa para incorporar el método cientifico como medio de
desarrollo educativo en el siglo XX, lo cual, unido al desarrollo econémico, politico

y tecnolodgico de la sociedad de la posguerra (década de 1950 en adelante), ayudo
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a consolidar una nueva categorizacion de pedagogia pragmatica orientada hacia la
teoria curricular como estudio y gestion de la educacion formal o escolarizada, y
hacia la educacion formal e informal como respuesta a las necesidades educativas
de corto plazo que demanda el entorno laboral (Colom, 2008).

Los diferentes ambientes educativos, formal, no formal e informal, aunque se
desarrollan de manera sincronica en la sociedad del siglo XXI, reciben influencia,
en mayor o menor medida, de paradigmas educativos que buscan categorizar las
variantes del universo pedagogico segun las intencionalidades o propdsitos de los
proyectos educativos estatales o privados.

Por ejemplo, el paradigma tecnolégico del siglo XXI busca aprovechar los
avances cientificos y sociales para la aplicacion o intervencion en la realidad
educativa, potenciando a docentes y estudiantes, para reducir la improvisacion en
el aula mediante procesos de calidad y mejora continua en la administracion
educativa, es decir, se espera que la pedagogia incluya elementos a tono con la
sociedad globalizada en sus procesos de ensefianza-aprendizaje, a saber,
complejidad, sistemismo, planificacion, propésitos, control, eficiencia vy
aprovechamiento de recursos.

Con las tecnologias de informacion y comunicacion se da un cambio en las
condiciones del saber en cuanto al acceso, divulgacion y produccion del
conocimiento académico y cientifico, donde las explicaciones de orden filoséfico o
las definiciones basadas en la evidencia cientificas, se ven reducidas a planos
menores de importancia frente a los lenguajes cibernéticos de comunicacion digital.

Como consecuencia pragmatica para los ambientes de formacién, segun
Colom (2008), la educacion de principios de siglo, y décadas siguientes, se
caracterizara por la interactividad via tecnologias digitales, descentralizacion
institucional con reducida burocratizacion de las certificaciones o reconocimiento de
formacion, promocion de educacion permanente a lo largo de la vida, y creacion de
espacios abiertos de experimentacion e investigacion por medio de redes o

sistemas interconectados del conocimiento sin las limitaciones.
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2.3.1 Tendencias en la Educaciéon Superior del siglo XXI

Con el desarrollo de las TIC s y la interaccion por medio de redes sociales en
la web, las fronteras entre consumidores y productores de informacion se ha
reducido, tanto asi, que a nivel educativo se puede considerar que todas las
personas dentro de los ambientes educativos son a la vez aprendices y docentes,
de tal manera que la figura del “experto” es sustituida por motores de busqueda de
metadatos en la web (Carbonell, 2015).

En educacion superior este fendmeno se manifiesta en la promocion hacia
los enfoques autodidacta y de autorregulacion en el estudiante, donde la
responsabilidad de la profundidad del abordaje tedrico recae en el aprendiente, en
lugar de la ruta de viaje proveia por un maestro o libro de texto. La investigadora
Dolors Reig a identificado este comportamiento como una nueva teoria de
aprendizaje denominada “conectivismo”, para referirse al aprendizaje colaborativo
en entornos digitales no estructurados ni regulados (Carbonell, 2015).

Asimismo, esta tendencia de “aprendizaje fuera del aula” o “aprendizaje
social” (Jubany, 2012) donde la ciudad es la nueva escuela, ha derivado en la
aparicion de modalidades flexibles para la formacién, donde se aprovechan los
horarios y medios didacticos para interactuar con el estudiante sin depender de un
horario preestablecido. Por ejemplo, dentro de estas modalidades flexibles se
distinguen los cursos universitarios en linea abiertos a cualquier participante (por
sus siglas en inglés MOOC: Massive Open Online Course), donde se ofrece la
posibilidad de recibir formacion y obtener certificacion con costos mucho menores

a los tradicionales en una institucion de educacion superior.
2.3.2 Aprendizaje movil y ubicuo en Educacién Superior

La computadora personal y el teléfono movil representan los principales
dispositivos empleados para desarrollar técnicas didacticas que involucran el uso
de TIC's en los procesos de ensefianza y aprendizaje en Educacion Superior (Seas,
2009). Dicho uso responde a la democratizacién de la tecnologia por la reduccion



TEC | ek 26

de costos y las facilidades de acceso o conectividad a redes inalambricas de datos
por internet.

Mientras que la sociedad globalizada se convirti6 en la “sociedad del
conocimiento” al fijar propositos de alfabetizacion como proyecto educativo mundial
del siglo XX, la sociedad del siglo XXI| se puede identificar como una sociedad de la
informacion cuyo reto es la alfabetizacion digital y el desarrollo de competencias
tecnoldégicas que permitan el uso y acceso de los medios de informacion para
contribuir con el desarrollo econdmico, cultural y politico (UNESCO, 2005).

De acuerdo con Naupas (2014) el Centro de Informacién de las Naciones
Unidas reporta datos de acceso a tecnologias de informacion y su repercusién en
la sociedad con datos como:

- Se ha producido mas informacion en los ultimos 40 afos que en los 500
anteriores

- Elvolumen de informacién cientifico-técnica en internet se duplica cada cinco
anos

Sin embargo, aunque el acceso y producciéon de informacién es cuantiosa en
la web, el reto pedagogico es orientar y clasificar esa informacidén para que pueda
ser utilizada como recurso para el aprendizaje en entornos virtuales.

Aunque las TIC's aportaron la plataforma necesaria para que la educacién a
distancia evolucionara hacia el aprendizaje virtual (e-learning), el uso generalizado
de los dispositivos moviles ha permitido flexibilizar el concepto hacia un aprendizaje
ubicuo (u-learning), donde se aprovechan las caracteristicas de conectividad para
que cada uno pueda “aprender desde donde esta... en cualquier lugar, en cualquier
momento” (Baez, 2019).

De acuerdo con Baez (2019) el aprendizaje ubicuo por medio de las TIC's en
Educacién Superior se puede utilizar como una herramienta de autorregulacion en
el estudiante, donde de manera auténoma y flexible se accede a recursos que
complementan o apoyan el aprendizaje de la presencialidad o de la educacién a
distancia, ya sea en cursos de ciencias naturales, idiomas, ciencias sociales,

economicas, ciencias de la salud o ingenieria, etc.
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La ubicuidad integra equipo tecnolégico (hardware) y aplicaciones (software)
para favorecer el aprendizaje colaborativo y el trabajo cooperativo, es decir, el
desarrollo por etapas de proyectos con la colaboracidon de diferentes actores para
resolver un problema en comun, o bien, completar secuencias de trabajo en

compania de otros actores en un entorno digital (Coto, Collazos, & Mora, 2016).

2.3.3 Educacioén Superior en Latinoamérica durante el siglo XXI

Al tratarse de un sistema abierto al intercambio de experiencias,
conocimientos y desafios, el sistema de educacion superior latinoamericano recibe
influencia del desarrollo y tendencias en la formacion terciaria de zonas anglo-
europeas, de ahi que los procesos de innovacion educativa en la region son
determinados tanto por la adaptacion de modelos foraneos, como por las
necesidades que surgen del entorno.

Segun Lemaitre (2018) para el 2015 la matricula en educacion universitaria
en América Latina y el Caribe alcanzé cerca de los 24 millones de estudiantes, lo
cual significa un crecimiento del 21% al 43% entre los afios 2000 al 2013, cifras que
muestran como la tendencia de apostar por la formacion terciaria en la regidon ha
adquirido altos niveles de importancia como motor de movilidad social ascendente.

Otras causas que podrian explicar este fendmeno de crecimiento podrian ser
las olas de migracion hacia las zonas urbanas de las capitales latinoamericanas, las
cuales, unidas al establecimiento de politicas publicas para favorecer el acceso a
financiamiento para el estudio universitario, podrian verse como aspectos que han
motivado la duplicacion en la demanda de la educacién superior.

Otro aspecto digno de rescatar en la region es el avance en incorporaciéon de
la mujer en la educacion universitaria, llegando a una paridad del 50% de la
matricula entre los paises de la zona (Lemaitre, 2018), lo cual da testimonio de los
cambios socioecondmicos que se suscitan con la consolidacion de la mujer como

actor protagonista en la produccion de los paises.
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Esta caracteristica de heterogeneidad en el crecimiento de la matricula
universitaria no se limita a la divisibn segun sexo, sino que también se explica con
la incorporacidn de poblaciones con bajos indices de ingreso econdémico, que
durante el siglo XX no tenian oportunidades de acceso a la educacién superior,
ademas de la poblacién joven adulta y adulta, que debe mantenerse en horarios
nocturnos de formacién para trabajar durante el dia.

Estas particularidades en la poblacién de estudiantes universitarios de la
region plantean nuevas necesidades e intereses de formacion, para los cuales las
instituciones de educacion superior deben considerar nuevas estrategias de
aprendizaje y métodos de ensefianza que atiendan a los requerimientos del sector
empleador.

Sin embargo, aunque la matricula en general presenta un crecimiento
importante, otro desafio de consideracion para las universidades tiene que ver con
la permanencia y avance de las cohortes 0 generaciones de estudiantes. Segun los
datos ofrecidos por Lemaitre (2018), solo la mitad de los estudiantes universitarios
logra graduarse antes de los 30 afios, asimismo, el grupo de desertores en la
formacion universitaria lo hace en su primer afio de carrera.

Otra tendencia mayoria en la region tiene que ver con el tipo o naturaleza
vocacional de las carreras seleccionadas por los estudiantes de América Latina y el
Caribe, ya que se mantiene la cifra caracteristica desde finales del siglo XX de tener
cerca de un 40% de los egresados de carreras ubicadas dentro de las ciencias
sociales, mientras que en ingenieria se tiene cerca de un 12%.

Como estrategia de reconocimiento y aseguramiento de la calidad en la
educacion, los paises de la region han optado por el establecimiento de agencias
de acreditacion de los programas universitarios, donde se evalua por medio de una
norma de calidad aquellos requisitos minimos que debe desarrollar una institucion
de educacion superior para ofrecer carreras actualizadas a las demandas del
contexto, con innovacion en los procesos de ensefianza-aprendizaje y vinculacion

con el entorno por medio de la investigacion y la extension.
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2.3.4 Educacion Superior en Costa Rica durante el siglo XXI

Aunque en la region el crecimiento de la poblacion de estudiantes en
educacion superior ha tendido al alza, en Costa Rica en cambio “... el porcentaje de
la poblacién costarricense de 25 a 34 afnos que cuenta con educacidn superior es
similar al de 2009 y, a partir de 2014, ha disminuido el numero de titulos entrega-
dos por afno” (Programa Estado de la Nacion, 2019, p. 45), lo cual denota un
estancamiento en la ultima década, linea histérica que coincide con el 60% de las
carreras de universidades privadas que no han actualizado su plan de estudios en
los ultimos 10 afios 0 mas.

El pais cuenta con 64 instituciones de educacion superior? que ofrecen 1341
carreras de diferentes areas disciplinarias, sin embargo, la mayoria de estas
opciones se concentran en el Gran Area Metropolitana (GAM) y el promedio de edad
de los estudiantes universitarios de es 25 afos.

Las actualizaciones curriculares mantienen un modelo tradicional centrado
en actualizar los planes de estudios con la incorporacién de tecnologias y nuevos
contenidos tematicos, sin desarrollar innovaciones a nivel metodolégico y
pedagogico, por ejemplo, con la incorporacion de ofertas virtuales y enfoques
curriculares que integren la base tedrica de materias de tipo STEM (acronimo en
inglés de Ciencias, Tecnologia, Ingenieria y Matematica) y aquellas pertenecientes
al area de Humanidades, promoviendo asi la multidisciplinariedad y la adaptabilidad
en los estudiantes (Programa Estado de la Nacion, 2019, p. 161).

2.4 Ensefanza de la ingenieria en el siglo XXI
La sociedad industrializada de segunda mitad del siglo XX, luego del

desarrollo técnico y cientifico que supuso la segunda guerra mundial, requirié

apoyarse en la formacion de la ingenieria como un medio de proveer profesionales

2 Seguin el Programa Estado de la Nacion (2019) en Costa Rica el sistema de educacion superior

esta compuesto por 5 universidades estatales o publicas, 53 privadas y 6 internacionales.
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con capacidad de aplicar el conocimiento para la solucidn de problemas, de ahi que
las escuelas de ingenieria otorgan un alto contenido en asignaturas orientadas al
disefio por medio de ciencia y tecnologia en las mallas curriculares, reduciendo la
incorporacion de humanidades y cursos complementarios.

Los desafios afrontados por la educacion en ingenieria en el siglo XXI
requieren de la actualizacion de los perfiles profesionales de los ingenieros, de tal
manera que, ademas de la aplicacion de conocimientos cientificos, se incluyan
habilidades sociales y para la comunicacidon que favorezcan el trabajo en equipos

multidisciplinarios.
2.4.1 Habilidades duras y blandas

La premisa de que los individuos con mayor formacion académica e individual
deberian tener mejores condiciones laborales ha resultado imprecisa en medio de
la sociedad del conocimiento y la informacion del siglo XXI, dado que cada vez mas
los departamento de gestion del talento humano de las empresas seinalan la
necesidad de contar con perfiles profesionales con flexibilidad en diferentes areas
del saber y con habilidades socioemocionales que les permitan la sana convivencia
en los entornos laborales.

Los modelos pedagodgicos del siglo XXI, influenciados por la teoria del
aprendizaje propuesta por Jean Piaget, se han ocupado en identificar los métodos
y rasgos caracteristicos del desarrollo de conocimientos y habilidades en las
personas, a fin de establecer categorias de aprendizaje de orden cognitivo y no
cognitivo (Said, 2013).

Mientras las habilidades cognitivas tienen que ver con los procesos
intelectuales que permiten la adquisicion, retencion y aplicacion del conocimiento,
las habilidades no cognitivas son las que permiten el desarrollo del comportamiento
en entornos sociales.

En la literatura donde se estudia el tema de las habilidades se suelen asumir
términos analogos como: competencias, rasgos y atributos para referirse a las

habilidades, sin embargo, segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la
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Educacién (UNESCO, 2015) en el siglo XXI se ha popularizado referirse a las
habilidades cognitivas como “Habilidades Duras” (del inglés: hard skills), de igual
manera las habilidades no cognitivas se reconocen como “Habilidades blandas” (del

inglés: soft skills).

Habilidades blandas

De acuerdo con Heckman & Kautz (2012), las habilidades blandas no son ni
inmutables ni innatas, sino que obedecen a un proceso de desarrollo a lo largo de
toda la vida. Desde principios del siglo XX se han implementado propuestas de
medicion de las habilidades duras por medio de “test de inteligencia”, I6gica que fue
consolidada en los salones de clase mediante pruebas estandarizadas para la
evaluacion de los conocimientos.

Por su parte, las habilidades blandas no se han sometido a evaluacion en
ambientes formales de educacion, sino que se han relacionado con el desempefio
profesional en los entornos laborales, y la aplicacion de “test psicologicos” para
analizar las reacciones o comportamientos basados en una taxonomia de cinco
niveles (Heckman & Kautz, 2012).

El modelo de cinco factores (conocido popularmente en inglés como “The Big
Five”) se enfoca en la valoracion de cinco rasgos de la personalidad: sociabilidad,
responsabilidad, apertura, amabilidad y neuroticismo (Armayones, 2014). Se suelen
representar por las siglas OCEAN (del acrénimo en inglés: Openness,
Conscientiousness, Extraversion, Agreeableness & Neurotics) (Chamorro, 2016).

A pesar de estos intentos por valorar las habilidades interpersonales, este
tipo de instrumentos psicométricos son cuestionables en su metodologia y validez,
de ahi que el grado de desarrollo de cierta habilidad blanda suele ser considerado
desde la practica, por la valoracion posterior de las reacciones de la persona, en
lugar de formular perfiles preconcebidos que no aseguran resultados consistentes.

Las habilidades interpersonales o competencias sociales se demuestran por
medio del control y comprension de las emociones personales a la hora de

establecer relaciones con otros, con ello se mejoran las condiciones para el logro
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de metas en trabajo de equipo, tomar decisiones personales y desarrollar
creatividad.

Habilidades duras

Las habilidades duras o cognitivas se relacionan con los conocimientos y
desempenos desarrollados por medio de la formacién institucionalizada,
capacitacion profesional y practicas (Yturralde, 2018).

Las habilidades duras se desarrollan por medio de estrategias de aprendizaje
donde se desarrollan actividades de interpretacion, reflexion, razonamiento,
induccion, deduccion y resolucién de problemas. Desde el punto de vista de un
programa de curso dentro de un plan de estudios, las habilidades cognitivas se
pueden identificar con la adquisicion de los conocimientos relacionados con los
resultados de aprendizaje y objetivos especificos que son evaluados por medio de
pruebas escritas y de desempeiio (Ortega, 2016).

Vinculo entre habilidades

Segun la recopilacion de datos e investigaciones realizados en América
Latina y los Estados Unidos sobre el acceso de empleo digno y el futuro del talento
humano, los espacios formales, informales y no formales que configuran el sistema
ecologico de la educacion en medio de la sociedad, deben organizarse para
promover la incorporacion e implementacion tanto de habilidades duras como
blandas.

Para Ortega (2016) el desarrollo de habilidades cognitivas vy
socioemocionales en los estudiantes pueden funcionar como un criterio predictivo
del éxito académico, oportunidades de empleo, mejores niveles de salario y
relaciones interpersonales sanas.

Es significativo que la mayor inversion en procesos de capacitacion a lo
interno de las empresas estadounidenses tiene que ver con el desarrollo de
habilidades blandas, asimismo, en Latinoamérica los empleadores reportan un
pobre desarrollo de habilidades blandas entre los empleados mas jévenes (Ortega,
2016), de ahi que algunos sectores manifiestan la importancia de las habilidades no
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cognitivas por sobre las habilidades duras, sin embargo, ambos tipos de habilidades
se construyen y refuerzan mutuamente, de ahi que se deben buscar alternativas
metodoldgicas para promover la formacion integral de las diferentes habilidades.

De acuerdo con los datos publicados por el Institute for the future (IFTF, 2011)
sobre las diez habilidades necesarias para todo trabajo a partir del 2020, se puede
sefalar por ejemplo: Interpretar el sentido de una instruccién, interaccion con
inteligencia social, pensamiento adaptativo, multiculturalidad, pensamiento
computacional, alfabetismo digital, transdisciplinariedad, pensamiento de disefio,
manejo de la carga cognitiva y colaboracion en equipos virtuales de trabajo.

Por su parte en Costa Rica la encuesta de desarrollo humano realizada a
empleadores de distintos sectores por la Coalicién Costarricense de Iniciativas de
Desarrollo (CINDE), identifico las habilidades de mayor importancia por las
empresas a la hora de contratar nuevo personal (The Talent Place, 2019), entre
ellas se destacan: trabajo en equipo, liderazgo, comunicacion asertiva, servicio al
cliente, capacidad analitica y de resolucion de problemas, habilidades digitales,
ética e integridad.

Esta calificacion del CINDE coincide junto con la UNESCO (“Habilidades
para el siglo XXI”) y con la OMS (“Habilidades para la vida”) en vincular en un mismo
listado tanto a las habilidades duras como las blandas, denotando asi la relacién
simbidtica que hay entre ambos tipos de competencias.

Por su parte, el IFTF (2011) propone a las instituciones de educacion
primaria, secundaria y terciaria asumir acciones estratégicas para innovar los
procesos de ensefianza ante el cambio es el escenario socioecondémico, para ello
sugieren:

- Enfocar el desarrollo de habilidades como pensamiento critico, reflexidon y
analisis

- Integrarlas TIC's en los procesos de aprendizaje a lo largo de la vida

- Incluir experiencias de aprendizaje colaborativo

Asimismo, proponen al sector empleador modificar sus estrategias de
reclutamiento para identificar las habilidades requeridas en funcién del tipo de
trabajo. Finalmente, como otro de los actores fundamentales, proponen al Estado la
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actualizacion de sus politicas publicas sobre educacién, para ampliar la cobertura y

asegurar condiciones favorables de acceso a empleo en el futuro.

2.5 Metodologias educativas a nivel universitario

Aun hasta el siglo XX la educacion era concebida como una serie de
actividades guiadas por el docente para que el estudiante modificara su conducta
para incluir nuevos comportamientos por repeticion y nuevos conocimientos por
medio de la escucha atenta, sin embargo, después de la década de 1960 las teorias
pedagdgicas criticas se orientaran hacia la centralidad del estudiante como sujeto
activo en el proceso de aprendizaje.

Dicha época produjo una serie de innovaciones en el campo de la didactica,
que como ciencia auxiliar de la pedagogia, se ocupa del estudio de los métodos de
ensefianza (Vazquez, 2006) desde una vertiente general para cualquier actividad
educativa que involucre un ordenamiento basado en un método, pero también
desde un enfoque especial o especifico para ciertas asignaturas o contenidos
tematicos.

En educacion superior la didactica general aporto estrategias para desarrollar
el método logico-deductivo de aprendizaje, donde por una parte el método deductivo
aborda los contenidos progresivamente desde lo general, los principios y normas de
corte universal, hasta conducir al estudiante a deducir comportamientos y usos
particulares; mientras que el método inductivo implica el abordaje de lo particular a
lo general, donde se parte de casos especificos y concretos a partir de los cuales
se integra un conocimiento generalizable y abstracto (Medina, 2009).

Este método también es conocido como el “Método Logico” dado que los
procesos de deduccion e induccién se complementan, ya que la deduccién busca
la demostracion de los principios formulados por los procesos de induccion
(Vazquez, 2006), de esta forma, el método logico reposa sobre los principios de

verificacion del método cientifico.
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2.5.1 Clasificacion de métodos de ensefianza universitaria

Con la diversificacion de las carreras universitarios la didactica especial
desarroll6 variantes del método I6gico para ofrecer respuesta a las necesidades de
los estudiantes de aprender de una manera mas eficiente y apoyada por la
tecnologia, por lo que se pueden distinguir categorias de clasificacion de métodos
didacticos acuerdo con la fundamentacion, organizacidén y proposito del proceso
educativo, entre ellos se tienen:

= Meétodos por participacién

- Método activo o pasivo

- Método dogmatico

- Método heuristico

= Métodos por asimilacion

- Método intuitivo

- Método analitico

- Método sintético

Sin embargo, a pesar de la efectividad de estos métodos bajo ciertas
condiciones historicas previas a la globalizacion, donde la sociedad industrializada
requeria de profesionales con conocimientos especificos para el desempeio
profesional y laboral, los métodos por participacion o por asimilacion mantenian el
énfasis en la actividad del profesor como gestor del proceso de ensefianza, de ahi
que hacia las ultimas décadas del siglo XX la educacion universitaria orientara su
atencion hacia los procesos de aprendizaje del estudiante, no solo dentro del
ambiente institucionalizado, sino adquirir las competencias que le permitan

aprender a lo largo de la vida (Tunnermann, 1999).
2.5.2 Aprendizaje significativo

Al evaluar el aprendizaje a lo largo de la vida como una forma de aprendizaje
que permanece o dura en el tiempo, la pedagogia se ha apoyado de la psicologia
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para considerar que se aprende con mayor efectividad aquellos temas que
contienen un alto grado de significado para el estudiante.

Con el aprendizaje significativo se busca superar la mera reproduccion del
conocimiento por retencion y repeticion, para aspirar al aprendizaje por medio de la
reflexion y comprension del significado como procesos cognitivos que se asocian
con la experiencia previa del estudiante, que surge del contexto, sus necesidades y
aspiraciones (Diaz-Barriga, 2010).

De acuerdo con Méndez (1998) al citar el trabajo del investigador en
psicopedagogia David Ausubel, la asimilacion es el proceso cognitivo que permite
el reconocimiento de la informacion y su relaciéon con la experiencia acumulada
previamente, a fin de establecer analogias de significados para favorecer el

aprendizaje por medio de la comprension.
2.5.3 Paradigmas psicopedagdgicos de la ensefianza universitaria

Al ser la educacion un proceso dinamico a lo largo de los afos y las
transformaciones sociales y cientificas, desde la década de 1970 el fundamento del
aprendizaje significativo se ha adaptado en varias corrientes o paradigmas
psicopedagodgicos, a la vez que subsisten dentro del universo pedagdgico
contemporaneo las corrientes que se aferran a una educacién tradicional
fundamentada en lo memoristico.

La pedagogia activa retoma los postulados de Célestin Freinet, Jean Piaget
y el movimiento europeo y norteamericano de la “Nueva Escuela”, para promover el
aprendizaje autonomo donde el estudiante adquiere responsabilidad en la
planeacién y desarrollo de su proceso educativo. En Latinoameérica los postulados
de la Nueva Escuela son asumidos y resignificados por la pedagogia liberadora
popularizada por Paulo Freire, que postula el aprendizaje por medio de la accion
grupal y centrada en la experiencia.

Aunque en la actualidad se reconocen los limites y desaciertos del paradigma
psicopedagdgico del conductismo, durante la segunda mitad del siglo XX mantuvo

su influencia sobre el sistema educativo primario, secundario y terciario (Heredia,
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2013). El conductismo como teoria psicologica aplicada a la pedagogia se
populariza con las investigaciones de Burrhus Skinner sobre el “acondicionamiento
operante” donde propone que la conducta del individuo se modifica como
consecuencia o respuesta de un estimulo externo (refuerzo).

Como respuesta a esta postura surgiria el paradigma psicopedagogico del
cognitivismo que critica la centralidad del estimulo externo como fuente de
activacion del aprendizaje, para destacar que el individuo gobierna su exterior
gracias a sus procesos internos de razonamiento. Para el investigador Jean Piaget
el proceso interno de aprendizaje se basa en la organizacidén y adaptacion de los
significados, siendo entonces el aprendizaje una modificacion producto de la
interaccion entre el medio externo y el ser interno del individuo.

De manera paralela, para integrar estos paradigmas psicopedagdgicos surge
el constructivismo como resultado de las investigaciones de Lev Vygotsky que
enuncia como proceso del aprendizaje no surge ni del ambiente externo ni de la
estructura racional interna, sino de la construccion o interpretacion que la persona
realiza desde un esquema previo siempre abierto a la nueva construccion, asi el
conocimiento deja de ser reproduccion de la realidad para convertirse en
construccion de nuevos caminos (Woolfolk, 2010).
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3.1 Contexto de la investigacion

La investigacidon asume como objeto de estudio el curso de Mecanica y
Electromecanica de la carrera de Ingenieria Industria, impartido en la Sede
Regional de Llorente de la Universidad Hispanoamericana, a fin de analizar como
sus contenidos tematicos y metodologias de ensefianza contribuyen con la

incorporacion de habilidades duras y blandas entre el estudiantado.

El curso de Mecanica y Electromecanica aborda contenidos de base tedrica-
practica centrados en la electromecanica y los principios fisicos que dan sustento
a una serie de aplicaciones industriales que tienen que ver con el aprovechamiento

de la energia eléctrica para la automatizacion de procesos.

Para el proceso de consulta en esta investigacion, se contacté por medios
digitales a los estudiantes egresados del curso durante 2018 y los primeros dos
ciclos cuatrimestrales del 2019.

3.2 Tipo de investigacion

El estudio pretende describir el proceso de incorporacion e implementacion
de habilidades duras y blandas en la formacion de estudiantes universitarios de

ingenieria industrial en el curso de Mecanica y Electromecanica.

Hernandez, Fernandez y Baptista (2015) citan que: “los estudios
descriptivos son la base de las investigaciones (...), las cuales a su vez
proporcionan informacion para llevar a cabo estudios explicativos que generan un
sentido de entendimiento (...)" (p. 90) y lo que “busca especificar propiedades y
caracteristicas importantes de cualquier fenomeno que se analice.” (p. 92).

Ary (1990, p. 308) sefala que: “(...) un estudio es descriptivo cuando trata
de obtener informacidn acerca del estado actual de los fendmenos” y su proposito
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es “(...) precisar la naturaleza de la situacion tal como existe en el momento del

estudio”.

La presente investigacion se clasifica dentro del paradigma naturalista o
cualitativo, basandose en el planteamiento del problema, la recoleccién de datos
e informacion y su respectiva interpretacion, ademas se centra primordialmente en
el estudio sobre la mediacion pedagodgica para promover la mejora en la

comprension y el entendimiento de los ejes tematicos de la asignatura.

Este estudio se fundamenta en las caracteristicas de una investigacion
cualitativa, de acuerdo con lo que expresa Barrantes (2000) “(...) La investigacion
cualitativa, estudia especialmente los significados de las acciones humanas y de
la vida social. Utiliza una metodologia interpretativa (etnografia, fenomenologia,
interaccionismo simbdlico y otros). Su interés se centra en el descubrimiento del

conocimiento.” (p. 65)

La investigacion es de tipo cualitativo de corte descriptivo, pues aprovecha
la informacién recolectada, segun la opinion de los y las informantes, para el
analisis de la perspectiva sobre la incorporacion de atributos o habilidades blandas
y duras, con el fin de disefiar una propuesta de mediacion que asegure la
comprension de los conceptos y aplicaciones base del curso entre los estudiantes.

El proceso de una investigacion descriptiva no se reduce solamente a
recoger datos y tabularlos, sino también a interpretar el significado o importancia
de lo descrito. Dicha interpretacidn requiere seleccionar una serie de elementos y
recolectar informacion sobre cada uno de ellos, para asi describir o que investiga

en categorias, segun sus propositos.

3.3 Finalidad

La finalidad de esta investigacion permite clasificarla en investigacion

educativa basica, al pretender analizar la incorporacién e implementacién de
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habilidades duras y blandas como estrategia didactica para innovar la mediacion
pedagogica en el curso de Mecanica y Electromecanica mediante la propuesta de

disefio de un entorno virtual de aprendizaje.

Es decir, se orienta a aprender de las experiencias y perspectivas de los
individuos, valorar los procesos y generar teorias fundamentadas en las opiniones

de los participantes.

3.4 Alcance temporal

En cuanto a su alcance temporal, la investigacion se puede clasificar como
sincronica seccional de corte transversal, por tratarse de una investigacion en un
momento dado o periodo establecido, el cual corresponde al segundo y tercer

ciclos lectivos o periodos cuatrimestrales del 2019 (mayo-noviembre).

3.5 Profundidad

La profundidad de la investigacion es de caracter descriptiva, al pretender
describir los fendmenos, comprender su estructura y los aspectos que intervienen
en su dinamica. En este sentido, se hace una descripcion detallada, segun la
perspectiva de los informantes, sobre la necesidad de incorporar estrategias
didacticas que permitan el desarrollo de habilidades blandas y duras como
propuesta para el disefio de metodologias de ensefianza que promuevan la

comprension de la asignatura.

3.6 Fuentes

La principal fuente de informacion corresponde a datos de opinidn por parte
de los estudiantes del curso de Mecanica y Electromecanica, asi como también
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por parte del profesorado de la carrera. A nivel documentario, las fuentes de
consulta se apoyan en bibliografia especializada sobre educacion superior,
enseflanza de la ingenieria, habilidades duras y blandas, metodologias de

ensefianza y entornos virtuales.

3.7 Caracter

En cuanto al caracter de la investigacion, es cualitativa, por caracterizarse
en procesos de reflexion, conceptualizacion y accidn, dando sentido y significado

de las acciones sociales en el contexto educativo universitario.

3.8 Dimension temporal

Segun la dimension temporal, la investigacion es de naturaleza descriptiva
al estudiar los fendmenos tal y como aparecen en el presente, apoyandose

primordialmente en la opinion de los participantes

3.9 Diseio de investigacion

De acuerdo con la tematica a investigar se trabaja con el disefio de Teoria
Fundamentada que menciona Hernandez, et al., (2015, p. 422) el investigador
comienza a examinar el mundo social: “(...) lo cual significa la teoria (hallazgos)
va emergiendo fundamentada en los datos.” y en este proceso: “el investigador
produce una explicacion general o teoria respecto a un fendémeno, proceso, accion
o interacciones que se aplican a un contexto concreto y desde la perspectiva de
diversos participantes” (p. 472).

La investigacion se enmarca en el disefio de Teoria Fundamentada por las

siguientes razones:
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a. Su proposito es desarrollar teoria basada en datos empiricos y se aplica en
areas especificas, para esta investigacion en la incorporacion de habilidades
blandas y duras por medio de estrategias didacticas.

b. Son de naturaleza local (se relacionan con una situacion y un contexto en
particular), particularmente en el curso de Mecanica y Electromecanica de la
carrera de ingenieria industrial

c. Se trata de un método de comparacion constante, donde la comparacion y
revision de los datos es necesaria para construir teoria de la realidad
(reflexiébn — conceptualizacién — accion).

d. Las proposiciones tedricas surgen de los datos obtenidos en la investigacion.

e. El procedimiento es el que genera el entendimiento de un fenémeno

educativo, psicolégico, comunicativo.

El desarrollo de este trabajo se basa fundamentalmente en las siguientes
etapas o fases:

- Fase preoperatoria: es un proceso de reflexion, a través del cual se
descubren las razones por las cuales se decide investigar en la tematica.

- Fase de trabajo de campo: se da la recoleccion de datos por parte de la
opinion de los informantes

- Fase analitica: se da la reduccion de los datos, disposicion, transformacién
de la informacién, obtencion de resultados y conclusiones para disefiar una
propuesta de disefio de un entorno virtual de aprendizaje

- Fase informativa: se finaliza la redaccion del informe de investigacion

3.10 Sujetos participantes de la investigaciéon

En esta investigacion, la poblacion de informantes esta integrada por
estudiantes egresados durante el 2018 y estudiantes activos del curso de
Mecanica y Electromecanica en el segundo y tercer cuatrimestre lectivo del 2019.
La Tabla 2 indica aspectos relacionados con los participantes en funcién de ciclo
lectivo, cantidad y sexo.
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Tabla 2

Sujetos participantes de la investigacion

Ciclo lectivo Cantidad de Sexo

estudiantes

Mujeres: 25

Il Cuatrimestre 2018 70
Hombres: 45
Mujeres: 22

Il Cuatrimestre 2018 50
Hombres: 28
Mujeres: 22

| Cuatrimestre 2019 71
Hombres: 49
Mujeres: 23

Il Cuatrimestre 2019 55
Hombres: 32
Mujeres: 32

Il Cuatrimestre 2019 72
Hombres: 40
Mujeres: 124

TOTAL 318

Hombres: 194

Fuente: Elaboracion propia.

3.11 Muestreo de los sujetos informantes

Para la seleccion de la muestra se utiliza el criterio por conveniencia y de
forma intencional, es decir, Hernandez, et al. (2015) citan que la muestra
seleccionada y elegida por conveniencia: “estan formado por los casos disponibles

a los cuales tenemos acceso” (p. 390).

Gdmez y Blanca (1999, p. 10) afirman que este tipo de muestra permite: “la
escogencia de unidades o elementos que estan disponibles, que son mas faciles
de conseguir y las intencionales se seleccionan utilizando el juicio de una persona

con experiencia y conocimiento con respecto a la poblacion que se estudia”.

Los criterios por conveniencia determinados por el investigador

corresponden a las siguientes caracteristicas:
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Criterios de la muestra por conveniencia determinados en la investigacion.

Profesores

Estudiantes

propuesta mejora

Estudiantes Egresados

Profesores de ingenieria industrial
de cursos requisitos a Mecanica y
Electromecanica, asi como también
profesores de cursos con ejes
tematicos o contenidos afines a los
abordados en  Mecanica vy

Electromecanica

Estudiantes matriculados
en el curso de Mecanica y
Electromecanica durante
el segundo y tercer
periodo cuatrimestral
2019 que han participado

de la propuesta de mejora

con el diseno de un
entorno virtual de
aprendizaje

del

Mecanica y

Estudiantes  egresados
curso
Electromecanica del segundo
2018 al

segundo cuatrimestre 2019

ciclo cuatrimestral

Fuente: Elaboracion propia.

Los participantes indicados en la Tabla 3 como “estudiantes propuesta

mejora” corresponden a los estudiantes seleccionados por el investigador para

desarrollar una prueba piloto para

la propuesta de

implementacion de

metodologias de ensefianza y evaluacion que favorezcan la incorporacion de

habilidades duras y blandas, con el apoyo de recursos didacticos disefiados para

un entorno virtual de aprendizaje.

En el caso de los profesores corresponde a los docentes encargados de

cursos con contenidos afines y materias requisitos a la asignatura de Mecanica y

Electromecanica, por lo que corresponde a 13 profesores de los cursos:

- Calculo I-lI-1l (3 profesores)

- Fundamentos de Ingenieria Industrial (2 profesores)

- Informatica (2 Profesores)

- Fisica I-ll (2 profesores)

- Disefio de métodos (1 profesor)

- Seguridad y Salud Ocupacional (1 profesor)
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- Mejoramiento de la productividad (1 profesor)

- Simulacién Industrial (1 profesor)

La Tabla 4 presenta los datos de los 28 estudiantes que han participado en

la propuesta de mejora del curso Mecanica y Electromecanica.

Tabla 4

Distribucién de participantes seleccionados para la propuesta de mejora del curso Mecénica y

Electromecanica

Ciclo lectivo Cantidad de Sexo
estudiantes
] Mujeres: 8
Il Cuatrimestre 2019 16
Hombres: 8
Mujeres: 5
Il Cuatrimestre 2019 12
Hombres: 7
Mujeres: 13
TOTAL 28
Hombres: 15

Fuente: Elaboracion propia

3.12 Categorias de analisis

Las categorias contempladas en la investigacion conllevan el analisis de los

siguientes criterios:

- Conceptos electromecanicos y principios fisicos para la formacion de

habilidades duras y blandas en educacion universitaria, desde la

perspectiva de estudiantes y profesores.

- Factores que favorecen estrategias metodologicas y evaluativas para la

incorporacion y formacién de habilidades duras y blandas

- Factores de los recursos, su seleccion y medios didacticos para

favorecer la formacion de habilidades duras y blandas
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- Oportunidades de mejora en los procesos de ensefianza y aprendizaje
desde la opinidn de estudiantes y profesores en el curso de Mecanica y

Electromecanica

Estas categorias se definen de manera conceptual, partiendo de los
objetivos especificos, un insumo teodrico y practico del objeto a investigar; de esa
manera, se facilita la operacionalizacion visualizada en subcategorias que se
organizan para efectos didacticos de su estudio. Seguidamente se explican cada

una de las categorias en términos:

- Conceptual: definicion derivada del marco teodrico del alcance
epistemologico de cada categoria

- Operacional: comprobacion del abordaje operacional por subcategorias

- Instrumental: ubicacion por codigo de item en cada instrumento de

recoleccion de informacion

3.12.1 Dominio de conceptos electromecanicos y principios fisicos para la
formacion de habilidades duras y blandas en educacién universitaria de la
carrera de ingenieria industrial en el curso de Mecanica y Electromecanica,

desde la perspectiva de estudiantes y profesores.

3.12.1.1 Conceptual

Para la carrera de ingenieria industrial es fundamental el dominio de
conceptos claves como manufactura, servicios, produccion, calidad, logistica y

automatizacion.

Dentro de esos conceptos claves, el curso de Mecanica y Electromecanica
aborda teorias relacionadas con procesos industriales y tecnologicos con altas
incidencias en el desarrollo econdmico de un pais, que se basan en la utilizacion
de la energia eléctrica mediante aplicaciones electromecanicas (Young, 2018).
Los principios fisicos que describen cientificamente el comportamiento de la
energia eléctrica se agrupan en conceptos de electrostatica y electromagnetismo,
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considerando que las relaciones de fuerza e interaccion entre cargas en reposo
son modeladas a partir de las leyes que rigen la electrostatica, mientras que, el
comportamiento de cargas en movimiento son el objeto de estudio del

electromagnetismo (Lopez, 2014).

Para el estudiante de ingenieria industrial donde se desarrollan ejes
tematicos y contenidos relacionados con areas de tecnologia, la adquisicion de
estos conocimientos (habilidades duras) es de vital importancia para la futura toma
de decisiones profesionales (habilidades blandas), en funcién de las capacidades
instaladas para el uso energético, procesos de gestion y calidad donde la energia
eléctrica tiene un papel fundamental en medio de la sociedad y los negocios que

configuran el mercado laboral.

Segun el documento Habilidades, educacion y empleo en Ameérica Latina
(BID, 2012) las habilidades se podrian agrupar en “Habilidades Duras” (de orden
cognitivo) y “Habilidades Blandas” (de orden socioemocional o interpersonal).

Mientras las habilidades duras se vinculan a procesos cognitivos y
procedimentales de una disciplina académica, las habilidades blandas serian parte
de la inteligencia social y los rasgos de personalidad que permiten gestionar y
comprender a las personas.

En la investigacidon se adoptan estos principios de conceptos claves que son
analizados desde la opinidn de los estudiantes y profesores del curso Mecanica y
Electromecanica, al considerar que su fundamento ingenieril favorece la formacion
de habilidades duras relacionadas con el perfil profesional de los egresados,
ademas, de que las metodologias de ensefanza y aprendizaje que se desarrollen
se convierten en un factor para la incorporacion de habilidades blandas en los
estudiantes.

3.12.1.2 Operacional

En el curso de Mecanica y Electromecanica se comprueba de manera
operacional el abordaje de los conceptos electromecanicos y principios fisicos
mediante el desarrollo de los ejes tematicos indicados en la Tabla 5.
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Tabla 5
Categorizacion de conceptos electromecanicos y principios fisicos abordados en el analisis de la
investigacién
. . » Rasgos valorados en la
Contenidos Definicion tematica

investigacion

Electrostatica

Electromagnetismo

Principios fisicos

Interaccion de fuerzas de atraccion o Conocimientos base sobre:

repulsion experimentadas por la accion de
un campo eléctrico asociado a cargas
positivas o0 negativas distribuidas en el
espacio en estado de reposo (Redondo,
2019)

Estudio de los efectos generados por cargas
con movimiento uniforme donde se produce
un flujo de corriente eléctrica, que a su vez
produce un campo magneético en el espacio
(Alvarez, 2014)

Estudio de los fenémenos naturales por
medio de criterios cientificos basados en
estandares internacionales de fisica
definidos por el Sistema Internacional (SI)
para medir la magnitud de cantidades
fisicas. Los vectores son una forma de
representacion de cantidades fisicas que se
deben describir en términos de magnitud,
direccioén y sentido de aplicacion. La tercera
Ley de Newton conocida como “ley de
accién-reaccion”, permite el estudio de las
fuerzas en equilibrio de los cuerpos en

reposo (Young, 2018)

Ley de Coulomb
Campo Eléctrico
Ley de Gauss
Flujo eléctrico

Conocimientos base sobre:

Corriente,
resistencia y tension
Leyes de Ohm vy
Kirchhoff
Circuitos simples
(serie, paralelo)

Magnetismo

Conocimientos base sobre:

Magnitudes fisicas
Vectores

Leyes de Newton

Fuente: Elaboracion propia.
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3.12.1.3 Instrumental
Para la opinién del profesorado se consulta en el cuestionario: items: CD01 al CD11

En el caso de los estudiantes: items: CEO1 al CEO8 y PF01 al PFO03.

3.12.2 Factores que favorecen estrategias metodolégicas y evaluativas para la

incorporacion y formacion de habilidades duras y blandas

3.12.2.1 Conceptual

Los factores educativos se identifican como aquellos elementos clave que
inciden en el proceso formativo, segun Braslavsky (2004) los factores educativos
describen y sistematizan la condicion de un proceso educativo de acuerdo con sus

caracteristicas histéricas, culturales, curriculares y materiales.

Las estrategias metodoldgicas de aprendizaje describen las operaciones
cognitivas del estudiante para adquirir y construir su conocimiento a partir de los
medios utilizados para acceder a la informacion (Rojas, 2017). La incorporacion
de habilidades duras y blandas como rasgos formativos de los estudiantes
universitarios, se apoya en la planificacion e implementacion de estrategias
metodologicas activas, donde el énfasis de las actividades se enfoque en el
desarrollo de las diferentes formas de aprender del estudiante.

Asimismo, las estrategias evaluativas que favorecen la incorporacién de
habilidades duras y blandas se basan en la valoracion formativa y sumativa desde
el inicio del proceso de ensefianza, en lugar de limitarse a una prueba al cierre de
las unidades didacticas (Tobdn, 2017).

3.12.2.2 Operacional

En el curso de Mecanica y Electromecanica los factores educativos

vinculados con las estrategias metodoldgicas y evaluativas para la formacion de
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habilidades se comprueban de manera operacional mediante la incorporacion de

los rasgos indicados en la Tabla 6.

Tabla 6

Categorizacion de los factores que favorecen estrategias metodolégicas y evaluativas para la

incorporacion de habilidades duras y blandas

Factores

Definicion de los factores

Rasgos valorados en la

investigacion

Estrategias metodologicas

Técnicas y actividades de

ensefianza-aprendizaje

Cantidad de contenidos
tematicos desarrollados en

cada clase

Estrategias evaluativas

Congruencia entre los objetivos
de aprendizaje y los criterios de

evaluacion

Ordenamiento de las
actividades de apertura,
desarrollo y cierre de las
sesiones de clases (Medina,
2009)

Pertinencia de los contenidos
tematicos segun el disefio
curricular y didactico del

programa de curso

Relacién horizontal entre los
objetivos de aprendizaje, los
criterios e instrumentos de
evaluacion planteados (Rojas,
2017)

Técnicas de mediacion

pedagégica

Actividades de
aprendizaje del

estudiante

Unidades didacticas del

programa de curso

Tipos de pruebas

Fuente: Elaboracion propia

3.12.2.3 Instrumental

Para la opinion del profesorado se consulta en el cuestionario: items: CD12 al CD16.

En el caso de los estudiantes: items: EM01 al EMO5 y EEO1 al EEO3.
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3.12.3 Factores de los recursos, su seleccion y medios didacticos para

favorecer la formacién de habilidades duras y blandas

3.12.3.1 Conceptual

Los recursos didacticos son apoyos que contribuyen con el logro de los

objetivos al favorecer las diferentes formas de aprendizaje, por lo que su seleccion

esta determinada por las estrategias metodoldgicas planificadas.

La sociedad del conocimiento y la informacion como contexto de los

procesos educativos en el siglo XXI, favorece el acceso a recursos y materiales

didacticos por medio de tecnologias digitales, lo cual representa un cambio del

paradigma educativo que se restringe al salon de clase presencial.

3.12.3.2 Operacional

Los recursos didacticos y medios de acceso para el curso de Mecanica y

Electromecanica se comprueban de manera operacional mediante la seleccion de

los materiales indicados en la Tabla 7.

Tabla 7

Categorizacion de los factores de los recursos y medios didacticos para favorecer la formacion de

habilidades duras y blandas

Factores Definicion de los factores Rasgos valorados en la
investigacion
Recursos didacticos Materiales utilizados con una Presentaciones
finalidad didactica como apoyo Formularios
educativo para la consolidacion
. ) Demostraciones
del conocimiento (Bautista,
Instructivos

2006)

Repositorio
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Factores Definicion de los factores Rasgos valorados en la

investigacion

Medios de acceso a los Medios de divulgacion de Sitios web
recur idacti [ iovi taao Svi
ecursos didacticos recursos de tipo audiovisual, Aplicaciones moéviles
documentos digitales e

impresos (Corrales, 2012)

Fuente: Elaboracién propia

3.12.3.3 Instrumental
Para la opinién del profesorado se consulta en el cuestionario: items: CD17 al CD20

En el caso de los estudiantes: items: MR0O1 al MROG.

3.12.4 Oportunidades de mejora en los procesos de enseiianza y aprendizaje
desde la opinion de estudiantes y profesores en el curso de Mecanica y

Electromecanica

3.12.4.1 Conceptual

La innovacion educativa orientada hacia el empoderamiento de los
estudiantes como centro de la actividad educativa universitaria promueve el
desarrollo de entornos personales de aprendizaje® apoyados por medios digitales,
con el propdsito de adquirir las habilidades duras propias del saber disciplinario de
la carrera, ademas de las habilidades blandas necesarias para el desarrollo
profesional en el ambito laboral.

Segun Gonzalvez (2014) los entornos virtuales de aprendizaje* proveen las
herramientas metodoldgicas para que estudiantes y profesores desarrollen redes

3 Por sus siglas en inglés PLE: “Personal Learning Environment”

4 Por sus siglas en inglés LMS: “Learning Management System”
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de aprendizaje interactivo como motor para la innovacion educativa universitaria,

donde la web 2.0 vincula a los diferentes actores sociales en un gran ecosistema

educativo (Tu, 2014).

3.12.4.2 Operacional

Las oportunidades de mejora para la innovaciéon en los procesos de

ensefanza y aprendizaje se comprueban de manera operacional mediante la

propuesta de disefio de un entorno virtual de aprendizaje que incorpore recursos

y medios didacticos para el fortalecimiento de conceptos electromecanicos y

principios fisicos segun lo indicado en la Tabla 8.

Tabla 8

Categorizacion de las oportunidades de mejora en los procesos de ensefianza-aprendizaje

mediante un entorno virtual de aprendizaje

Procesos

Definicion del proceso

Rasgos valorados en la

investigacion

Entorno virtual de aprendizaje

Recursos y medios didacticos
para apoyar el aprendizaje de
conceptos electromecanicos y

principios fisicos

Gestion de contenido
académico a base de
tecnologias de informacion y
comunicacion para la
instruccion y seguimiento del
progreso de los estudiantes en

el abordaje de las asignaciones

Materiales de apoyo educativo
para la formacion de
habilidades duras por medio de
ilustraciones de conceptos y
relaciones teodricas de los

conceptos de la asignatura

Uso del campus virtual

Contenido y pertinencia
de los recursos didacticos

disefiados para el curso

Fuente: Elaboracién propia
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3.12.4.3 Instrumental
Para la opinion del profesorado se consulta en el cuestionario: items: CD21 al CD23.

En el caso de los estudiantes: items: EV01 al EVO05.

3.13 Descripcion de los instrumentos y técnicas de recoleccién de datos

El modelo de investigacion mixta incorpora técnicas de orden cuantitativo y
cualitativo para la recoleccion de datos, como lo son el cuestionario y la entrevista,

respectivamente.

Segun Gomez citado por Barrantes (2003) las funciones basicas de una
encuesta son (...) obtener, por medio de la formulacién de preguntas adecuadas,
las respuestas que suministran los datos necesarios para cumplir con los objetivos

de la investigacion” (p.188)

La entrevista, segun Mckernan (1999), es uno de los modos mas efectivos
de recoger datos en cualquier investigacion evaluativa. Entrevistar es una destreza
de los estudios en el campo social; es empleada en las evaluaciones e
investigaciones para generar y recoger informacién de manera directa; es decir,

cara a cara con los informantes.

3.13.1 Cuestionario

Segun Sevillano (2008) el cuestionario debe disefarse con una redaccion
comprensible para la poblacion meta, que evite inducir a un modo de respuesta
determinado, donde se incluya una escala de valoracidn que no tienda a la
ambiguedad a la hora de expresar.

En este estudio se emplea un formato de cuestionario digital, enviado a cada

uno de los participantes por correo electrénico con las instrucciones para el registro
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de la opinidén. El cuestionario ha sido sometido a consulta de expertos a fin de validar
la estructura de las preguntas y la pertinencia de las escalas a partir de los niveles
para las escalas de actitudes.

Dado que cada participante esta expresando su perspectiva ante un
cuestionamiento basado en su experiencia previa, las escalas de actitudes
presentan un posicionamiento bipolar desde juicios positivos, niveles de estado
intermedio hasta un posicionamiento negativo o de extremo inverso, a fin de facilitar
que el participante sefiale su opinidn basado en un patrén sefalado segun la
naturaleza de la pregunta (Lukas, 2004). El referente metodolégico empleado para
la seleccidon de las escalas de actitudes corresponde a la escala aditiva o escala
Likert.

La escala Likert definida incluye los niveles de: “Totalmente de acuerdo”, “De
acuerdo”, “En desacuerdo” y “Totalmente en desacuerdo”, seleccionados de tal
manera que el participante pueda determinar un nivel de respuesta de orden positivo
o negativo. Segun Romero (2014) cuando la escala Likert se disefia incluyendo un
valor medio (“Ni de acuerdo ni en desacuerdo”) los participantes tienden a indicar
esa respuesta como un “valor neutro”, de ahi que para los fines de esta investigacion
se optd por presentar niveles que representan una toma de posicion como respuesta
a la consulta del cuestionario.

Asimismo, Gargallo & Suarez-Rodriguez (2009) sefialan el uso del nivel de
valor intermedio como un criterio de participante “indeciso”.

A partir de las categorias se disefaron tres cuestionarios independientes, el
primero para los estudiantes egresados del curso Mecanica y Electromecanica de
la carrera de ingenieria industrial de la Universidad Hispanoamericana en el periodo
comprendido del segundo ciclo lectivo cuatrimestral del 2018, hasta el segundo ciclo
cuatrimestral del 2019 (Anexo 1. Cuestionario estudiantes egresados del curso
Mecanica y Electromecanica).

El segundo cuestionario para registrar la opinion de los estudiantes activos
en el curso al momento de la realizacion de esta investigacion (Anexo 2.
Cuestionario estudiantes activos del curso Mecanica y Electromecanica).
Finalmente, el tercer cuestionario es dirigido a los profesores de la carrera cuyos
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cursos presentan afinidad tematica con los contenidos abordados en la asignatura
de Mecanica y Electromecanica, ademas, se consideran a los profesores de los
cursos requisito como una fuente de informacion (Anexo 3. Cuestionario profesores
de cursos afines).

En los tres casos, los cuestionarios se clasifican segun su tipo de item en

cuestionario cerrado, ya que incluye preguntas de respuesta cerrada (Lukas, 2004).
3.13.2 Entrevista

Ante la necesidad de reforzar los datos de opinidn por medio de informantes
clave se asume un modelo de entrevista semiestructurada. Segun Sevillano (2008)
‘la entrevista semiestructurada se lleva a cabo para comprobar las explicaciones
extraidas de los informes” (p. 220), en este caso, la entrevista se realizé sobre una
muestra seleccionada de entre los estudiantes activos del curso de Mecanica y
Electromecanica, caracteristica que los convierte en “informantes clave” (p. 220).

En la entrevista semiestructurada se abordaron los temas mas
representativos y de respuesta polarizada en los instrumentos de cuestionarios
aplicados previamente.

La redaccién de los items se plante6 con criterios amplios de generalidad a
partir del objeto de analisis en la investigacion, de tal manera que los entrevistados
puedan dar la orientacibn que mejor consideren a sus respuestas (Anexo 4.

Entrevista a estudiantes egresados seleccionados).

Tabla 9
Tematicas seleccionadas para la entrevista semiestructurada a estudiantes a partir de cuestionario
previo
Categoria Pregunta entrevista item
- Conceptos electromecanicos y Describa: ¢ Cuales conocimientos ENTO1
principios fisicos para la formacién de base sobre conceptos
habilidades duras y blandas en electromecanicos y principios fisicos

educacion universitaria favorecen la incorporacion de
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Categoria

Pregunta entrevista

item

- Factores que favorecen estrategias
metodoldgicas y evaluativas para la
incorporacion y formacion de

habilidades duras y blandas

- Factores de los recursos, su seleccion
y medios didacticos para favorecer la
formacion de habilidades duras y

blandas

- Oportunidades de mejora en los
procesos de ensefanza y aprendizaje
desde la opinién de estudiantes y
profesores en el curso de Mecanica y

Electromecanica

procesos cognitivos y
procedimentales (habilidades duras)

en los estudiantes?

Describa: ¢ Cuales técnicas de
ensefianza-aprendizaje favorecen el
desarrollo de rasgos
socioemocionales e interpersonales
(habilidades blandas) para la toma
de decisiones en los estudiantes?

Indique: ¢ Cudles tipos de pruebas
e
podrian incorporarse o eliminarse del

curso?

Describa: ¢ Cuales recursos
didacticos favorecen la incorporacion
de habilidades duras y blandas
segun los contenidos tematicos del

curso?

Describa: ¢ Cuales medios de
divulgacion de recursos didacticos
favorecen el acceso, seguimiento y

aprendizaje de los estudiantes?

Describa: ¢ Cual seria el impacto de
incorporar un entorno virtual de
aprendizaje con recursos didacticos
que apoyen la ensefianza de los

contenidos del curso?

ENTO2

ENTO3

ENTO4

ENTOS

ENTO6

Fuente: Elaboracién propia

3.12.4.3 Instrumental

Para la opinidn por entrevista en el estudiantado se consulta en el cuestionario:
items: ENTO1 al ENTO6.
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3.14 Criterios de validacion y ética

A modo de paso previo a la validacion con expertos (investigadores en
evaluacion educativa) se realiza un proceso de fiabilidad, donde los instrumentos
son sometidos a lecturas generales por voluntarios a fin de detectar errores de
redaccion, omision de datos y consistencia en la estructura de los instrumentos
(Lukas, 2004).

Respecto a la validez de los instrumentos a nivel de su contenido en funcién
de los propositos de la investigacion, se busca que otros lectores con experiencia
en investigacion educativa puedan evaluar si los instrumentos disefiados tienen la
capacidad de registrar aquello que esperan medir.

La validacion de los instrumentos contd con la asistencia y colaboracion de
la decana de la Facultad de Educacion de la Universidad Hispanoamericana, y una
curriculista del Ministerio de Educacion Publica (MEP).

Es necesario mencionar que, en el manejo de los datos e informacion se
respeta el criterio de los informantes y se resalta la importancia ética de la
investigacion al mantener la confidencialidad de los nombres de los estudiantes y

profesores que brindaron su opinion.

3.15 Procedimientos de analisis e interpretacion de la informacién

Los datos recopilados gracias al cuestionario y la entrevista son registrados
directamente por medio de un formulario digital que permite la exportacion de datos
hacia hojas de calculo y software especializado de analisis estadistico en el caso de
la informacién de orden cuantitativo, mientras que los datos cualitativos son
categorizados en matrices ordenadas segun las respuestas registradas.

Como primera etapa para el procedimiento de analisis e interpretacion de la

informacion se realiza una detallada revision de los datos, a fin de identificar
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respuestas con errores de registro, duplicadas o cualquier otro aspecto informatico
gue determinen la eliminaciéon de un dato.

Como segunda etapa procedimental se procede al estudio estadistico por
medio del apoyo de software especializado para el analisis descriptivo, inferencial,
factorial y segmentado.

El analisis descriptivo es indispensable para converger o complementar las
categorias con referencias teoricas y con la informacién recolectada por medio de
los instrumentos empleados. En el analisis descriptivo el propdsito es expresar
globalmente los hallazgos obtenidos por medio de los instrumentos (Sevillano,
2008).

Posterior a la presentacion de los datos globales, una tercera etapa de
analisis consiste en la identificacion de los resultados que expresan opiniones con
marcada diferencia segun la opinion promedio o generalizada en las diferentes
preguntas del cuestionario y la entrevista. Este tipo de analisis de varianza
(inferencial) permite separar las variables de cambio en las respuestas con
indicadores de caracterizacién de los participantes, a fin de relacionar posibles

relaciones entre la respuesta y la categoria del emisor de la opinién.

Como una cuarta etapa de analisis se estudian los aspectos de mayor
relevancia para los objetivos de la investigacion mediante el analisis factorial,
donde se identifican las variables que determinan los resultados a partir de los

factores clave sefialados en las preguntas de los instrumentos de manera explicita.

Finalmente, dentro de un modelo mixto de investigacion educativa basica,
la quinta etapa de estudio corresponde al analisis de segmentacién, donde se
contrasta o relaciona la informacidn obtenida del analisis factorial con

determinantes de menor relevancia en la investigacion.

La meta del analisis de segmentacion esta en la comprobacién de los
subgrupos (segmentos de la muestra) de datos que difieren en los criterios de
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respuesta, sin que con ello se comprometa la validez de los instrumentos o del

analisis descriptivo.

Capitulo IV: Analisis de resultados y discusion

4.1 Introduccion al analisis de resultados

El capitulo de analisis de resultados producto de la aplicacion de los instrumentos

permite un estudio estadistico y de documentacion textual de las opiniones por parte de los

informantes relacionadas con objetivos de la investigacion y las categorias de estudio

indicadas en el marco metodoldgico.

La Tabla 10 sistematiza la relacion entre los objetivos y las categorias de

investigacion.

Tabla 10

Relacién entre objetivos y categorias de investigacién

Objetivos

Categorias

Subcategoria

Identificar el dominio de
conceptos electromecéanicos y
principios fisicos por parte del
profesorado y estudiantes

Reconocer los factores en las
estrategias metodoldgicas y
evaluativas empleadas por los
docentes para el proceso
formativo del curso Mecanica y
Electromecanica

Determinar los factores en los
recursos y medios didacticos
empleados por el profesorado
que favorecen el aprendizaje del
estudiante en el curso de
Mecanica y Electromecénica

Analizar las oportunidades de
mejora en los procesos de
ensefianza y aprendizaje de
conceptos electromecéanicos y
principios fisicos segun la

- Conceptos electromecanicos
y principios fisicos para la
formacion de habilidades
duras y blandas en educacion
universitaria, desde la
perspectiva de estudiantes y
profesores.

- Factores que favorecen
estrategias metodoldgicas y
evaluativas para la
incorporacion y formacion de
habilidades duras y blandas

- Factores de los recursos, su
seleccién y medios didacticos
para favorecer la formacion de
habilidades duras y blandas

- Oportunidades de mejora en
los procesos de ensefianza y
aprendizaje desde la opinidn

Opinién sobre aprendizaje de
conceptos electromecéanicos y
principios fisicos

Opinién sobre las estrategias
metodoldgicas y evaluativas que
favorecen la formacién de
habilidades

Opinioén sobre el
aprovechamiento y pertinencia de
los recursos y medios didacticos

Opinién sobre las oportunidades
de mejora del curso mediante el
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Objetivos Categorias Subcategoria
opinién de los profesores y los de estudiantes y profesores en desarrollo de un entorno virtual de
estudiantes en el curso de el curso de Mecanica y aprendizaje
Mecanica y Electromecanica Electromecanica

5. Disefar una propuesta de un
entorno virtual, con recursos y
medios didacticos de conceptos
electromecanicos y principios
fisicos para el empoderamiento
del aprendizaje de los
estudiantes en el curso de
Mecanica y Electromecénica

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion se argumentan los hallazgos en una descripcion de los resultados
por poblaciones consultadas, su inferencia o varianza en las opiniones de mayor
divergencia, un analisis factorial por opiniones jerarquizadas y un analisis de segmentacion

por perfiles grupales.

4.2 Analisis descriptivo de los resultados por participantes consultados

En el proceso de seleccidbn y acceso a la muestra de sujetos como
participante se realiz6 por medios digitales, donde se solicitd completar los
instrumentos segun la categoria de estudio requerida, al ser aceptados unicamente
los instrumentos completos.

En la Tabla 3 del referente metodologico, se detall6 la composicion de la
muestra de sujetos informantes, indicando que su alcance obedecia a un criterio por
conveniencia, es decir, se podia contar solamente con los sujetos con los que se
disponia en el espacio temporal de alcance de la investigacion.

La Tabla 11 presenta el detalle de los participantes que completaron los

instrumentos segun sus datos basicos de referencia.
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Tabla 11

Datos de participantes en muestreo no probabilistico por conveniencia.

Poblacion Total de Total Porcentaje de logro en muestra
participantes  poblacion no probabilistica
Estudiantes egresados (Cuestionario 1) 20 318 6%
Estudiantes activos (Cuestionario 2) 14 28 50%
Profesores (Cuestionario 3) 11 13 84%
Estudiantes activos (Entrevista) 4 28 14%

Fuente: Elaboracion propia

Al realizar el calculo para la muestra de estudiantes egresados se obtiene
que la muestra no probabilistica por conveniencia, por lo que, se lograron 20
respuestas, lo que permite conseguir un 36% de la muestra.

De igual manera, la muestra para la poblacién de estudiantes activos debe
ser de 20, en la practica se obtuvieron 14 respuestas de cuestionario, significa que
se logré un 70% de aseguramiento de la muestra por medio del criterio de
conveniencia.

Con respecto a la muestra de profesores de cursos afines se tiene que se
debe cumplir con 11 como muestra de opinion, y tal como se puede observar en la
Tabla 11 se logré un 100% de confiabilidad. Asimismo, la participacion alcanzada
por las entrevistas logré obtener un 20% de confiabilidad.

4.2.1 Resultados de la consulta a estudiantes egresados

Con respecto a los resultados de los estudiantes egresados, en el item del
cuestionario con cédigo DG01 (“Datos Generales”) solicitaba la informacion sobre
el género del participante, de ahi se obtuvo que se registraron 12 opiniones de
hombres y 8 opiniones de mujeres.
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La figura 4 se mostro el promedio de edades de los estudiantes, a nivel de
poblacion el valor minimo registrado fue entre 24 afnos y el mayor de 39 afios.

mHombre mMujer

Mujer; 28

Hombre; 30

Figura 4. Promedio de edades de los estudiantes egresados

Fuente: Elaboraciéon propia

Como puede notarse los egresados del curso que contestaron la encuesta
son mayores de edad, ademas segun la pregunta DGO03 un 85% de los estudiantes
egresados en el ultimo afio se encuentran laboralmente activos. Este dato es
significativo, ya que realza la importancia de las metodologias de ensefanza y
evaluacién del curso como forma de adquirir y consolidar el conocimiento para
estudiantes que ya se encuentran en el sector laboral.

De acuerdo con la pregunta DG04 donde se consultaba si el curso habia sido
aprobado en la primera ocasién en que fue matriculado, 15 de los 20 estudiantes
egresados indicaron que si aprobaron el curso en la primera matricula. De los
estudiantes que no aprobaron en la primera matricula, esto hizo referencia a que un
80% indico que en la segunda ocasién de matricula lograron aprobar, tan solo un

20% requirié una tercera matricula®.

S Pregunta DG05 solamente fue realizada a quienes indicaron un “No” en la pregunta DG04
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Figura 5. Porcentaje de aprobacion en primera matricula de estudiantes egresados en el ultimo afio

Fuente: Elaboraciéon propia

Para evaluar la categoria de “Conceptos electromecanicos y principios fisicos
para la formacién de habilidades duras y blandas en educacion universitaria, desde
la perspectiva de estudiantes y profesores” (Tabla 10), el cuestionario se dividié en
secciones, donde las preguntas con codigo “CE” se refieren al aprendizaje sobre
“Conceptos Electromecanicos”, mientras que las preguntas con codigo “PF” tratan
sobre “Principios Fisicos”.

Los resultados de opinién sobre el nivel de aprendizaje de conceptos
electromecanicos por medios tradicionales de ensefianza (exposicion de contenidos

tedricos y ejercicios practicos) se indican en la Tabla 12.
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Tabla 12

Resultados de opinién de estudiantes egresados sobre el aprendizaje de Conceptos

Electromecanicos (CE)

65

Pregunta Totalmente De En Totalmente en
de acuerdo acuerdo desacuerdo desacuerdo
[CEO1- Ley de Coulomb] 50% 45% 5% 0%
[CEO2- Campo eléctrico] 60% 40% 0% 0%
[CEO03- Ley de Gauss] 30% 60% 10% 0%
[CE04- Flujo eléctrico] 50% 40% 10% 0%
[CEO5- Corriente eléctrica, voltaje y resistencia] 55% 40% 5% 0%
[CE06- Leyes de Ohm y Kirchhoff] 50% 40% 10% 0%
[CEQ7- Circuitos simples (serie-paralelo)] 55% 45% 0% 0%
[CE08- Magnetismo] 45% 45% 10% 0%

Fuente: Elaboracion propia.

Aunque la valoracion general de los estudiantes egresados respaldo

favorablemente que el curso contribuyé al

aprendizaje de conceptos

electromecanicos, se distingue como el tema de la “Ley de Gauss” (CEQ3) obtuvo

el menor valor de “Totalmente de acuerdo” con un 30%, por lo que se considera que

ese topico podria requerir reforzamiento conceptual y ejercicios practicos para

apoyar su aprendizaje.

En el caso de las preguntas asociadas a los “Principios Fisicos” (PF), estas

se incluyeron en la misma seccion de la categoria de “Conceptos electromecanicos”,

ya que dichos principios aportan criterios de resolucién para los calculos donde

intervienen los conceptos electromecanicos de la Tabla 12.
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Tabla 13

Resultados de opinién de estudiantes egresados sobre el aprendizaje de Principios Fisicos (PF)

Totalmente De En Totalmente en
Pregunta N/A
de acuerdo acuerdo desacuerdo desacuerdo
[PFO1- Magnitudes fisicas] 40% 50% 10% 0% 0%
[PFO2- Vectores] 35% 45% 5% 5% 10%
[PF03- Leyes de Newton] 35% 55% 5% 0% 5%

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con la Tabla 13 las “Magnitudes fisicas” reciben una opinion
favorable por parte de los estudiantes entre un 50% y 40%, sin embargo, en la
pregunta sobre el tema de vectores (PF02) se puede notar como un 5% de las
opiniones esta “Totalmente en desacuerdo” en cuanto a que el curso favorece el
aprendizaje por medio de la exposicion conceptual y los ejercicios practicos.

Otro detalle por considerar es que el tema de vectores tiene un 10% de
opinion ubicada en la escala de “No Aplica” (N/A), lo cual denota segun las
instrucciones, que corresponde a un tema que el estudiante no abordo en clase, o
bien, cuyo aprendizaje no tiene consolidado ni a favor ni en contra.

Es significativo considerar que los resultados de los principios fisicos son
menores a los de conceptos electromecanicos, ya que el dominio de los principios
fisicos provee la base metodoldgica de resolucion de los ejercicios practicos que
involucran conceptos electromecanicos, por lo que, de manera preliminar, se podria
concluir que aunque el concepto es comprendido en la clase, hace falta consolidar
la destreza de resolucion a la hora de enfrentarse a un problema de calculo.

Desde la perspectiva de las habilidades duras o cognitivas se podria
considerar que los estudiantes requieren reforzamiento en las destrezas (“saber
hacer”) de resolucion y analisis de problemas a partir del conocimiento base de la
ingenieria.

El segundo bloque de preguntas del cuestionario se relaciona con la
categoria de “Factores que favorecen estrategias metodoldgicas y evaluativas para
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la incorporacion y formacion de habilidades duras y blandas”, en este caso las
preguntas abordan las formas de mediacion pedagogica y los criterios de evaluacion
utilizados en el curso, considerando pertinencia y vinculacioén con los objetivos de
aprendizaje.

Estos factores se reagrupan en estrategias y evaluacion. Las primeras en la
Tabla 14 indicaron los resultados obtenidos de la opinion de estudiantes egresados
en el ultimo afo (2018-2019).

Tabla 14
Resultados de opinion de estudiantes egresados sobre las estrategias metodolégicas (EM)

empleadas en el curso

Totalmente De En Totalmente en
Pregunta N/A
de acuerdo  acuerdo desacuerdo desacuerdo
[EMO1- Las técnicas de ensefianza docente 45%, 40% 15% 0% 0%
favorecen la  construccibn de los
conocimientos]
[EM02- Las actividades de ensefianza 40% 45%, 15% 5% 10%
muestran una secuencia de apertura,
desarrollo y cierre en cada clase]
[EM03- Las actividades de aprendizaje 45%, 35% 15% 5% 5%
propuestas al estudiante favorecen Ia
comprension de los contenidos teméaticos]
[EMO04- La cantidad de contenidos tematicos 35% 40% 15% 5% 5%
desarrollados es pertinente segun la duracion
de cada clase]
[EMO5- Las técnicas de ensefianza- 30% 45%, 20% 5% 0%

aprendizaje favorecen el desarrollo de rasgos
socioemocionales e interpersonales
(habilidades blandas) para la toma de

decisiones en los estudiantes ]

Fuente: Elaboracion propia

A nivel de las estrategias metodolégicas se puede apreciar como los
estudiantes indican mayoritariamente (“De acuerdo” y “Totalmente de acuerdo”) que
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las técnicas de ensefianza empleadas favorecen la construccién de conocimientos
en un 85%, lo cual es coherente con las opiniones de la primera seccioén del
cuestionario, donde mayoritariamente se indicé que los conceptos y principios
tedricos fueron abordados en el curso.

La pregunta EMOS valoran directamente la opinion sobre las formas en las
que el proceso de ensefianza abordd el desarrollo de rasgos socioemocionales e
interpersonales, es decir, habilidades blandas, resultando en que un 75% de los
estudiantes esta “Totalmente de acuerdo” y “De acuerdo” en que el curso colabora
con el desarrollo de las habilidades blandas.

Tabla 15
Resultados de opinion de estudiantes egresados sobre las estrategias evaluativas (EE) empleadas
en el curso
Totalmente De En Totalmente en
Pregunta N/A
de acuerdo  acuerdo desacuerdo desacuerdo
Los criterios de evaluacion son 35% 40% 20% 5% 0%

congruentes segun los objetivos de

aprendizaje del curso]

[EEOQ2- Los tipos de pruebas (examen, prueba 40% 45%, 10% 5%
corta, tarea, proyecto, etc.) son relacionados

las actividades de aprendizaje

desarrolladas en la clase y asignhaciones]

[EEQO3- Los ejercicios y preguntas de las 30% 55% 5% 10%
pruebas favorecen el desarrollo de los
procesos cognitivos y procedimentales

(habilidades duras) en el estudiante]

0%

0%

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 15 agrupa las respuestas de las estudiantes vinculadas con las
estrategias evaluativas (EE) empleadas en el curso de Mecanica y Electromecanica,
donde se puede apreciar como en todos los casos la escala “De acuerdo” y

“Totalmente de acuerdo”, es decir, los estudiantes no indicaron mayoritariamente el
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resultado extremo positivo, sino que las opiniones se agruparon hacia una posicion

mas moderada o central.

En la pregunta EEO3 se consulta directamente por el desarrollo de las

habilidades cognitivas y procedimentales (habilidades duras) por medio de las

evaluaciones del curso, aqui un 55% manifesto estar de acuerdo, a la vez que un

10% manifestd estar “Totalmente en desacuerdo”.

La tercera seccidon del cuestionario tiene que ver con la categoria de los

‘Factores de los recursos, su seleccidon y medios didacticos para favorecer la

formacion de habilidades duras y blandas”, la Tabla 16 muestra los resultados

obtenidos.

Tabla 16

Resultados de opinion de estudiantes egresados sobre los medios y recursos didacticos (MR)

empleados en el curso

Totalmente De En Totalmente en
Pregunta N/A
de acuerdo  acuerdo desacuerdo desacuerdo
[MRO1- Los recursos didacticos 35% 40% 25%, 0% 0%
proporcionaron apoyo educativo para la
consolidacion de los conocimientos]
[MRO2- Los recursos educativos guiaron el 35% 30% 30% 5% 0%
aprendizaje de los estudiantes para promover
el aprendizaje auténomo]
[MRO3- Los recursos educativos motivaron a 40% 35% 25%, 0% 0%
los estudiantes a investigar sobre temas
relacionados con los contenidos]
[MRO4- Los recursos educativos se utilizaron 45%, 30% 25%, 0% 0%
como instrumento de evaluacién de los
aprendizajes]
[MRO5- Los medios didacticos incorporaron 35% 30% 35% 0% 0%

tecnologias de informacién y comunicacion

(TICs) para la divulgacion de los recursos]
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Totalmente De En Totalmente en
Pregunta N/A
de acuerdo acuerdo desacuerdo desacuerdo

[MRO6- Los medios didacticos empleados 15% 30% 50% 5% 0%
facilitan el acceso de los estudiantes a los

recursos de apoyo fuera de la clase]

Fuente: Elaboracion propia

Luego de haber consultado por el aprendizaje de los conceptos
electromecanicos y los principios fisicos que se abordan en el curso, el cuestionario
considero las estrategias metodoldgicas y evaluativas empleadas para medir el
logro del aprendizaje de estos contenidos, ahora se indaga por los recursos
didacticos empleados para apoyar el proceso de ensefianza-aprendizaje, siendo
significativo que este bloque de preguntas presenta un comportamiento equilibrado
entre los niveles de la escala de valoracion, por ejemplo, en la pregunta MRO2 los
estudiante que indican estar “En desacuerdo” y “Totalmente en desacuerdo” en que
los medios y recursos favorecen el aprendizaje autbnomo alcanzan un 35%, misma
cifra que aquellos que se posicionan en el nivel de “Totalmente de acuerdo”.

El hecho de que el disefio, seleccion y uso de materiales y recursos obtenga
respuestas con importantes valores en la seccion negativa de la escala, sirve como
indicador para considerar como una debilidad del proceso formativo la manera en
la que se incorporan los medios y recursos didacticos para el apoyo de la
ensefianza.

En la pregunta MRO5 (“Medios y Recursos”) hay un 35% de estudiantes en
desacuerdo sobre la forma en que se incorporan las TIC's para el uso de los
recursos didacticos, asimismo, en la pregunta MRO6 tan solo un 15% esta
“Totalmente de acuerdo” en la afirmacion de que los medios utilizados favorecen el

acceso a los recursos fuera de clase.
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Tabla 17
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Resultados de opinién de estudiantes egresados sobre las oportunidades de mejora del curso con

el disefio de un entorno virtual de aprendizaje

Pregunta

Totalmente
de acuerdo

De

acuerdo

En

desacuerdo

Totalmente en
desacuerdo

N/A

[EVO1- La gestion de un entorno virtual de
aprendizaje favorece la instruccién vy

seguimiento del progreso del estudiante]

[EV02- El uso de un campus virtual que
incorpore recursos didacticos en formato
digital ofreceria apoyo a las lecciones

presenciales]

[EVO3- Los recursos didacticos en formato
digital favorecen el aprendizaje de conceptos

electromecanicos y principios fisicos]

[EV04- Los medios didacticos audiovisuales
divulgados por la web favorecen la
autorregulacion del aprendizaje durante el
tiempo de estudio independiente de los

estudiantes]

[EV05- EIl disefio de un entorno virtual de
aprendizaje representa una oportunidad de

mejora para el curso]

35%

50%

50%

35%

45%

50%

35%

40%

50%

40%

10%

0%

0%

5%

5%

0%

10%

5%

5%

5%

5%

5%

5%

5%

5%

Fuente: Elaboracion propia

Dado que las tendencias en educacion superior abordadas en la seccién del
referente tedrico apuntan hacia la necesidad de desarrollar espacios flexibles de
aprendizaje en diferentes ambientes de aprendizaje (formal, no formal e informal),
ademas de promover la adquisicion de habilidades blandas por medio de la
alfabetizaciéon digital, se incluyd wuna categoria de investigacion sobre
“‘Oportunidades de mejora en los procesos de ensefianza y aprendizaje desde la
opinion de estudiantes y profesores en el curso de Mecanica y Electromecanica”
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La Tabla 17 registra la opinion de los estudiantes egresados sobre la
posibilidad de incluir un entorno virtual de aprendizaje como medio de apoyo al
proceso de ensefianza-aprendizaje que se desarrolla en la sesion semanal
presencial del curso.

En la pregunta EVO1 los estudiantes indican un 85% de opinion de acuerdo
en la idea de incluir un entorno virtual de aprendizaje, de igual manera, un 85%
indica estar de acuerdo en la idea de desarrollar recursos didacticos en formato
digital como un apoyo a la presencialidad del curso (pregunta EV02).

Al consultar de manera especifica sobre el contenido de los recursos para
reforzar los temas de conceptos electromecanicos y principios fisicos, un 90% de
los estudiantes egresados opinan estar de acuerdo con esa medida.

4.2.2 Resultados de estudiantes activos consultados

Dentro de la poblacion de los sujetos informantes de la investigacion, se
entiende por “estudiantes activos” al grupo que ha participado en la introduccion de
innovaciones metodologicas y evaluativas en el curso de Mecanica y
Electromecanica, por lo que esta poblacion sirve como parametro para considerar
el impacto en el desarrollo de habilidades cognitivas (duras) y socioemocionales
(blandas) en los estudiantes.

De acuerdo con el cuestionario, para los estudiantes activos (ver Anexo 2),
la pregunta DGO1 indica que de los 14 participantes que completaron la encuesta,
el 71% fueron hombres (10 respuestas a cuestionario) y el 29% fueron mujeres (4
respuestas a cuestionarios).

El rango etario de estudiantes activos que completaron la encuesta va desde
los 21 aflos como minimo hasta un estudiante de 40 afios. La relacion entre edad y
geénero indica que, en promedio, la edad de los hombres es de 27 afos y en el caso
de las mujeres la edad es de 24 afos. De la muestra de 14 estudiantes un 79% se

encuentran laboralmente activos.
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Figura 6. Porcentaje de estudiantes activos que han matriculado el curso por primera vez

Fuente: Elaboracion propia

La mayoria del grupo activo de estudiantes (86%) se encuentra cursando el
curso por primera vez, de ahi que la experiencia en el desarrollo de estrategias de
mediacion y evaluacion les permite opinar sobre la forma en que esas actividades
les ha favorecido el aprendizaje de habilidades duras y blandas.

Respecto a la consulta sobre la forma en que los contenidos tedricos y
ejercicios practicos favorecieron el aprendizaje de los conceptos electromecanicos,
la Tabla 18 indica como mayoritariamente los estudiantes opinaron estar
“Totalmente de acuerdo” y “De acuerdo”, lo cual muestra como el estudiante
responde positivamente a la innovacion educativa por medio de técnicas didacticas
que contribuyan con la formacion de habilidades duras o cognitivas en el area de
conceptos electrodomésticos. Es representativo que ninguno de los estudiantes
considerd una valoracion con la escala negativa del cuestionario (“En desacuerdo”

y “Totalmente en desacuerdo”).



TEC | ek &

Tabla 18

Resultados de opinién de estudiantes activos sobre el aprendizaje de Conceptos Electromecanicos

(CE)

Pregunta Totalmente De En Totalmente en
de acuerdo acuerdo desacuerdo desacuerdo

[CEO1- Ley de Coulomb] 79% 21% 0% 0%
[CEO2- Campo eléctrico] 71% 29% 0% 0%
[CEO03- Ley de Gauss] 79% 21% 0% 0%
[CE04- Flujo eléctrico] 79% 21% 0% 0%
[CEOQ5- Corriente eléctrica, voltaje y resistencia] 79% 21% 0% 0%
[CE06- Leyes de Ohm y Kirchhoff] 79% 21% 0% 0%
[CEQ7- Circuitos simples (serie-paralelo)] 93% 7% 0% 0%
[CE08- Magnetismo] 71% 29% 0% 0%

Fuente: Elaboracion propia

Sobre la consulta relativa a los “Principios Fisicos” se denota una valoracion
positiva, donde se mantienen una mayor polarizacion hacia las opiniones de

“Totalmente de acuerdo” (Tabla 19).

Tabla 19

Resultados de opinién de estudiantes activos sobre el aprendizaje de Principios Fisicos (PF)

Totalmente De En Totalmente en
Pregunta N/A
de acuerdo acuerdo desacuerdo desacuerdo
[PF0O1- Magnitudes fisicas] 71% 29% 0% 0% 0%
[PFO2- Vectores] 57% 43% 0% 0% 0%
[PF03- Leyes de Newton] 57% 43% 0% 0% 0%

Fuente: Elaboracion propia



TEC| &eak

75

Como se puede apreciar en la Tabla 18 y Tabla 19, sobre la consulta

relacionada con el aprendizaje de conceptos electromecanicos y principios fisicos

los estudiantes activos reportan una opinion totalmente favorable, a diferencia de

los estudiantes egresados del curso en el ultimo que indicaron un menor nivel de

aceptacion sobre el aprendizaje de esos temas en el curso (Tabla 12 y Tabla 13).

Sobre la seccidn de consulta sobre las estrategias metodoldgicas vy

evaluativas que favorecen la incorporacion de habilidades duras y blandas, en la

Tabla 20 se puede visualizar cobmo los estudiantes indican favorablemente el

ordenamiento o secuencia de las actividades de ensefianza, aunque un bajo

porcentaje (7%) también indica estar “En desacuerdo” sobre la cantidad de temas

abordados dentro del tiempo de la sesidn presencial y como esto favorece la

incorporacion de habilidades socioemocionales.

Tabla 20
Resultados de opiniéon de estudiantes activos sobre las estrategias metodoldgicas (EM) empleadas
en el curso
Totalmente De En Totalmente en
Pregunta N/A
de acuerdo  acuerdo desacuerdo desacuerdo
[EMO1- Las técnicas de ensefianza docente 79% 21% 0% 0% 0%
favorecen la  construccibn de los
conocimientos]
[EMO2- Las actividades de ensefianza 86% 14%, 0% 0% 0%
muestran una secuencia de apertura,
desarrollo y cierre en cada clase]
[EMO3- Las actividades de aprendizaje 86% 14%, 0% 0% 0%
propuestas al estudiante favorecen Ia
comprension de los contenidos teméaticos]
[EMO04- La cantidad de contenidos tematicos 57% 36% 7% 0% 0%
desarrollados es pertinente segun la duracion
de cada clase]
[EMO5- Las técnicas de ensefanza- 57% 36% 7% 0% 0%

aprendizaje favorecen el desarrollo de rasgos
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Totalmente De En Totalmente en
Pregunta N/A
de acuerdo  acuerdo desacuerdo desacuerdo
socioemocionales e interpersonales
(habilidades blandas) para la toma de
decisiones en los estudiantes]
Fuente: Elaboracion propia
Sobre la opinién relacionada con los criterios e instrumentos de evaluacion
se mantiene el comportamiento de opinion positiva y favorable sobre las estrategias
evaluativas empleadas en el curso. Es significativo el resultado de la pregunta EE03
de la Tabla 21, en donde el 100% de los estudiantes considera que los ejercicios de
los examenes favorecen el desarrollo de habilidades cognitivas y procedimentales.
Tabla 21
Resultados de opinion de estudiantes activos sobre las estrategias evaluativas (EE) empleadas en
el curso
Totalmente De En Totalmente en
Pregunta N/A
de acuerdo  acuerdo desacuerdo desacuerdo
[EEO1- Los criterios de evaluacion son 71% 29%, 0% 0% 0%
congruentes segun los objetivos de
aprendizaje del curso]
[EEO2- Los tipos de pruebas (examen, prueba 79% 21% 0% 0% 0%
corta, tarea, proyecto, etc.) son relacionados
con las actividades de aprendizaje
desarrolladas en la clase y asignaciones]
[EEO3- Los ejercicios y preguntas de las 100% 0% 0% 0% 0%

pruebas favorecen el desarrollo de los
procesos cognitivos y procedimentales
(habilidades duras) en el estudiante]

Fuente: Elaboracion propia

Dado que la formacion de habilidades duras y blandas no depende

exclusivamente de las estrategias metodoldgicas y evaluativas, sino que también
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interviene el apoyo que pueden ofrecer los recursos y medios didacticos, se les
consulté a los estudiantes a partir de los factores de recursos para consolidacion
del conocimiento, promocion del aprendizaje autdbnomo, motivacion hacia la
investigacion y acceso digital. La Tabla 22 indica la opinion estudiantil sobre estos
factores.

Tabla 22
Resultados de opinién de estudiantes activos sobre los medios y recursos didacticos (MR)

empleados en el curso

Totalmente De En Totalmente en
Pregunta N/A
de acuerdo  acuerdo desacuerdo desacuerdo
[MRO1- Los recursos didacticos 64% 36% 0% 0% 0%
proporcionaron apoyo educativo para la
consolidacion de los conocimientos]
[MRO2- Los recursos educativos guiaron el 71% 29%, 0% 0% 0%
aprendizaje de los estudiantes para promover
el aprendizaje auténomo]
[MRO3- Los recursos educativos motivaron a 71% 29%, 0% 0% 0%
los estudiantes a investigar sobre temas
relacionados con los contenidos]
[MRO4- Los recursos educativos se utilizaron 57% 43% 0% 0% 0%
como instrumento de evaluacién de los
aprendizajes]
[MRO5- Los medios didacticos incorporaron 43%, 57% 0% 0% 0%
tecnologias de informacién y comunicacion
(TICs) para la divulgacion de los recursos]
[MRO6- Los medios didacticos empleados 71% 29% 0% 0% 0%

facilitan el acceso de los estudiantes a los

recursos de apoyo fuera de la clase]

Fuente: Elaboracion propia

A partir de la experiencia introductoria con metodologias de aprendizaje

activo y autonomo, junto con el apoyo de recursos didacticos, el grupo de
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estudiantes activos declararon su opinion en la Tabla 23 sobre las oportunidades de

mejora que podria desarrollarse en el curso por medio de la incorporacion de un

entorno virtual de aprendizaje.

Tabla 23

Resultados de opinién de estudiantes activos sobre las oportunidades de mejora del curso con el

disefio de un entorno virtual de aprendizaje

Pregunta

Totalmente
de acuerdo

De

acuerdo

En

desacuerdo

Totalmente en

desacuerdo

N/A

[EVO1- La gestion de un entorno virtual de
aprendizaje favorece la instruccién y

seguimiento del progreso del estudiante]

[EV02- El uso de un campus virtual que
incorpore recursos didacticos en formato
digital ofreceria apoyo a las lecciones

presenciales]

[EVO3- Los recursos didacticos en formato
digital favorecen el aprendizaje de conceptos

electromecanicos y principios fisicos]

[EV04- Los medios didacticos audiovisuales
divulgados por la web favorecen la
autorregulacion del aprendizaje durante el
tiempo de estudio independiente de los

estudiantes]

[EV05- EIl disefio de un entorno virtual de
aprendizaje representa una oportunidad de

mejora para el curso]

79%

79%

71%

79%

71%

21%

21%

29%

21%

29%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

Fuente: Elaboracion propia

En la pregunta EV01 de |la Tabla 23 los estudiantes indican un 79% de opinién

de “Totalmente de acuerdo” en la propuesta de incluir un entorno virtual de

aprendizaje, de igual manera, un 79% indica estar de acuerdo en la propuesta de
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desarrollar recursos didacticos en formato digital como un apoyo a la presencialidad
del curso (pregunta EV02).

La consulta a los sujetos informantes “estudiantes activos” sobre el objeto de
estudio de la investigacion se abord6 en primera instancia con un cuestionario
(Anexo 2), instrumento que establece un rango cerrado de posibles respuestas
segun la escala Likert desde “Totalmente de acuerdo” como extremo positivo, hasta
“Totalmente en desacuerdo” como extremo negativo.

En cuanto a los hallazgos en la entrevista semiestructurada (Anexo 4), con la
muestra a conveniencia de 4 personas dentro de los estudiantes activos del curso
Mecanica y Electromecanica, como se puede visualizar en la Tabla 29, la opinidon

declarada en la entrevista ofrece una importante coincidencia con los resultados de

respuesta cerrada del cuestionario.

Tabla 24

Seleccion de opiniones de la entrevista semiestructurada a estudiantes activos

Pregunta entrevista

Seleccioén de opiniones (respuesta abierta)

ENTO1-Describa: ¢ Cuales conocimientos base
sobre conceptos electromecanicos y principios
fisicos favorecen la incorporaciéon de procesos
cognitivos y procedimentales (habilidades duras)

en los estudiantes?

ENTO02-Describa: ¢ Cuales técnicas de ensefianza-
aprendizaje favorecen el desarrollo de rasgos
socioemocionales e interpersonales (habilidades
blandas) para la toma de decisiones en los

estudiantes?

ENTO3-Indique: ¢ Cuales tipos de pruebas

podrian incorporarse o eliminarse del curso?

ENTO04-Describa: ¢ Cuales recursos didacticos

favorecen la incorporacion de habilidades duras y

“Velocidad, aceleracion” (Participante 1)

“Buenas bases en matematicas (especificamente

trigonometria y algebra) y fisica basica” (Participante 2)

“Trabajos en grupo, pero en la misma clase, ejercicios
resueltos en grupos.” (Participante 2)

“Todo lo practico, la mejor forma de aprender es haciendo
las cosas y poniendo casos de la vida cotidiana”
(Participante 3)

“Incorporar mas practica en el laboratorio” (Participante 3)

“Eliminar las pruebas sumativas” (Participante 4)

“Lectura de libros” (Participante 1)
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Pregunta entrevista

Seleccioén de opiniones (respuesta abierta)

blandas segun los contenidos tematicos del

curso?

ENTO05-Describa: ¢ Cuales medios de divulgacion
de recursos didacticos favorecen el acceso,

seguimiento y aprendizaje de los estudiantes?

ENTO06-Describa: ¢ Cual seria el impacto de
incorporar un entorno virtual de aprendizaje con
recursos didacticos que apoyen la ensefianza de

los contenidos del curso?

“Videos y lecturas” (Participante 2)

“Redes sociales” (Participante 1)

“Todos los de seguimiento por una web, porque asi se
aprende a llevar control y seguimiento optimizando los

recursos” (Participante 3)

“Mejoraria enormemente el aprendizaje del curso ya que

es un curso intenso” (Participante 1)

“Seria de mayor impacto ya que ahora las organizaciones
todo se lleva virtual y es una forma para ir adaptando al
estudiante a lo laboral” (Participante 3)

Fuente: Elaboracién propia

Los estudiantes entrevistados destacan como semejanza o coincidencia de

opinion la necesidad de que el curso oriente sus estrategias metodologicas hacia el
trabajo colaborativo y la resolucion de problemas, a la vez que también coinciden
en solicitar la incorporacion de practicas de laboratorio como una actividad que
promoveria la integracion entre la teoria y la practica.

En lo relativo al tipo de impacto que provocaria la incorporacion de un entorno
virtual de aprendizaje los estudiantes entrevistados sefialaron esa propuesta como
una innovacion positiva para el apoyo en el proceso de ensefianza del curso.

En cuanto a las divergencias de opinion, los estudiantes consultados ofrecen
un bloque homogéneo de respuesta, sin embargo, uno de los entrevistados sefald
que las técnicas didacticas desarrolladas en clases presenciales son las que
favorecen el desarrollo de habilidades blandas.

4.2.3 Resultados de profesores consultados de cursos afines y requisito

Segun las caracteristicas de la muestra por conveniencia (Tabla 3) la
consulta se realiz6 a profesores de ingenieria industrial de la Universidad
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Hispanoamericana de cursos requisitos a Mecanica y Electromecanica, asi como
también profesores de cursos con ejes tematicos o contenidos afines a los
abordados en Mecanica y Electromecanica, a saber asignaturas como:

- Calculo I-11-11

- Fundamentos de Ingenieria Industrial
- Informatica

- Fisica Il

- Disefio de métodos

- Seguridad y Salud Ocupacional

- Mejoramiento de la productividad

- Simulacion Industrial

El cuestionario de docentes (preguntas con cédigo “CD”) se divulgo via digital
(Anexo 3) donde se solicitd opinidbn segun las categorias vinculadas con los
objetivos de la investigacion (Tabla 10). En la primera seccion del cuestionario en la
Tabla 24 se indaga por la pertinencia de contenidos tematicos de electromecanica

para la formacion de habilidades duras en los estudiantes de ingenieria industrial.

Tabla 25
Resultados de opinién de profesores de cursos afines y requisitos sobre pertinencia de contenidos

para incorporar habilidades duras en los estudiantes de ingenieria industrial

Totalmente De En Totalmente en
Pregunta

de acuerdo acuerdo desacuerdo desacuerdo
[CDO1- Ley de Coulomb] 18% 36% 27% 0% 18%
[CD02- Campo eléctrico] 18% 36% 18% 9% 18%
[CDO3- Ley de Gauss] 45% 27% 18% 0% 9%
[CDO04- Flujo eléctrico] 18% 55% 9% 9% 9%
[CDO05- Corriente eléctrica, voltaje y 27% 55% 9% 0% 9%

resistencial
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Totalmente De En Totalmente en
Pregunta N/A
de acuerdo acuerdo desacuerdo desacuerdo
[CDO06- Leyes de Ohm y Kirchhoff] 18% 55% 9% 0% 18%
[CDQ7- Circuitos simples (serie-paralelo)] 9% 55% 27% 0% 9%
[CDO08- Magnetismo] 36% 27% 18% 0% 18%
Fuente: Elaboracion propia
La opinidon docente sobre la pertinencia de los principios fisicos (PF) para la
incorporacion de habilidades duras en los estudiantes de ingenieria se muestra en
la Tabla 25, donde se destaca que un 64% de los profesores esta “Totalmente de
acuerdo” en que el aprendizaje de las técnicas de resolucion en donde intervienen
vectores y las leyes mecanicas de Newton.
Tabla 26
Resultados de opinién de profesores sobre la pertinencia de ensefianza de Principios Fisicos (PF)
para la incorporacion de habilidades duras en los estudiantes de ingenieria
Totalmente De En Totalmente en
Pregunta N/A
de acuerdo acuerdo desacuerdo desacuerdo
[CDO09 - Magnitudes fisicas] 55% 36% 0% 0% 9%
[CD10 - Vectores] 64% 36% 0% 0% 0%
[CD11 - Leyes de Newton] 64% 27% 0% 0% 9%

Fuente: Elaboracion propia

Desde la perspectiva docente la planificacion e implementacion de
estrategias metodologicas y evaluativas que favorezcan la incorporacion de
habilidades cognitivas y socioemocionales en los estudiantes, la pregunta CD12 de
la Tabla 26 sefala que un 55% de los profesores participantes estan “De acuerdo”
en que las actividades individuales de aprendizaje favorecen la incorporacion de
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habilidades duras y blandas. En contraparte, los mismos docentes consideran en

un 73% que las actividades grupales favorecen la incorporacion de habilidades

duras y blandas.

Estas consideraciones son congruentes con los paradigmas constructivistas

del aprendizaje, donde las actividades grupales promueven el desarrollo de las

capacidades o competencias generales y especificas en los estudiantes, de ahi que

en la pregunta CD13 un 64% de los docentes opinan que las técnicas didacticas

que conducen a la resolucion de problemas favorecen la construccion del

conocimiento en el estudiante.

Tabla 27

Resultados de opinién de profesores sobre la implementacion de estrategias metodolégicas y

evaluativas para la incorporacién de habilidades duras y blandas en los estudiantes de ingenieria

Totalmente De
Pregunta

de acuerdo acuerdo

En

desacuerdo

Totalmente en

desacuerdo

N/A

[CD12- Las estrategias 36% 55%,
metodoldgicas individuales

favorecen la incorporacion de

habilidades duras y blandas en

los estudiantes]

[CD13- Las técnicas didacticas 36% 64%
basadas en la aplicacién de

teoria para la resolucion de

problemas favorecen la

comprension y construccion del

conocimiento]

[CD14- El planeamiento didactico 64% 36%
asegura el logro de los objetivos
de aprendizaje]

[CD15- Las actividades de 73% 27%
aprendizaje realizadas en grupos

de estudiantes favorecen la

9%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

9%

0%

0%

0%
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Totalmente De En Totalmente en
Pregunta N/A
de acuerdo acuerdo desacuerdo desacuerdo
incorporacion de habilidades
duras y blandas]
[CD16- Los tipos de pruebas 18% 829%, 0% 0% 0%

escritas como examenes y
examenes cortos favorecen el
desarrollo de habilidades duras y

blandas]

Fuente: Elaboracion propia

La opinién docente sobre el uso de recursos didacticos para promover la

incorporacion de habilidades duras y blandas destaca en un 73% que los profesores

estan “Totalmente de acuerdo” en que los medios didacticos basados en

tecnologias de informacién y comunicacion favorece el desarrollo de habilidades.

Tabla 28

Resultados de opinién de profesores sobre la implementacion de recursos y medios didacticos

para la incorporacion de habilidades duras y blandas en los estudiantes de ingenieria

Totalmente De En Totalmente en
Pregunta N/A
de acuerdo acuerdo desacuerdo desacuerdo
[CD17- Los recursos didacticos 55%, 45%, 0% 0% 0%
apoyan los procesos de
ensefanza mediante la
ilustracion de conceptos tedricos]
[CD18- Los recursos didacticos 36% 36% 27% 0% 0%
promueven la autoevaluacion del
estudiante]
[CD19- Los medios didacticos 73% 27% 0% 0% 0%

basados en tecnologias de
informacién y comunicacion

(TIC’s) favorecen la
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Totalmente De En Totalmente en
Pregunta N/A
de acuerdo acuerdo desacuerdo desacuerdo
incorporacion de habilidades
duras y blandas en los
estudiantes]
[CD20- Los estudiantes 27% 27% 36% 9% 0%

demuestran dedicacién para el
acceso y utilizacion de recursos
didacticos por medios digitales en

espacios extraclase]

Fuente: Elaboracion propia

Al considerar los aspectos consultados a nivel de contenidos, metodologias
y recursos didacticos, se consulta a los docentes de cursos afines su opinion sobre
la incorporacion de un entorno virtual de aprendizaje que favorezca el acceso a
apoyos para el desarrollo de sus habilidades blandas, al respecto un 64% considera
estar “De acuerdo” con la propuesta de que un entorno virtual de aprendizaje

favorece la instruccion y el seguimiento del progreso del estudiante.

Tabla 29
Resultados de opinién de profesores sobre la oportunidad de mejora al curso por medio del disefio

de un entorno virtual de aprendizaje

Totalmente De En Totalmente en
Pregunta N/A
de acuerdo acuerdo desacuerdo desacuerdo
[CD21- La gestion de un entorno 36% 64% 0% 0% 0%
virtual de aprendizaje favorece la
instruccion y seguimiento del
progreso del estudiante]
[CD22- El uso de un campus 45%, 55% 0% 0% 0%

virtual que incorpore recursos
didacticos ofrece apoyo a las

lecciones presenciales]
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Totalmente De En Totalmente en
Pregunta N/A
de acuerdo acuerdo desacuerdo desacuerdo
[CD23- Los medios didacticos 45%, 36% 9% 0% 9%,

audiovisuales divulgados por la
web promueven la
autorregulacién del aprendizaje
durante el tiempo de estudio
independiente de los estudiantes]

Fuente: Elaboracion propia

4.2.4 Sintesis de analisis estadistico descriptivo segun los informantes
consultados

El analisis descriptivo presenta los principales hallazgos o resultados brindados por
los sujetos informantes (estudiantes y profesores) al considerar las cuatro
categorias de estudio sobre habilidades duras y blandas, estrategias metodoldgicas
y evaluativas, medios y recursos didacticos, ademas de las oportunidades de mejora
en el curso.
De este modo, como sintesis valorativa del analisis estadistico descriptivo se
puede resefar que:
= Las poblaciones consultadas fueron seleccionadas por su relacion directa
con el objeto de estudio de la investigacion por medio de un cuestionario en
formato digital.
= Para establecer la confiabilidad de la opinion se estimé una muestra de
sujetos informantes con un 90% confiabilidad y un error muestral del 10%
para realizar un calculo de muestreo no probabilistico por conveniencia.
= Los datos de opinidn registrados en los instrumentos muestran que no se

alcanzo la muestra minima para obtener confiabilidad a la hora de generalizar
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los resultados como representatividad de la poblacion de estudiantes
egresados y activos del curso de Mecanica y Electromecanica.

= Las muestras obtenidas entre las diferentes poblaciones presentan
uniformidad en las opiniones, un 83% de las opiniones de estudiantes
egresados se registraron con las escalas positivas del instrumento
(“Totalmente de acuerdo” y “De acuerdo”), mientras que el 99% de las
respuestas de estudiantes activos también se ubicaron en el bloque positivo
o “De acuerdo”.

= La entrevista a estudiantes activos que ya habian realizado el cuestionario
inicial evidencid una coincidencia en la necesidad de innovar las estrategias
metodoldgicas y evaluativas del curso, a la vez que se acompafen con
recursos didacticos de apoyo por medio de un entorno virtual de aprendizaje.

= Las habilidades cognitivas orientadas a la resolucion de problemas que
involucran conceptos electromecanicos y las habilidades blandas para el
manejo de tecnologias de informacion y comunicacion destacan con mayor

opinion de acuerdo entre docentes y estudiantes.
4.3 Analisis Inferencial de los datos obtenidos

A partir del analisis estadistico descriptivo se procedio a contrastar los datos
para determinar los aspectos de opinidén en los que se obtuviera mayor divergencia
por medio del analisis inferencial o de varianza, donde se tomo en cuenta la variable
de género y condicion de estudiante (activo o egresado) para determinar las
diferencias sobresalientes en opinion.

De acuerdo con la relacion entre los objetivos de investigacion, las categorias
y subcategorias de analisis, el analisis inferencial se realizé sobre preguntas
representativas de cada subcategoria segun se indica en la Tablas 30.
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Tabla 30

ltems para andlisis inferencial seguin subcategorias de investigacion

Poblacion de andlisis

Subcategoria item
Estudiantes egresados Estudiantes activos

Opinidn sobre las estrategias
metodologicas y evaluativas que EMO05
favorecen la formacién de habilidades
Opinién sobre el aprovechamiento y Mujeres: 8 Mujeres: 4
pertinencia de los recursos y medios MRO02
didacticos Hombres: 12 Hombres: 10

Opinién sobre las oportunidades de

mejora del curso mediante el desarrollo EV04

de un entorno virtual de aprendizaje

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 31 se presenta el detalle de la comparacién de opinion, donde se
ha reducido el foco de analisis al dato extremo de valoracion positiva (“Totalmente
de acuerdo”) con el proposito de enfocar la comparacion.

Respecto a la comparacion del item EMOS donde se consulta si las técnicas
de ensefianza-aprendizaje del curso favorecen la formacion de habilidades blandas,
los varones (egresados y activos en el curso) tienen una coincidencia del 100%
sobre la frecuencia con que ubicaron su opinién como “Totalmente de acuerdo”,
caso contrario sucede con las mujeres que respondieron esa misma pregunta, ya
que no hay ninguna frecuencia de coincidencia en las respuestas entre las mujeres
egresadas del curso y las activas, dado que ninguna de las mujeres egresadas
declard su opinion en el nivel de “Totalmente de acuerdo”.

En el caso de la comparacion de opinion por género y condicion relativo al
uso de recursos didacticos para promover el aprendizaje autbnomo, los varones
tuvieron una coincidencia de respuesta del 71%, mientras que las mujeres tan solo

reportaron un 13% de coincidencia.
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Con un comportamiento similar se presentan los datos comparados en el item
EVO04 sobre los medios digitales que favorecen la autorregulacion del aprendizaje,
dado que los varones presentaron una coincidencia del 63%, en cambio las mujeres
tan solo tienen un 13% de relacién de coincidencia.

En términos generales, los varones egresados del curso con las respuestas
de los varones que estan cursando la asignatura de Mecanica y Electromecanica
presentaron cerca de un 80% de promedio en la coincidencia en las respuestas. Las

mujeres en cambio presentaron una coincidencia promedio aproximada del 10%.
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Tabla 31

Comparacion de opinién segtin género y condicién de estudiante de aspectos representativos de

las categorias de investigacion

Pregunta

Resultados de opinién

Totalmente de acuerdo

[EMO5- Las técnicas de ensefianza-aprendizaje favorecen el
desarrollo de rasgos socioemocionales e interpersonales
(habilidades blandas) para la toma de decisiones en los
estudiantes]

[MRO2- Los recursos educativos guiaron el aprendizaje de los
estudiantes para promover el aprendizaje autbnomo]

[EV04- Los medios didacticos audiovisuales divulgados por la
web favorecen la autorregulacion del aprendizaje durante el
tiempo de estudio independiente de los estudiantes]

Hombres Mujeres
Egresados Activos Egresadas Activas
50% 50% 0% 75%
50% 70% 13% 75%
50% 80% 13% 75%

Fuente: Elaboracion propia
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4.4 Analisis factorial

91

Al considerar los datos registrados en las tablas 14, 16 y 17 donde se

observan los resultados de opinion de los estudiantes egresados del curso

Mecanica y Electromecanica, en contraste con las tablas 20, 22 y 23 de los

estudiantes activos en el curso, se pueden identificar los factores donde hubo un

mayor agrupamiento en las respuestas en la escala de “Totalmente de acuerdo”

para las categorias de analisis de estrategias metodoldgicas y evaluativas, recursos

didacticos y entorno virtual.

La Tabla 32 ofrece un listado jerarquico de los factores con mayor

coincidencia para las 34 respuestas registradas en total por los estudiantes

egresados y activos.

Tabla 32

Factores por jerarquia segtn opinion de estudiantes con mayor agrupamiento de respuestas

Jerarquia de

Cantidad de respuestas

Factores . .
respuesta Estudiantes Estudiantes
egresados activos
EMO03-Actividades de aprendizaje que
) ] 61% 9 12
favorezcan la comprension de los contenidos
EE02-Evaluaciones pertinentes a los resultados
o 56% 8 11
de aprendizaje
MRO03-Recursos didacticos que motiven la
) L 53% 8 10
investigacion
EV02-Campus virtual con recursos didacticos de
61% 10 11

apoyo a la clase presencial

Fuente: Elaboracion propia

En el caso de los 11 docentes que contestaron el cuestionario, segun las

tablas 26, 27 y 28 se pueden agrupar las respuestas que obtuvieron mayor
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frecuencia en la opinidén ubicada en la escala “Totalmente de acuerdo”. En la Tabla
33 los factores tienen la referencia del codigo de pregunta de donde se extraen.

Tabla 33
Factores por jerarquia segtin opinién de docentes con mayor agrupamiento de respuestas

Jerarquia de Cantidad de
Factores
respuesta respuestas docentes

CD15-Incorporacion de habilidades duras y 7004 g
blandas por medio de trabajo colaborativo °
CD19-Incorporacion de habilidades duras y 7004 g
blandas por medio del uso de TIC’s °
CD22- Campus virtual con recursos didacticos

45% 5

de apoyo a la clase presencial

Fuente: Elaboracién propia

4.4.1 Sintesis de analisis estadistico factorial

Con este doble listado de las tablas 32 y 33 generado a partir del registro de
estudiantes y docentes, se puede definir un listado comparativo de factores que

representan las opiniones mas significativas de los sujetos informantes:

Tabla 34
Listado comparativo de factores por jerarquia segun opinién de estudiantes y profesores

Jerarquia de factores segun opiniéon de Jerarquia de factores segtin opinion de
estudiantes profesores
EMO03-Actividades de aprendizaje que CD15-Incorporacion de habilidades duras vy

favorezcan la comprension de los contenidos blandas por medio de trabajo colaborativo

EV02-Campus virtual con recursos didacticos de CD19-Incorporacion de habilidades duras y
apoyo a la clase presencial blandas por medio del uso de TIC’s

EEOQ2-Evaluaciones pertinentes a los resultados = CD22-Campus virtual con recursos didacticos
de aprendizaje de apoyo a la clase presencial
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Jerarquia de factores segun opiniéon de Jerarquia de factores segtin opinion de
estudiantes profesores

MRO03-Recursos didacticos que motiven la
investigacion

Fuente: Elaboracion propia

Como puede destacarse en la Tabla 34 tanto estudiantes como profesores
registraron con mayor cantidad de opiniones la necesidad de incorporar estrategias
metodoldgicas y evaluativas que promuevan la comprensién en el aprendizaje,

reforzado con apoyos didacticos por medio de un entorno virtual.

4.5 Analisis de segmentacién

Con el analisis de segmentacion se busca identificar subgrupos o segmentos
de la poblacién consultada que representen una menor apertura o interés hacia los
topicos de estudio presentados en las categorias de la investigacion.

La segmentacion del tipo descriptiva presenta por medio de rangos de
division las caracteristicas que identifican a los diferentes perfiles que componen la
muestra de sujetos informantes.

En este caso se tomaron como rangos de division la edad, la condicion
laboral y el género de los estudiantes egresados y matriculados en el curso de
Mecanica y Electromecanica, para valorar la aceptacion de incorporar habilidades
blandas y duras en su formacion por medio de innovacion en estrategias
metodoldgicas y evaluativas con el apoyo de recursos didacticos que emplean
TIC’s.
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Tabla 35

Segmentacion de perfiles segun caracteristicas de edad, condicion laboral y género entre

estudiantes egresados

Perfil de estudiantes que trabajan

OPINION: Totalmente de acuerdo

Pregunta
Hombres Mujeres
Menores Mayores Menores Mayores
30 afios 30 afios 30 afios 30 afios
[EMO5- Las técnicas de ensefianza-aprendizaje favorecen el desarrollo de rasgos
socioemocionales e interpersonales (habilidades blandas) para la toma de 75% 33% 0% 0%
decisiones en los estudiantes]
[EE03- Los ejercicios y preguntas de las pruebas favorecen el desarrollo de los o o o o
procesos cognitivos y procedimentales (habilidades duras) en el estudiante] 75% 33% 20% 0%
[EVO02- El uso dg un campus v_|rtual que incorpore recursos didacticos ofrece 75% 50% 40% 0%
apoyo a las lecciones presenciales]
[EVO05- El disefio de un entorno virtual de aprendizaje representa una oportunidad 75% 50% 20% 0%

de mejora para el curso]

Fuente: Elaboracion propia
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Mujeres > 30 afios

Mujeres < 30 afios

Hombres > 30 anos

Hombres < 30 anos

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

= EVO5 - Entornos virtual de aprendizaje m EV02 - Recursos didacticos virtuales
m EEOQ3 - Habilidades duras m EMOS5 - Habilidades blandas

Figura 7. Segmentacion de perfiles segun caracteristicas de edad, condicion laboral y género entre
estudiantes egresados
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 36
Segmentacion de perfiles segun caracteristicas de edad, condicion laboral y género entre

estudiantes activos

Perfil de estudiantes que trabajan

OPINION: Totalmente de acuerdo

Pregunta
Hombres Mujeres
Menores Mayores Menores Mayores
30 afios 30 afios 30 afios 30 afios
[EMO5- Las técnicas de ensefianza-aprendizaje favorecen el desarrollo de rasgos
socioemocionales e interpersonales (habilidades blandas) para la toma de 40% 67% 100% 0%
decisiones en los estudiantes]
[EE03- Los ejercicios y preguntas de las pruebas favorecen el desarrollo de los o o o o
procesos cognitivos y procedimentales (habilidades duras) en el estudiante] 100% 100% 100% 100%
[EVO02- El uso dg un campus v_|rtual que incorpore recursos didacticos ofrece 80% 100% 100% 0%
apoyo a las lecciones presenciales]
[EVO05- El disefio de un entorno virtual de aprendizaje representa una oportunidad 60% 100% 100% 0%

de mejora para el curso]

Fuente: Elaboracion propia
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S > 3 O

Mujeres < 30 afios

Hombres > 30 anos

Hombres < 30 anos

0% 20% 40% 60% 80% 100%
= EVO05 - Entornos virtual de aprendizaje m EV02 - Recursos didacticos virtuales
m EEOS3 - Habilidades duras m EMOS - Habilidades blandas

Figura 8. Segmentacion de perfiles segun caracteristicas de edad, condicién laboral y género entre
estudiantes activos
Fuente: Elaboracion propia
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La Tabla 35 muestra como los varones egresados menores de 30 afos
opinan con mayor coincidencia en la escala “Totalmente de acuerdo” cuando se les
ha preguntado sobre la incorporacion de habilidades duras y blandas con el apoyo
de recursos digitales.

De manera opuesta se logra observar como el bloque de las mujeres
egresadas mayores de 30 afios no valoraron su opinion como “Totalmente de
acuerdo” en ninguna de las preguntas seleccionadas a partir de las subcategorias
de la investigacion.

La Figura 7 muestra graficamente como el grupo de hombre egresados
menores de 30 afios tienen la mejor ponderacion de todo el segmento de poblacién.

Para el segmento de estudiantes activos se repite el comportamiento de que
los varones indiquen mayor recurrencia a opinar que estan “Totalmente de acuerdo”
con las consultas planteadas sobre las habilidades blandas y duras, ademas de los
apoyos o recursos didacticos y la mediacién apoyada con un entorno virtual de
aprendizaje, sin embargo, en el caso de la segmentacion de estudiantes egresados
son los varones mayores de 30 afios quienes representan esa caracteristica de
mayor nivel de opinion.

En contraste entre las figuras 7 y 8, se puede identificar por medio del analisis
de segmentacién que hay dos perfiles de opinidon segun los rangos declarados de
edad, sexo y condicion laboral, el primero de estos perfiles lo componen los varones,
tanto del subgrupo de egresados o estudiantes activos, quienes reportan el
segmento con mayor probabilidad de éxito con lo planteado en las subcategorias.

El segundo perfil corresponde a las mujeres quienes reportan métricas con
menor coincidencia en las valoraciones extremas positivas (“Totalmente de
acuerdo”).

A su vez, se podria sintetizar que de estos dos perfiles por segmentacion, las
mujeres mayores de 30 afos son las que reportan menor coincidencia de decision

o aceptacion de la valoracion extrema positiva.
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Capitulo V: Conclusiones y recomendaciones
5.1 Conclusidén general sobre el problema investigado

En la seccién introductoria del documento se presenté la situacion o
fendbmeno sometido a estudio, destacando que el contexto social, econémico y
educativo determina un estilo de formacion que trascienda el aprendizaje tradicional
centrado en respuestas memoristicas y rigidas en el estudiantado, por ello, una
asignatura de ingenieria que integra contenidos tematicos donde de ciencia,
tecnologia y matematica debe innovar sus estrategias metodoldgicas en procura de
responder a los nuevos desafios del entorno.

Bajo esta premisa se declaro el problema de investigacion en términos de:
"¢ Qué mediacion pedagogica facilita la incorporacion e implementacién de
habilidades duras y blandas en la formacion universitaria en ingenieria?”, lo cual
requirid un estudio historico-contextual, a modo de referente tedrico, sobre las
principales teorias pedagdgicas que han influenciado y determinado las estrategias
de ensefianza-aprendizaje desde la ilustracion, pasando por la modernidad del siglo
XX hasta el analisis de las tendencias actuales que orientan el nucleo curricular de
las carreras de ingenieria.

Uno de los temas mas representativos dentro de las tendencias del siglo XXI
en educacion superior tiene que ver con el desarrollo de habilidades cognitivas y
socioemocionales, popularmente conocidas como duras y blandas,
respectivamente, de ahi que los planes de estudio y las autoridades académicas
encargadas de la gestion de la educacién universitaria, se sirven del contexto de la
llamada sociedad del conocimiento y la informacion, para emplear tecnologias que
promuevan un aprendizaje flexible en sus horarios, descentralizado del ambiente
aulico y la figura presencial y mediadora del profesor, con acceso a una serie de
recursos didacticos que promuevan la autorregulacion en el aprendizaje y el
empoderamiento de los estudiantes con la responsabilidad de su formacién.

Con estas bases que describen el estado del arte sobre tendencias en

educacion superior contemporaneas, el planteamiento metodolégico para
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responder al problema investigativo asumio el analisis de las habilidades duras y
blandas en un curso de Mecanica y Electromecanica de la carrera de Ingenieria
Industrial de la Universidad Hispanoamericana, institucién de educacién superior
privada, a la que el investigador ha tenido acceso como uno de sus profesores
durante el 2019.

El curso mencionado se encuentra en el segundo afio de la malla curricular
de la carrera, tiene un peso académico de cuatro créditos, lo cual estima una
dedicacion base de 12 horas semanales del estudiante para atender las sesiones
presenciales, asi como también para el desarrollo de trabajos extraclase, tiempo de
estudio independiente y preparacion para examenes y pruebas cortas.

Con estas consideraciones tedricas y metodologicas en el desarrollo de la
investigacion, se puede proponer, a modo de sintesis el fendmeno problematico a
través de conclusiones generales:

= La planificacién y desarrollo de estrategias metodologicas centradas en el
aprendizaje del estudiante por medio de técnicas didacticas activas,
orientadas a la comprension de conceptos de base cientifica y aplicacién de
criterios fisicomatematicos, favorece la incorporacion e implementacion de
habilidades duras (cognitivas) en el estudiantado universitario.

= Eldisefio de criterios e instrumentos de evaluacion de los aprendizajes ha de
orientarse hacia el analisis y resolucion de problemas donde se integre la
teoria con la practica por medio de casos o condiciones que provean
significado e interés profesional y académico en el estudiante.

= Los procesos cognitivos que involucran la asimilacion y construccion del
conocimiento disciplinario y profesional permiten establecer redes de
colaboracion entre los estudiantes por medio de actividades de trabajo en
grupo que favorezcan la incorporacion de habilidades socioemocionales

(blandas) e interpersonales.

= Los recursos y medios didacticos que emplean tecnologias de comunicacion

e informacion (TIC’s) favorecen el acceso de los estudiantes a materiales de

apoyo para la comprensioén de conceptos de base cientifica y la adquisicion

de habilidades digitales para el aprendizaje autbnomo y autorregulado.
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A continuacion, se aborda una serie de conclusiones vinculadas con los alcances

de las categorias y objetivos de investigacion.
5.2 Conclusiones por categorias de analisis

las conclusiones se organizan por cada categoria, segun la recoleccion de
opinion de los sujetos informantes de las poblaciones que conformaron la
investigacion, de ahi que cada una de las conclusiones declaradas a continuacion
asumen la informacion proveniente de los instrumentos aplicados y del referente

tedrico, a fin de proponer conclusiones basadas en datos validados.

5.2.1 Conceptos electromecanicos y principios fisicos para la formacion de
habilidades duras y blandas en educacién universitaria, desde la perspectiva
de estudiantes y profesores.

En la opinion de estudiantes egresados, activos y docentes de cursos afines,
la opinion generalizada hace constatar que los contenidos tematicos del curso
relacionados con conceptos electromecanicos promueven la incorporacion de

habilidades cognitivas para el analisis de problemas y disefio de solucione.

Sin embargo, como el curso solamente tiene una sesion presencial a la
semana de tres horas, el aprendizaje de estos conceptos electromecanicos se
puede ver favorecidos con el desarrollo de recursos didacticos que apoyen el
estudio independiente (autonomo) y utilicen las tecnologias digitales para el acceso
oportuno de los materiales.

El dominio de los principios fisicos y matematicos proveen la base
metodoldgica de resolucion de los ejercicios practicos que involucran conceptos
electromecanicos, de ahi la importancia de promover espacios de en la clase para
la resolucion de ejercicios tanto de manera grupal como individual, de esta manera
el estudiante puede identificar sus debilidades y buscar vias de aprendizaje
contextualizado a sus necesidades (aprendizaje autorregulado)
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5.2.2 Factores que favorecen estrategias metodolégicas y evaluativas para la
incorporacién y formacion de habilidades duras y blandas

El analisis descriptivo e inferencial de los datos de opinidn permitieron
determinar una jerarquia de factores que intervienen para la incorporacion de
habilidades duras y blandas, entre ellas destacan a nivel metodologico la
autorregulacion del aprendizaje, y que las actividades consideren desde el
planeamiento didactico ejercicios que promuevan el aprendizaje y la comprension
de los conceptos electromecanicos (base cientifica y cognitiva) y el trabajo
colaborativo (habilidad blanda)

A nivel evaluativo se destaca que los ejercicios de practica como apoyo a la
clase presencial tengan prioridad como recursos didacticos asociados a cada
leccion. Una evaluacion auténtica tomara en cuenta el aprendizaje o saber previo
del estudiante para relacionarlo con los instrumentos de medicion por medio de
proyectos y practicas, de tal manera que se reduzca el uso del examen escrito
tradicional como criterio predilecto para la evaluacion de los aprendizajes.

5.2.3 Factores de los recursos, herramientas y medios didacticos para
favorecer la formacién de habilidades duras y blandas

= En el analisis factorial se determiné que para apoyar el tiempo de mediacion
pedagogica de la clase presencial los recursos didacticos divulgados por
medios digitales favorecen el aprendizaje autébnomo, el interés por la
investigacion adicional de los contenidos tematicos y la flexibilidad curricular.
= Los recursos didacticos multimedia se enfocan en facilitar el analisis de los
problemas y la comprensién de la base de conocimiento tedrico de la
asignatura, de ahi que el uso de TIC’s es indispensable la alfabetizacion

digital como una habilidad blanda de comunicacion.
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5.2.4 Oportunidades de mejora en los procesos de ensefianza y aprendizaje

desde la opinion de estudiantes y profesores en el curso de Mecanica y

Electromecanica

Ante el contexto de la sociedad del conocimiento y la informacion, ademas
de la influencia de la industria 4.0 y los nuevos paradigmas ecolégicos y
descentralizados del ambiente del salén de clase como unico espacio de
instruccion formal, las opiniones de estudiantes y docentes coinciden en
reconocer la oportunidad de mejora en innovacidén educativa que tendria la
asignatura con el disefio de un entorno virtual de aprendizaje que
complementa las sesiones presenciales.

El uso de un entorno virtual de aprendizaje permite que el estudiante y
profesor cuenten con una herramienta tecnoldgica para el seguimiento del
avance del curso, medio flexible para ofrecer atencion a consultas o realizar

trabajos en grupo.

5.3 Recomendaciones

A partir de las conclusiones ofrecidas segun las categorias de investigacion se

declaran recomendaciones para las diferentes poblaciones participantes en la

investigacion.

5.3.1 Recomendaciones a profesores de cursos afines y autoridades de la

carrera

La carrera puede gestionar una capacitacion docente donde se amplien los
conceptos de habilidad dura y blanda, asi como también estrategias
metodologicas y evaluativas para incorporar el desarrollo de estas
habilidades en diferentes cursos de la carrera.

Los profesores de cursos afines pueden desarrollar un cuestionario de

consulta adaptado a los respectivos objetivos de curso y contenidos
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tematicos, de tal forma que se inicie un proceso de revision y diagnostico
curricular con miras a desarrollar un proceso de actualizacion de la malla
curricular de la carrera.

Las autoridades de la carrera pueden ofrecer el apoyo logistico necesario
para que los profesores puedan utilizar la plataforma del campus virtual como
herramienta para el desarrollo de un entorno virtual de aprendizaje.

Los profesores pueden desarrollar diferentes pruebas diagnosticas de
comprension y conocimientos previos, de tal forma que cuente con un
parametro para la seleccion y el disefio de recursos didacticos.

Para la evaluacion de los aprendizajes se pueden incorporar practicas y
proyectos de resolucion por etapas para reducir la dependencia del examen
tradicional como instrumento exclusivo de medicion de los resultados de

aprendizaje

5.3.2 Recomendaciones a estudiantes

Solicitar a la carrera y al profesor de curso el aprovechamiento de las
tecnologias de informacion y comunicacion por medio de asignaciones
dentro y fuera del tiempo lectivo, que desarrollen sus habilidades duras y
blandas en el estudio independiente y grupal.

Identificar sus debilidades de conocimientos previos al curso para solicitar
recursos didacticos apropiados de repaso y practica de ejercicios.
Desarrollar un horario de estudio independiente desde la primera sesion del
curso para autorregular el aprendizaje en funcion de las necesidades
particulares de cada estudiante, dado que la mayoria de la poblacién es

laboralmente activa deben procurar autorregular su tiempo.
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de Costa Rica
5.3.3 Propuesta de disefio de un entorno virtual de aprendizaje

Tanto docentes como estudiantes senalaron la importancia y necesidad de
contar con un entorno virtual que permita reforzar el proceso de ensefanza-
aprendizaje desarrollado en la presencialidad de las clases, donde se incorporen
recursos didacticos apropiados para la formacion de habilidades duras y blandas en
los estudiantes.

Por lo anterior, se propone el disefio de un entorno virtual de aprendizaje que
promueva y favorezca la comprension de los conocimientos disciplinarios para la
resolucidon de problemas, uso de tecnologias de informacién por medio de la web,
desarrollo de recursos didacticos para integrar la teoria con la practica, y que
ademas, oriente con estrategias metodoldgicas y evaluativas la actualizacion del
curso. En la siguiente seccion se amplian los alcances de la propuesta.
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Capitulo VI: Propuesta

6.1 Problema a solucionar

El curso de Mecanica y Electromecanica se imparte durante una unica sesion
semanal de tres horas presenciales (6pm-9pm), con una carga académica que
incluye la ensefianza de conceptos de teoria electromagnética para la resolucion de
ejercicios por medio de la aplicacion de principios electromagnéticos.

Ademas, el curso no cuenta con un horario oficial de tutoria o consulta
presencial con el docente, por lo que el Unico espacio de contacto de ensefanza
directa entre profesor y estudiante es durante la clase ordinaria.

Esta situacion provoca que los estudiantes tengan la necesidad de contar con
una alternativa de aprendizaje que favorezca la comprension de los conceptos
electromecanicos (desarrollo de habilidad dura) y el desarrollo de trabajo
colaborativo (habilidad blanda) para asegurar el éxito académico por medio del logro
de los resultados de aprendizaje.

Como se indico en la seccion de conclusiones de la investigacion, a partir del
analisis de las opiniones de los estudiantes consultados se determiné que la
alternativa de contar con un entorno virtual de aprendizaje como un medio de
reforzamiento al curso, donde se provee apoyo al estudio independiente de los
estudiantes, y se complementa con ejercicios de practicas el desarrollo de
habilidades.

6.2 Poblacion beneficiaria

El desarrollo de la propuesta de solucién al problema detectado se dirige, en primera
instancia, a los estudiantes de la carrera de ingenieria industrial que se matriculan

en el curso de Mecanica y Electromecanica cada periodo lectivo por cuatrimestre.
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El curso tiene una poblacién que oscila entre un minimo de 15 y un maximo
de 35 estudiantes por cada grupo, por lo que la poblacion beneficiada con la
incorporacion de un entorno virtual de aprendizaje seria, aproximadamente, de unos
100 estudiantes por afio.

En un segundo nivel, la propuesta de solucion se presenta como un caso de
implementacion modelo o piloto para los profesores de cursos requisitos y afines,
quienes pueden encontrar en esta propuesta un punto de partida para proponer
estrategias de innovacién educativa en sus asignaturas.

Finalmente, como un tercer segmento de beneficio, la carrera o programa de
bachillerato y licenciatura en ingenieria industrial, por medio de los resultados del
proyecto de solucidn recibe un importante insumo o fuente para el disefio de una
reforma curricular integral, que trascienda los limites de la actualizacién centrada en
los contenidos, a fin de proponer estrategias de ensefianza-aprendizaje donde se

empleen TIC’s para el desarrollo de habilidades duras y blandas.
6.3 Justificacion del proyecto

La propuesta de incorporacion de un entorno virtual de aprendizaje se
justifica a partir de las opiniones de estudiantes y docentes, ademas de las
consideraciones desde el referente tedrico, donde se declara como las tendencias
de flexibilidad curricular, desarrollo de habilidades duras y blandas, favorecen la
gestion académica de programas universitarios donde los estudiantes adquieran un
alto grado de responsabilidad en su aprendizaje por medio de la autorregulacién del
tiempo invertido al estudio y el aprovechamiento de recursos didacticos mediados
por medio de TIC’s.

La alternativa de solucion para el problema identificado se enfoca en el
desarrollo de videotutoriales y recursos didacticos complementarios a las clases
presenciales, con el propdsito de favorecer la incorporacién de habilidades duras y
blandas en estudiantes de ingenieria que deben abordar contenidos tematicos de

base teodrica-practica vinculados al electromagnetismo y la fisica matematica.
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6.4 Objetivos de la propuesta metodolégica

Para el desarrollo de la propuesta de solucion se presenta como propdésito u objetivo

general:

Disefiar un entorno virtual de aprendizaje que favorezca el proceso de
ensefanza-aprendizaje de conceptos electromecanicos y principios
fisicomatematicos para la resolucion de problemas en ingenieria y la

formacion de habilidades en estudiantes universitarios.

De manera implicita a este propdsito meta se espera que la propuesta consiga los

siguientes resultados u objetivos especificos:

1.

Orientar los pasos metodolégicos para la resolucidn de problemas en
ingenieria que involucren conceptos electromecanicos a partir de principios
fisicos.

Favorecer la comprensidn de conceptos electromecanicos y principios fisicos
necesarios para la resolucién de problemas en ingenieria.

Promover el aprendizaje significativo en los estudiantes mediante el
desarrollo de habilidades cognitivas (duras) para el analisis de problemas
que involucren conceptos electromecanicos y principios fisicos.

Promover el aprendizaje autorregulado con el uso de TIC'’s para el desarrollo
de habilidades socioemocionales (blandas) relacionadas con la gestién del

tiempo durante el estudio independiente.

6.5 Referente metodolégico de la propuesta

Las etapas que componen el desarrollo metodolégico de la propuesta se basan en

los resultados de opinion obtenidos por medio de la aplicacion de los instrumentos
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aplicados a estudiantes (anexos 1y 2), como medio de informacién para conocer
las necesidades a partir de su experiencia en la formacion de ingenieria.

La metodologia del “Pensamiento de Disefio” (Design Thinking) se “utiliza
para desarrollar procesos de innovacién centrados en las personas, ofreciendo una
lente a través de la cual se pueden observar los retos, destacar necesidades y
plantear soluciones” (Echegaray, 2017), siendo asi la base de referencia
metodoldgica para la propuesta de solucion.

De manera sintética, la metodologia del pensamiento de disefio de puede
clasificar en cinco grandes etapas: empatizar, definir, idear, prototipar y probar
(Magro, 2019).

En la primera de estas etapas se busca la comprension de la situacion
investigada desde la perspectiva de los actores involucrados en el objeto de estudio.
Dicho acercamiento fue considerado por medio de los datos de los estudiantes
registrados en los instrumentos de opiniodn, lo cual derivd en la identificacion del
problema que se busca atender mediante la idea de propuesta alternativa de
solucion.

Con la fase de accién de prototipar se busca hacer que las ideas se vuelvan
tangibles por medio de la produccion de recursos o materiales que solventen la
necesidad detectada. Finalmente, la etapa de probar hace que el grupo de
interesados en la situacion bajo estudio pueda reaccionar ante las calidades del
producto disefiado, de modo que se puedan evaluar sus fortalezas y puntos de
mejora.

De esta forma, con la referencia metodoldgica del Design Thinking se
propone la idea de producir videotutoriales y recursos didacticos en formato digital
para los estudiantes del curso de Mecanica y Electromecanica segun las etapas
sefaladas en la Tabla 37.
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Tabla 37

Etapas metodolbgicas para el desarrollo de una propuesta de solucién
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Etapas metodologicas de solucion

Empatizar

Definir

Idear

Prototipar

Probar

Acercamiento a
la situacion
desde una
posicion de
comprensién de
las necesidades
de los
estudiantes en
sus procesos de
aprendizaje

Alcance de la
situacion
problematica
que se busca
atender en la
propuesta

Alternativas de
solucion
considerando los
beneficios y
dificultades de
implementacién
de diferentes
ideas

Diseno de los recursos o
productos requeridos
para solventar la
necesidad a partir de
una idea seleccionada

e Videotutoriales
e (Guia didactica
de clase

Verificacion de las
condiciones del
producto disefiado a
partir de la
experiencia del
usuario a fin de
identificar
necesidades de
mejora a la propuesta

Fuente: Elaboracion propia

De este modo, con las primeras tres etapas superadas, el prototipo de

solucion propuesta consistiria en el disefio de un videotutorial y un recurso didactico

en formato digital para que sea validado por el grupo de estudiantes del curso

durante el primer periodo lectivo del 2020.

6.6 Presupuesto y viabilidad de la propuesta

Como se determind en el analisis de los datos obtenidos en los cuestionarios

de opinion aplicados a los estudiantes, el acceso a un entorno virtual de aprendizaje

es una alternativa de alta viabilidad como medio de apoyo al proceso de ensefianza-

aprendizaje del curso de Mecanica y Electromecanica de la Universidad

Hispanoamericana.

En términos operativos la viabilidad de la propuesta de solucién se relaciona

con la sostenibilidad en el tiempo de las acciones descritas en los objetivos del

proyecto, siendo asi que, con el desarrollo del disefio de los recursos didacticos que

componen el entorno virtual de aprendizaje, se asegura el respaldo de materiales

de apoyo tedrico y practico para el curso, es decir, con la produccion inicial de los
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materiales propuestos se aporta una solucion pertinente a las necesidades de los
estudiantes.

La sostenibilidad de esta solucién dependera de los cambios al programa del
curso via procesos de actualizacién curricular, dado que, si se modifican los
contenidos tematicos y objetivos de aprendizaje del curso, los recursos producidos
tendran que ser adaptados en funcion de dichos cambios, sin embargo, dicho
escenario seria objeto de un nuevo estudio de innovacidon educativa que queda
fuera de los alcances de esta propuesta de solucién.

Desde la perspectiva de inversion de la universidad, ya se cuenta con los
recursos necesarios para desarrollar la propuesta de soluciéon al problema
detectado, dado que se cuenta con un campus universitario con acceso a internet
de banda ancha, acceso a biblioteca digital y una aplicacion movil de campus virtual
(Moodle), por lo que para el desarrollo del proyecto solamente resta la contratacion
del docente a cargo del prototipado de los recursos y posterior evaluacién con el
grupo de estudiantes.

Para esta contratacion de docente encargado del desarrollo del proyecto se
debe presentar una propuesta a la direccion de la carrera de ingenieria industrial de
la Universidad Hispanoamericana, para que destinen una partida especial de su
presupuesto ordinario, a fin de que en un plazo maximo de dos meses se logren
atender las etapas metodoldgicas del proyecto de solucion.

En la Tabla 38 se expone una aproximacion a los costos que demandaria la
produccion del prototipo de un videotutorial y una guia didactica de clase como
recurso para el apoyo en el estudio independiente del estudiante, considerando un
monto de 4 500 colones la hora de contratacion de servicios profesionales para el
docente a cargo del proyecto, ya que el desarrollo de los materiales comprende una

asignacion adicional a la contratacion docente.
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Tabla 38

Presupuesto para el desarrollo de una propuesta de solucién
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Etapas metodologicas de solucion

Horas Costo en
Actividad Duracion Fuente de financiamiento
estimadas colones
Guion para video tutorial 2 9 000
Dise_ﬁo de contenido del video 2 9000
tutorial Presupuesto
operativo de la
Grabacion de video y audio 2 9 000 carrera
Edicion de video y audio 3 13 500
N L Enero
Alojamiento y publicacion web 1 4 500
) yp 2020 Para el respaldo
Respaldo bibliografico para guia 3 13 500 bibliografico de la
didactica guia se utilizaran las
bases de datos de la
Disefio de contenido de la guia 3 13 500 biblioteca de la
didactica universidad
Vahdgcu_:n y solucion Qe ejercicios 3 13 500
de practica para la guia didactica
Disefio de mejoras a partir de la
evaluacion de los materiales por 4 13 500 Febrero
_ 2020
parte de los estudiantes
Costo de recursos por unidad tematica 99 000
Costo total por recursos de cinco unidades 495 000

tematicas

Fuente: Elaboracion propia

Lo indicado en la Tabla 38 corresponde al presupuesto para el desarrollo de

los recursos de apoyo de la primera unidad de contenidos del curso, por lo que

considerando que el programa del curso se compone de 5 unidades tematicas

vinculadas a conceptos electromagnéticos y principios fisicomatematicos (ver

Apéndice A), el costo total del proyecto seria de ¢495 000.
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6.7 Evaluacion

A modo de plan piloto se ha desarrollado un videotutorial y una guia didactica
de apoyo para el grupo de Mecanica y Electromecanica durante los meses de
setiembre y octubre 2020.

Este grupo de estudiantes asiste a una sesion presencial semanal de clases,
donde se abordan los conceptos electromecanicos y principios fisicos desde una
perspectiva de abordaje tedrico con elementos practicos durante la resolucion de
ejercicios.

La evaluacion de los alcances de la propuesta de solucion se implementé
con los contenidos tematicos del primer examen parcial del curso de Mecanica y
Electromecanica, dando como resultado una aprobacion total de los 12 estudiantes,

al reportarse como nota minima un 73 y como nota mayor un 100.
6.8 Cronograma de ejecucion

Como se indico en la Tabla 38 para el desarrollo de la etapa del prototipo y
la evaluacion durante el 2020 a un grupo de estudiantes de la carrera de ingenieria
industrial se propone un alcance durante los meses de enero a febrero para la

produccion de los recursos de la primera unidad segun la siguiente distribucion:

Tabla 39

Cronograma para el desarrollo de una propuesta de solucién durante 2020

Fechas
Actividad
desarrollo

Enero Febrero

Guion para video tutorial

L:06 - V: 10
Disefo de contenido del video tutorial
Grabacion de video y audio

Edicion de video y audio
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Fechas
Actividad

desarrollo

Enero Febrero

Alojamiento y publicacién web -

Respaldo bibliografico para guia didactica

L:20 - V:24
Disefio de contenido de la guia didactica

ValldaC|on,y splgcpn de ejercicios de practica L:27 - \V:31

para la guia didactica

Disefio de mejoras a partir de la evaluacion de los . .
) ; L:03 - V:07

materiales por parte de los estudiantes

Validacion final L:10 - V:14

Fuente: Elaboracion propia

Después de la validacion de los recursos de la primera unidad con los
estudiantes durante el mes de febrero, se procede al desarrollo de los materiales de
apoyo de las restantes unidades del curso durante los meses de marzo y abril del
2020, de tal manera que al cierre del primer ciclo cuatrimestral se tendrian los

recursos didacticos completos y con validacién de los estudiantes.
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Anexos

Anexo 1. Cuestionario estudiantes egresados del curso Mecanica y Electromecanica

Datos generales (DG) del estudiante

DGO01 - Sexo

DGO2 - Edad

DGO3 - 4 Trabaja actualmente?

DGO04 - ; Aprobo el curso de "Mecanica y Electromecanica” la primera vez que lo
matriculd?

DG04.1- 4 En cuantas ocaciones requirié cursar la asignatura de "Mecanica y
Electromecanica" para aprobarla?

Los contenidos tedricos y ejercicios practicos del curso le
permitieron adquirir conocimientos base sobre:

[CEO1- Ley de Coulomb]

121

[CEO2- Campo eléctrico]

Totalmente
de acuerdo

De
acuerdo

En
desacuerdo

Totalmente
en
desacuerdo

N/A

[CE03- Ley de Gauss]

[CE04- Flujo eléctrico]

[CEO5- Corriente eléctrica, voltaje y resistencia]

[CE06- Leyes de Ohm y Kirchhoff]

[CEQ7- Circuitos simples (serie-paralelo)]

[CE08- Magnetismo]

PF01- Magnitudes fisicas]

[PFO2- Vectores]

[PFO3- Leyes de Newton]
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Totalmente | De En Uz

Estrategias metodolégicas (EM) y evaluativas (EE) en N/A
de acuerdo |acuerdo |desacuerdo

desacuerdo

[EMO1- Las técnicas de ensefianza docente favorecen la construccion de los

conocimientos ]

[EMO2- Las actividades de ensefianza muestran una secuencia de apertura, desarrollo y

cierre en cada clase]

[EMO3- Las actividades de aprendizaje propuestas al estudiante favorecen la

comprension de los contenidos teméaticos]

[EMO04- La cantidad de contenidos tematicos desarrollados es pertinente segun la

duracion de cada clase]

[EMO5- Las técnicas de ensefianza-aprendizaje favorecen el desarrollo de rasgos

socioemocionales e interpersonales (habilidades blandas) para la toma de decisiones en

los estudiantes ]

[EEO1- Los criterios de evaluacién son congruentes segun los objetivos de aprendizaje

del curso]

[EEO2- Los tipos de pruebas (examen, prueba corta, tarea, proyecto, etc.) son

relacionados con las actividades de aprendizaje desarrollas en la clase y asignaciones]

[EEOQ3- Los ejercicios y preguntas de las pruebas favorecen el desarrollo de los procesos

cognitivos y procedimentales (habilidades duras) en el estudiantes]
Totalmente | De En UCIE IS

Opinion sobre medios y recursos didacticos (MR) en N/A
de acuerdo |acuerdo |desacuerdo desacuerdo

[MRO1- Los recursos didacticos proporcionan apoyo educativo para la consolidacion de
los conocimientos]

[MRO2- Los recursos educativos guian el aprendizaje de los estudiantes para promover
el aprendizaje autonomo]

[MRO3- Los recursos educativos motivan a los estudiantes a investigar sobre temas
relacionados con los contenidos]

[MRO04- Los recursos educativos se utilizan como instrumento de evaluacion de los
aprendizajes]

[MRO05- Los medios didacticos incorporan tecnologias de informacién y comunicacion
(TIC's) para la divulgacion de los recursos]
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[MRO06- Los medios didacticos empleados facilitan el acceso de los estudiantes a los
recursos de apoyo fuera de la clase]

< s . . . Totalmente
Opinion sobre oportunidades de mejora en el curso mediante el Totalmente | De En

. . . . en N/A

disefo de un entorno virtual (EV) de aprendizaje de acuerdo |acuerdo |desacuerdo desacuerdo

[EV01- La gestion de un entorno virtual de aprendizaje favoreceria la instruccién y
seguimiento del progreso del estudiante]

[EV02- El uso de un campus virtual que incorpore recursos didacticos ofrece apoyo a las
lecciones presenciales]

[EVO3- Los recursos didacticos favorecen el aprendizaje de conceptos electromecanicos
y principios fisicos]

[EV04- Los medios didacticos audiovisuales divulgados por la web promueven la
autorregulacién del aprendizaje durante el tiempo de estudio independiente de los
estudiantes]

[EVO05- El disefio de un entorno virtual de aprendizaje representa una oportunidad de
mejora para el curso]
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Investigacion Educativa

Cuestionario Estudiantes Ingenieria
Industrial

- La investigacion educativa permite disefiar acciones de mejora en la oferta académica de una
carrera, para ello se requiere contar con la opinién de los estudiantes que han cursado la materia
de "INDU-107 Mecaénica y Electromecanica" dentro del periodo 2018-2019

- Completar el cuestionario tiene un tiempo aproximado de 10 minutos

- Cualquier consulta adicional puede escribir al correo del investigador cristhian.solis@uh.ac.cr

Favor de leer las instrucciones:

UNIVERSIDAD
HISPANDAMERICANA

Instrucciones:

Estimado estudiante, el objetivo de este Cuestionario es conocer su percepcion con
respecto a las técnicas didacticas desarrolladas en el curso de Mecénica y
Electromecanica

Favor marcar cada una de las casillas solicitadas, indicando la evaluacién segun la escala
que usted considere mas adecuado para representar su opinion.

El cuestionario es an6nimo, sus datos son de uso estrictamente académicos a fin de ser
considerados como fuente de investigacion educativa para los procesos internos de mejora
continua de la carrera

onhario Estudiantes

124
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Marque el nivel de conocimiento adquirido segun los objetivos de aprendizaje del curso. Si al Marque el nivel de conformidad sobre los estrategias metodolégicas y evacuativas
momento de cursar la asignatura no se abordo alguno de los temas consultados entonces implementadas en el curso
indicar N/A.

. L. . *
Los contenidos tedricos y ejercicios practicos del curso le Estrategias metodoldgicas (EM) y evaluativas (EE)

ermitieron adquirir conocimientos base sobre: * Totalmente de Totalmente en
p q ~cuerdo De acuerdo En desacuerdo 4 o = N/A

Totalmente de Totalmente en

acuerdo De acuerdo  En desacuerdo desacuerdo N/A
EMO1- Las
CEO1- Ley de tecmgas de
Coulomb D D D D ensenanza
docente O o O O O
CEO02- Campo favorecieron la
eléctrico construccion de
los conocimientos
CEO03- Ley de
Gauss EMO02- Las
CEO4- Flujo :z:r"?::;s de
eléetrico mostraron una
CEO5- Corriente secuencia de D D D D D
eléctrica, voltaje apertura,

y resistencia desarrollo y cierre
en cada clase
CEO06- Leyes de

Ohm y Kirchhoff EMO03- Las

estrategias de

CEO7- Circuitos S
aprendizaje

simples (serie-

aralelo propuestas al
P : estudiante D D D D D
CEO08- favorecieron la
Magnetismo comprension de
los contenidos
PFO1- tematicos
Magnitudes
fisicas EMO4- La cantidad
de contenidos
PF02- Vectores tematicos

desarrollados fue D D D D D

pertinente seguin la
duracioén de cada
clase

PFO03- Leyes de
Newton

OO0 00O 0O 0 0 oboo
oo oo 0o b o obouo
oo oo 0o 0o obobuouo
OO0 OO0 0O 00O 0o0oo
OO0 00O 0O 00 o0o0ooo
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Anexo 2. Cuestionario estudiantes activos del curso Mecanica y Electromecanica

Datos generales (DG) del estudiante
DGO01 - Sexo
DGO2 - Edad

DGO03 - 4 Trabaja actualmente?

DGO04 - ; Aprobo el curso de "Mecanica y Electromecanica” la primera vez que lo
matriculd?

DG04.1- 4 En cuantas ocaciones requirié cursar la asignatura de "Mecanica y
Electromecanica" para aprobarla?

Los contenidos tedricos y ejercicios practicos del curso le
permitieron adquirir conocimientos base sobre:

[CEO1- Ley de Coulomb]

Totalmente De En Ve e
[CE02- Campo eléctrico] en N/A
de acuerdo | acuerdo |desacuerdo
desacuerdo

[CEO03- Ley de Gauss]

[CE04- Flujo eléctrico]

[CEO5- Corriente eléctrica, voltaje y resistencia]

[CE06- Leyes de Ohm y Kirchhoff]

[CEQ7- Circuitos simples (serie-paralelo)]

[CE08- Magnetismo]

PF01- Magnitudes fisicas]

[PFO2- Vectores]

[PFO3- Leyes de Newton]

Estrategias metodolégicas (EM) y evaluativas (EE)

[EMO1- Las técnicas de ensefianza docente favorecen la construccion de los
conocimientos ]
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- . . Totalmente
[EMO2- Las actividades de ensefianza muestran una secuencia de apertura, desarrolloy |Totalmente De En o N/A
cierre en cada clase] de acuerdo | acuerdo |desacuerdo
desacuerdo
[EMO3- Las actividades de aprendizaje propuestas al estudiante favorecen la
comprension de los contenidos teméaticos]
[EMO04- La cantidad de contenidos tematicos desarrollados es pertinente segun la
duracion de cada clase]
[EMO5- Las técnicas de ensefianza-aprendizaje favorecen el desarrollo de rasgos
socioemocionales e interpersonales (habilidades blandas) para la toma de decisiones en
los estudiantes ]
[EEO1- Los criterios de evaluacién son congruentes segun los objetivos de aprendizaje
del curso]
[EEO2- Los tipos de pruebas (examen, prueba corta, tarea, proyecto, etc.) son
relacionados con las actividades de aprendizaje desarrollas en la clase y asignaciones]
[EEOQ3- Los ejercicios y preguntas de las pruebas favorecen el desarrollo de los procesos
cognitivos y procedimentales (habilidades duras) en el estudiantes]
Opinion sobre medios y recursos didacticos (MR)
[MRO1- Los recursos didacticos proporcionan apoyo educativo para la consolidacion de
los conocimientos]
_ ) o _ Totalmente
[MRO02- Los recursos educativos guian el aprendizaje de los estudiantes para promover | Totalmente De En en N/A
el aprendizaje auténomo] de acuerdo | acuerdo |desacuerdo
desacuerdo

[MRO3- Los recursos educativos motivan a los estudiantes a investigar sobre temas
relacionados con los contenidos]

[MRO04- Los recursos educativos se utilizan como instrumento de evaluacion de los
aprendizajes]

[MRO05- Los medios didacticos incorporan tecnologias de informacién y comunicacion
(TIC's) para la divulgacion de los recursos]

[MRO06- Los medios didacticos empleados facilitan el acceso de los estudiantes a los
recursos de apoyo fuera de la clase]

Opinion sobre oportunidades de mejora en el curso mediante el
disefo de un entorno virtual (EV) de aprendizaje
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[EVO1- La gestion de un entorno virtual de aprendizaje favoreceria la instruccion y
seguimiento del progreso del estudiante]
. . N Totalmente
[EV02- El uso de un campus virtual que incorpore recursos didacticos ofrece apoyo a las | Totalmente De En en N/A
lecciones presenciales] de acuerdo | acuerdo |desacuerdo
desacuerdo

[EVO3- Los recursos didacticos favorecen el aprendizaje de conceptos electromecanicos
y principios fisicos]

[EV04- Los medios didacticos audiovisuales divulgados por la web promueven la
autorregulacién del aprendizaje durante el tiempo de estudio independiente de los
estudiantes]

[EVO05- El disefio de un entorno virtual de aprendizaje representa una oportunidad de
mejora para el curso]
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Los siguiente contenidos tematicos de electromecanica y fisica
son pertinentes para la incorporacion de habilidades duras en
los estudiantes de ingenieria industrial

Totalmente
de acuerdo

De
acuerdo

En
desacuerdo

Totalmente
en
desacuerdo

N/A

[CDO1- Ley de Coulomb]

[CD02- Campo eléctrico]

[CDO3- Ley de Gauss]

[CDO04- Flujo eléctrico]

[CDO05- Corriente eléctrica, voltaje y resistencia]

[CDO06- Leyes de Ohm y Kirchhoff]

[CDQ7- Circuitos simples (serie-paralelo)]

[CDO08- Magnetismo]

[CD09- Magnitudes fisicas]

[CD10- Vectores]

[CD11- Leyes de Newton]

Sobre la implementacion de estrategias metodoldgicas y
evaluativas para la incorporacioén de habilidades duras y
blandas en los estudiantes

Totalmente
de acuerdo

De
acuerdo

En
desacuerdo

Totalmente
en
desacuerdo

N/A

[CD12- Las estrategias metodoldgicas individuales favorecen la incorporacion de
habilidades duras y blandas en los estudiantes]

[CD13- Las técnicas didacticas basadas en la aplicacién de teoria para la
resolucion de problemas favorecen la comprension y construccion del
conocimiento]

[CD14- El planeamiento didactico asegura el logro de los objetivos de aprendizaje]

[CD15- Las actividades de aprendizaje realizadas en grupos de estudiantes
favorecen la incorporacion de habilidades duras y blandas]




Tecnologico
de Costa Rica

TEC

[CD16- Los tipos de pruebas escritas como examenes y examenes cortos
favorecen el desarrollo de habilidades duras y blandas]
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Sobre el disefo de recursos y seleccion de medios para la
incorporacion de habilidades duras y blandas en los estudiantes

Totalmente
de acuerdo

De
acuerdo

En
desacuerdo

Totalmente
en
desacuerdo

N/A

[CD17- Los recursos didacticos apoyan los procesos de ensefianza mediante la
ilustracion de conceptos tedricos]

[CD18- Los recursos didacticos promueven la autoevaluacion del estudiante]

[CD19- Los medios didacticos basados en tecnologias de informacién y
comunicacion (TIC’s) favorecen la incorporacion de habilidades duras y blandas en
los estudiantes]

[CD20- Los estudiantes demuestran dedicacion para el acceso y utilizaciéon de
recursos didacticos por medios digitales en espacios extraclase]

Opiniéon sobre las oportunidades de mejora en el curso
mediante el disefio de un entorno virtual de aprendizaje

Totalmente
de acuerdo

De
acuerdo

En
desacuerdo

Totalmente
en
desacuerdo

N/A

[CD21- La gestion de un entorno virtual de aprendizaje favoreceria la instruccion y
seguimiento del progreso del estudiante]

[CD22- El uso de un campus virtual que incorpore recursos didacticos ofrece
apoyo a las lecciones presenciales]

[CD23- Los medios didacticos audiovisuales divulgados por la web promueven la
autorregulacion del aprendizaje durante el tiempo de estudio independiente de los
estudiantes]
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K/

Investigacion Educativa

Cuestionario Profesores

g

\/

Cuestionario Profesores
la /s

- La investigacion educativa permite disefar acciones de mejora en la oferta académica de una
carrera, para ello se requiere contar con la opinién de los profesores de los cursos con tematicas
relacionadas a los contenidos de la asignatura "INDU-107 Mecanica y Electromecanica"

- Completar el cuestionario tiene un tiempo aproximado de 10 minutos

- Cualquier consulta adicional puede escribir al correo del investigador cristhian.solis@uh.ac.cr

Favor leer instrucciones:

UNIVERBIDAD
HISPANOAMERICANA

Instrucciones:

Estimado profesor, el objetivo de este Cuestionario es conocer su percepcion con respecto
a los contenidos teméticos desarrollados en el curso de Mecéanica y Electromecanica
Favor marcar cada una de las casillas solicitadas, indicando la evaluacion segun la escala

que usted considere mas adecuado para representar su opinion.

El cuestionario es anénimo, sus datos son de uso estrictamente académicos a fin de ser
considerados como fuente de investigacion educativa para los procesos internos de mejora
continua de la carrera
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Anexo 4. Entrevista a estudiantes egresados seleccionados

Datos generales (DG) del estudiante

DGO01 - Sexo

DGO2 - Edad

Aprendizaje de conocimientos base sobre conceptos electromecanicos y principios fisicos adquiridos en el curso

ENTO1- Describa: ¢ Cuales conocimientos base sobre conceptos electromecanicos y principios fisicos favorecen la incorporacion de procesos
cognitivos y procedimentales (habilidades duras) en los estudiantes?

Implementacion de estrategias metodoldgicas y evaluativas

ENTO02- Describa: ¢ Cuales técnicas de ensefianza-aprendizaje favorecen el desarrollo de rasgos socioemocionales e interpersonales (habilidades
blandas) para la toma de decisiones en los estudiantes?

ENTO3- Indique: ¢ Cuales tipos de pruebas podrian incorporarse o eliminarse del curso?

Medios y recursos didacticos

ENTO4- Describa: ¢ Cuales recursos didacticos favorecen la incorporacion de habilidades duras y blandas segun los contenidos tematicos del curso?

ENTO05- Describa: ¢ Cuales medios de divulgacion de recursos didacticos favorecen el acceso, seguimiento y aprendizaje de los estudiantes ?

Oportunidades de mejora en los procesos de ensefianza-aprendizaje mediante un entorno virtual

ENTO06- Describa: ¢ Cual seria el impacto de incorporar un entorno virtual de aprendizaje con recursos didacticos que apoyen la ensefianza de los
contenidos del curso?
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Anexo 5. Mensaje de comunicacion a los estudiantes

INVESTIGACION

EDUCATIVA

CURSO MECANICA Y
ELECTROMECANICA DE
INGENIERIA

Estimado estudiante
Favor llenar la siguiente encuesta

CLICK AQUI

133
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Apéndices
Apéndice A. Programa de curso

Mecanica y Electromecanica

Codigo: INDU-107 Créditos: 4

Modalidad: Cuatrimestral Ano: ||

Naturaleza del curso: Tedrico-Practico Requisitos: N/A

Horas lectivas tedricas semanales: 2 Correquisitos: N/A

Horas lectivas practicas semanales: 1 Ciclo lectivo: V Cuatrimestre

Horas de estudio independiente semanales: 9

1. Descripcion general

El curso contiene el abordaje de los principales temas relacionados con los
principios fisicos que rigen el electromagnetismo, la mecanica y el automatismo
industrial, mediante la presentacion teodrica y comprobaciones matematicas para
desarrollar disefios eléctricos y mecanicos simples tomando en cuenta la seguridad

de las personas y las caracteristicas de los equipos mecanicos y electrénicos.

El creciente contexto del sector industrial favorece la automatizacion de los
procesos donde intervienen elementos electromecanicos, de ahi la necesidad de
que los ingenieros de areas afines tengan las bases fundamentales del uso de
controladores l6gicos programables (PLC), mediante la aplicacién de practicas en
el Laboratorio Integrado de Ingenieria.

2. Objetivos
a. Objetivo general

Aplicar los principios fundamentales de los conceptos electromecanicos mediante
los principios fisicos que describen su comportamiento y su relacién con las
practicas usuales de la mecanica y la electronica en el contexto de las plantas

industriales.

b. Objetivos especificos

1. Definir los fundamentos basicos de la electromecanica.
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2. Describir las leyes fisicas que gobiernan la electricidad.

3. Explicar el uso de las maquinas eléctricas mas empleadas en la industria.

4. Clasificar las propiedades de los materiales que sirven para la construccién

Tema
1.1
1.2
1.3
1.4
1.5

de maquinas y herramientas.

Calcular los valores nominales de circuitos eléctricos basicos y de generacion
eléctrica

Explicar los principios basicos del mantenimiento de maquinas vy
herramientas.

Aplicar las funciones de control electromecanico de un controlador Iégico
programable a un proceso de automatizacién industrial mediante el lenguaje

de programacion de contactos (LD)

Contenidos tematicos

1. Introduccién

Qué es la electromecanica
Particulas elementales
Ley de Coulomb

Campo Eléctrico

Flujo Eléctrico (Ley de Gauss)

Tema 2. Definiciones y conceptos

2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7
2.8

Circuito Eléctrico.

Voltaje, corriente, resistencia.

Ley de ohm

Leyes de tensiones y corrientes de Kirchhoff

Circuitos serie, circuito paralelo, circuito serie-paralelo.
Capacitancia. Capacitores en Serie y Paralelo.
Magnetismo.

Ley de Faraday,
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29 Leydelenz

Tema 3. Generacion eléctrica

3.1 Principios de Generacion eléctrica.

3.2 Corriente Alterna y Directa, monofasica, trifasica.
3.3 Potencia eléctrica.

3.4 Energia Eléctrica.

3.5 Puesta a tierra y seguridad en las instalaciones eléctricas
Tema 4. Disefio mecanico

4.1 Introduccion al disefio mecanico

4.2 Esfuerzo a la tension.

4.3 Deformacion mecanica de los materiales

4.4 Diagrama de esfuerzo-deformacion unitaria.

4.5 Ley de Hooke

4.6 Esfuerzo cortante de los materiales

4.7 Esfuerzo de aplastamiento de los materiales

4.8 Esfuerzo de Torsion,

4.9 Esfuerzo de Flexion.

4.10 Tornilleria

Tema 5. Automatizacion

5.1 Desarrollo histérico de la automatizacion

5.2 Algebra y variables légicas.

5.3 Circuitos combinacionales y secuenciales basicos.
5.4 Partes y funcionamiento del PLC

5.5 Manejo de datos en control digital.

5.6 Ciclo de operacion en logica digital.

5.7 Lenguaje de programacion LD

4, Metodologia de ensenanza

136
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La metodologia que se utilizara para este curso es participativa y se desarrolla por
medio de los siguientes métodos: charla didactica, discusion guiada, resolucion de
problemas, resolucién de casos y desarrollo de proyecto.

La charla didactica es la exposicion magistral del profesor de cada uno de los temas
del curso con participacion de los estudiantes a través de sus preguntas y aclaracion

de dudas.

La discusion guiada es un procedimiento interactivo a partir del cual el docente y los
alumnos discuten acerca de un tema determinado. Permite animar a participar a los
alumnos y lograr que los demas se involucren en una discusion y que formulen

preguntas.

La resolucion de problemas es un enfoque educativo orientado al aprendizaje y a la
instruccion en el que los alumnos abordan problemas de la vida diaria y bajo la

supervision del profesor.

La resolucion de casos es un método didactico que permite a los alumnos aprender
sobre la base de experiencias y situaciones de la vida real. Permite el aprendizaje
autodirigido, a través de la preparacién individual del caso y el pensamiento critico,
a través del proceso de analisis y formulacién de la solucion del caso, asi como en
la comparacién de sus propios procesos de pensamiento respecto al resto de los
integrantes del grupo.

El desarrollo del proyecto se hace en un tiempo determinado y monitoreado por el
profesor en diferentes fases. Esta metodologia tiene la ventaja de que el alumno
aprende haciendo. También se busca que el estudiante aprenda a aprender y
aprenda a resolver problemas no resueltos utilizando conocimientos relevantes en

el area de estadistica.

En general, se puede establecer las siguientes etapas para la implementacion de
ésta metodologia: analisis del problema, presentacion del problema dentro del
contexto determinado, evaluacion de la relevancia y discusion de posibles

soluciones, resolucion del problema, reporte final y exposicion del proyecto.

5. Estrategias de aprendizaje
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Para lograr el éxito en el aprendizaje de esta asignatura y cumplir con los objetivos
planteados, se recomiendan a los estudiantes el estudio y aplicacion de las
siguientes estrategias de aprendizaje: registrar datos, revisar Internet, revision
bibliografica, ademas de hacer resumenes, esquemas, realizacidén y presentacion

de un proyecto en empresa.

6. Recursos didacticos

Este curso se desarrolla con la aplicacién del equipo multimedia en aula, uso de
pizarra, e internet, especialmente para el uso de la plataforma virtual de la
Universidad. Ademas, para la implementacion del laboratorio del curso enfocado al

automatismo se utilizara el simulador universal del Laboratorio Integrado de

Ingenieria de la Universidad.

7. Cronograma
Sesion Contenido Actividades de Ensefnanza-
Aprendizaje
Tema 1. Introduccion Presentacion y revision de programa del
1.1 Qué es la electromecanica curso, sus objetivos, contenidos 'y
1.2  Particulas elementales criterios de evaluacion
1 13 Ley de Coulomb Diagnostico de conocimientos previos
relacionados con los  contenidos
tematicos del curso
Presentacion docente de ubicacion
tematica
1.4  Campo Eléctrico. Presentacion docente de exposicion y
metodologia de los contenidos tematicos
1.5  Flujo Eléctrico (Ley de Gauss)
2 .. Registro de datos y conceptos por parte
Tema 2. Definiciones y conceptos del estudiante
2.1 Circuito Eléctrico.
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Sesion Contenido Actividades de Ensefhanza-
Aprendizaje
2.2 \Voltaje, corriente, resistencia. Resolucién de ejercicios practicos por
parte del estudiante con asistencia
docente
2.3 Ley de ohm Presentacion docente de exposicion y
metodologia de los contenidos tematicos
2.4  Leyes de tension y corrientes de
Kirchhoff Registro de datos y conceptos por parte
3 del estudiante
2.5 Circuitos serie
o Resolucién de ejercicios practicos por
circuito paralelo parte del estudiante con asistencia
N : docente
circuito serie-paralelo.
2.5 Circuitos serie Resolucion de ejercicios practicos por
parte del estudiante con asistencia
circuito paralelo docente
4 o :
circuito serie-paralelo. Resolucién de ejercicios practicos de
manera autonoma por parte del
estudiante
Tema 2. Definiciones y conceptos Registro de datos y conceptos por parte
del estudiante
2.6 Capacitancia.
) , Resolucién de ejercicios practicos por
Capacitores en Serie y Paralelo. | norte  del estudiante con asistencia
9 2.7 Magnetismo. docente
2.8 Leyde Faraday, Resolucién de ejercicios practicos
29 LeydelLenz.
6 Examen parcial |
Tema 3. Generacién eléctrica Presentacion docente de exposicion y
metodologia de los contenidos tematicos
3.1 Principios de Generacion eléctrica.
_ . Registro de datos y conceptos por parte
. 3.2 Corriente Alterna y Directa, del estudiante

monofasica, trifasica.
3.3 Potencia eléctrica.

3.4 Energia Eléctrica.

Resolucién de ejercicios practicos por
parte del estudiante con asistencia
docente

Resolucién de ejercicios practicos
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Sesion

Contenido

Actividades de Enseinanza-
Aprendizaje

3.5 Puesta a tierra y seguridad en las

instalaciones eléctricas

Tema 4. Diseiio mecanico
4 .1 Introduccioén al disefio mecanico:

= Mecanica de la particula
= Mecanica de los cuerpos rigidos

4.2 Esfuerzo a la tension.

4.3 Deformacidbn mecanica de

materiales

4.4 Diagrama de esfuerzo-deformacion

unitaria.

Presentacion docente de exposicion vy
metodologia de los contenidos tematicos

Registro de datos y conceptos por parte
del estudiante

Resolucién de ejercicios practicos por
parte del estudiante con asistencia
docente

Resolucién de ejercicios practicos

Tema 4. Diseiio mecanico

4.5 Ley de Hooke

4.6 Esfuerzo cortante de los materiales

4.7 Esfuerzo de aplastamiento de los

materiales
4.8 Esfuerzo de Torsion

4.9 Esfuerzo de Flexion.

Presentacion docente de exposicion vy
metodologia de los contenidos tematicos

Registro de datos y conceptos por parte
del estudiante

Resolucién de ejercicios practicos por
parte del estudiante con asistencia
docente

Resolucién de ejercicios practicos

10

parcial ll

11

Tema 5. Automatizacion

51 Desarrollo  historico

automatizacion

Presentacion docente de exposicion vy
metodologia de los contenidos tematicos

Registro de datos y conceptos por parte
del estudiante
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Sesion Contenido Actividades de Ensefhanza-
' Aprendizaje
5.2 Algebra y variables logicas Resolucion de ejercicios practicos por
o o parte del estudiante con asistencia
5.3 Circuitos combinacionales Y | qocente
secuenciales basicos _ S _
Resolucién de ejercicios practicos
5.4 Partes y funcionamiento del PLC
5.5 Manejo de datos en control digital
5.6 Ciclo de operacion en logica digital
5.7 Lenguaje de programacion LD
Tema 5. Automatizacion Resolucion de ejercicios practicos por
parte del estudiante con asistencia
12 5.7 Lenguaje de programacion LD docente
Resolucion de ejercicios practicos
13 Practica de Laboratorio de Automatismo (Sede Heredia)
14 Examen final
15 Proyecto final (presentacion escrita y oral)
16 Reporte de notas ordinarias
17 Examen de ampliacion
8. Evaluacion
Criterio de evaluacién Ponderacion
Parcial | (Sesion 6) 20%
Parcial 1l (Sesion 10) 20%
Examen final (Sesién 14) 20%
Laboratorio de Automatismo (Sesién 13) 10%
Pruebas cortas (Sesion 3, 5,9y 12) 10%
Proyecto final de investigacion® (Sesion 15)
- Presentacion oral (10%) 20%
- Informe escrito (10%)
Total 100%

6 El listado de temas de investigacion se entrega en la sesion 11. El proyecto se puede realizar de

manera individual o en grupo (parejas). El informe escrito debe apegarse a la guia suministrada

segun los criterios de la rubrica adjunta. Para la presentacion oral se cuenta con 8-10 minutos, en el

caso de los grupos se cuenta con 12-15 minutos.
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Para la evaluacion se usan las siguientes rubricas:
a. Laboratorio (bitacora)
Criterio 100% 50% 0%
Registro numérico con - | Registro numérico | Sin  registro
sus respectivas unidades | incompleto y sin sus | en la bitacora
Datos practicos | de las mediciones de | respectivas unidades de | de
(1%) alimentacion eléctrica de | las mediciones de | laboratorio.
la practica alimentacion eléctrica de
la practica
\dentificacian de Registro completo y | Registro completo del | Sin registro
correcto  del nombre | nombre técnico de las | en la bitacora
elementos del PLC | =
(2%) técnico de las partes del | partes del PLC de
PLC laboratorio.
Argumento de analisis de | Argumento sin analisis de | Sin
los resultados de la|los resultados de la | presentacion

Discusioén de

resultados (5%)

simulacion en PLC con
referencias a la teoria del

automatismo

simulacién en PLC y poca
referencia a la teoria del

automatismo

de resultados

de simulacion

Conclusiones (2%)

de
hallazgos,

Declaracion los
principales
demostraciones practicas

y aprendizajes abordados

Declaraciones sin relacion

directa con los
aprendizajes y
demostraciones de la
practica

Sin
declaracion
de

conclusiones

b. Proyecto final
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Rubrica informe escrito
Criterio 100% 80% 50% 20%
Elementos de | Elementos de | Elementos de |Uso de otro
estructura estructura estructura formato de
Estructura del | completos segun | incompletos incompletos estructura para el
documento (1%) | el modelo de |segun el modelo informe
informe indicado | de informe
indicado
Argumentacion Argumentacion Argumentacién | Declaracion de
desde las teorias | desde las teorias | desde las | teorias
disciplinares y | disciplinares y | teorias relacionadas sin
Marco teorico | contextuales de | contextuales con | disciplinares vy | argumentacion
(3%) manera analitica | redaccion técnica | contextuales
con redaccion | o impersonal
técnica o]
impersonal
Coherencia total | Relacién entre la | Vinculacion Poca relacion
entre la | designacion  del | regular entre la | entre la
designacion del | tema investigado | designacién del | designacion del
Objeto de estudio _ . . _
(3%) tema investigado | y el desarrollo del | tema tema investigado

y el desarrollo del

informe

informe

investigado y el
desarrollo  del

informe

y el desarrollo del

informe

Ortografia y
redaccion (2%)

No hay errores
ortograficos y hay

muy buena
redaccion,
Emplea formato

APA para realizar

Tiene de 1 a 3

errores
ortograficos y
algunos
problemas de
redaccion

Tiene entre 4 y
10

ortograficos vy

errores

problemas de
redaccion que
afectan

Tiene mas de 10
errores

ortograficos y la
redaccion es muy

pobre
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Rubrica informe escrito
Criterio 100% 80% 50% 20%
citas y
referencias.
Presenta atinadas | Presenta Presenta Conclusiones

Conclusiones y/o

conclusiones y

conclusiones

conclusiones 'y

inadecuadas y

recomendacione | excelentes adecuadas y | recomendacion | recomendacione
s (1%) recomendaciones | recomendaciones | es S no claras o
basicas inexistentes
Rubrica presentacion oral
Criterio 100% 80% 50% 20%
Recursos Uso apropiado de | Uso apropiado de | Uso poco | No utiliza apoyos
multimedia (5%) | recursos recursos relacionado de | multimedia para
multimedia para | multimedia para | recursos realizar la
ilustrar con | ilustrar la | multimedia para | exposicion
claridad y | informacion de la | ilustrar la
pertinencia la | presentacion informacion de
informacion de la la presentacion
presentacion
Exposicion (5%) | Expresion oral y | Expresion oral | Expresién oral | Expresion oral y
corporal que | que  demuestra | que demuestra | corporal informal
demuestra dominio del tema | un dominio |y sin uso del

dominio del tema
del

técnico

a partir
lenguaje
utiizado vy el

manejo escénico

regular del tema

lenguaje técnico

apropiado.

9. Bibliografia
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Sears, Zemansky, Young, Freedman (1999). Fisica universitaria (Vol. | y Il). México:
Pearson

Serway, J. (2001). Fisica para ciencias e ingenieria. México: Editorial Thompson
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10. Disposiciones generales

Se deben respetar todas las normas establecidas en los Reglamentos de la

Universidad Hispanoamericana.
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Apéndice B. Estructura de propuesta de entorno virtual de aprendizaje

UNIVERSIDAD
HISPANOAMERICANA

Ingenieria Industrial

Prof: Cristhian Solis
cristhian.solis@uh.ac.cr

Programa de curso

7
12 Programa del curso 1lIQ-19

Clase#1
ﬁ Clase 1

Introduccién
Fuerza eléctrica

Ley de Coulomb

ﬁ Ejercicios de préactica Clase#1

lHHﬂmm&mm @ L\ Prof. Cristhian Solis Ramirez (?) -

Clase#2
ﬁ Clase#2

Campo eléctrico

Ley de Gauss

Clase#3

,. Tarea - Quiz#1

l. CLASE#3
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Clase#4

|=) Ley de Ohm para circuiitos serie-paralelo

QA Ejerciciol.ey.de Ohm
Ley de
Ohm
V=I*R |=

e La corriente que “sale”
del terminal positivo de
la fuente pasa por Rea

147

@ L\ Prof. Cristhian Solis Ramirez 1?»

LHHE!E"&S‘P.}&W

Clase#6 - Examen Parcial |

) Practica examen |

Clase#7

) Clase#7
ﬁ Ejercicio practica Clase#7

M Bectromagnetismo y generacién eléctrica

Clase#8

ﬁ Clase#8

E tutorial mecanica particula

respondiente de la resultante?

1 600 N

& L\ Prof. Cristhian Solis Ramirez ‘% -

P

México:McGraw-Hill

Prot
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Apéndice C. Guia didactica: Electromagnetismo y generacion eléctrica

La generacion eléctrica en el mundo actual

Ya sea por medio de un dispositivo de telefonia movil, una computadora personal,
los electrodomésticos, el alumbrado publico o simplemente encender la radio y la
television, la sociedad contemporanea experimenta el uso de la energia eléctrica en

diferentes aplicaciones de indole residencial, comercial e industrial.

Los principios de la fisica que permiten el aprovechamiento de la energia eléctrica
a partir de sus diferentes etapas desde la produccién hasta la utilizacion se basan
en el electromagnetismo. A diferencia de la electrostatica donde se estudia el
comportamiento y caracteristicas de las cargas cuando estan en reposo o equilibrio
en el espacio, el electromagnetismo tiene que ver con las reacciones producidas
por fuerzas activas cuando las cargas, positivas o negativas, comienzan a moverse

en el espacio o a través de un material conductor.

Para cualquier estudiante de ingenieria relacionada con areas de tecnologia el
conocimiento de estos temas es de vital importancia para la futura toma de
decisiones en funcion de las capacidades instaladas para el uso energético, con
especial interés los estudiantes de ingenieria industrial deben reconocer en esta
clase un insumo de gran potencial para los diferentes procesos de gestion y calidad
donde la energia eléctrica tiene un papel fundamental en medio de la sociedad y los

negocios que configuran el mercado laboral.

Esta unidad de estudio tiene el propdsito de introducirle en los conceptos tedrico-
practicos que explican y describen la generacion eléctrica desde una perspectiva de
conservacion, uso eficiente y aplicaciones en diferentes ambitos de accién para la
ingenieria industrial. La unidad de estudio se presenta por medio de dos clases, en
la primera se tratan los fundamentos teoricos de la fisica de las cargas eléctricas en

reposo (electrostatica), en movimiento (magnetismo), mientras que en la segunda
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se abordan los tipos de corrientes eléctricas, las etapas de generacion,

consideraciones de consumo y aplicaciones en maquinas basicas.

Referente tedrico

Particulas subatomicas

Los griegos comenzaron a establecer las bases cientificas por medio de la
observacion filosofica de los fendmenos naturales, de ahi que se preguntaron
reflexivamente por el origen de la materia y el sentido de su comportamiento bajo

diferentes circunstancias.

Por ejemplo, quizas usted se ha preguntado ¢ por qué motivo el agua que fluye por
un rio tiene solo un sentido o direccién de movimiento?, mientras que el agua en el
mar tiene un movimiento que oscila entre diferentes direcciones, y ;coémo ese
fendbmeno se relaciona con la Luna y sus diferentes estaciones? ;Por qué si la
materia del agua es la misma en estado liquido obedece a distintos

comportamientos?

Este tipo de reflexiones condujeron a los antiguos griegos a formular una serie de
hipdtesis respecto a las fuerzas que gobiernan la naturaleza (y en sentido mas
amplio al Universo), y a la composicion de la materia. Esas ideas los llevaron a
considerar que todo cuerpo podia dividirse en secciones o fracciones cada vez mas
pequefias hasta llegar a un limite donde era imposible continuar dividiendo, a esa
particula final bautizaron con el término atomo, que vendria a significar “sin division”.
Esa particula indivisible era vista como el elemento comun en toda la materia y su

estado mas pequeno (Serrano, 2002).

La humanidad requirié de paso de muchos siglos y avances técnico-cientificos, para
comprobar a finales del siglo XIX y principios del siglo XX, que efectivamente los
atomos estaban a su vez compuestos por otros elementos subtémicos conocidos

como: electrones, protones y neutrones. Desde la década de 1960 los cientificos



TEC | fagse 150

comenzaron a descubrir de manera practica que aun estas particulas subatomicas
estaban compuestas por sistemas de elementos aun mas pequefos como los
quarks. Asimismo, estos experiementos permitieron diferenciar entre un equilibrio
de carga eléctrica en el atomo, entre su parte positiva (proton) y su componente
negativo (electron)

Aunque se podria decir que estos estudios de los atomos y sus subparticulas son
relativamente recientes, ya desde el siglo XVII d.C se interpret6 que los cuerpos
cargados odedecian a unas fuerzas de accion a distancia que empujaban o jalaban
a otros cuerpos, esto motivo al cientifico estadounidense Ben Flanklin (1706-1790)
a titular a las cargas que producian ese efecto como “positivas” y “negativas” (Harris,
2008).

Incluso, antes de esto, los griegos antiguos como Tales de Mileto en el siglo VI a.C,
habian hechos observaciones experimentales para establecer que bajo ciertas
circunstancias de interacciones por friccion de diferentes materiales de cuero con el
ambar (resina fosil) se podian atraer o repeler pajas de madera, de ahi que la
palabra griega “elektron” de donde viene la palabra “eléctrica” significaba
originalmente ambar (Lopez, 2013).

Las cuatro fuerzas fundamentales

A través de lo cotidiano tenemos una nocion empirica e intuitiva de lo que es una
fuerza. Esa sensacion de sorpresa cuando por accidente se golpea un vaso a orillas
de la mesa y se precipita al suelo, o bien, el enrojecimiento de las manos cuando
se friccionan y golpean unas con otras para aplaudir, la vida en sus fenémenos

micro y macro se componen de la interaccion de diferentes fuerzas.

En términos generales las fuerzas fisicas de la mecanica se manifiestan cuando una

accidon cambia la velocidad o el reposo de un cuerpo, sin embargo, en lo cotidiano
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hay ciertas fuerzas que pueden aplicarse por el contacto y otras que actuan a
distancia. Por ejemplo, mientras que al patear un balén hay un ejemplo de fuerza
de contacto, las interacciones entre objetos cargados eléctricamente que provocan

repulsion o atraccion son un ejemplo de fuerzas a distancia o fuerzas de campo.

Fuerzas de contacto

e P

|
| | | | | ) |
: @ﬁ_’ M : ~X! -:_> +Q : Hierro | == ﬂ
|

————— e —

Figura 1. Ejemplos de fuerzas de accion por contacto o a distancia (de campos)
Fuente: Serway (2008)

Aunque la clasificacion entre fuerzas de contacto y fuerzas de campo ayudan al
estudio de la fisica y a establecer una distincion visible para fendmenos cotidianos,
lo cierto es que a nivel molecular todas las fuerzas de contacto son intervenidas por

fuerzas eléctricas de campo o a distancia.

En el universo se pueden distinguir cuatro tipos de fuerzas fundamentales o
comunes a todos los fendbmenos fisicos. Estas cuatro fuerzas son todas fuerzas de
campo o de accién a distancia, y se conocen como:

1. Fuerza gravitacional

2. Fuerza electromagnética

3. Fuerza nuclear fuerte (entre particulas subatémicas)

4. Fuerza nuclear débil (decaimiento radiactivo)

Este referente tedrico ayuda a comprender con mayor claridad los principios fisicos

que se relacionan con la fuerza electromagnética, base de la generacion eléctrica.
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Fuerza electromagnética como base de Ila

generacion eléctrica

Lineas de fuerza electrostatica

Las cargas eléctricas hacen sentir su fuerza de atraccion o repulsion a otras cargas
cercanas siempre y cuando se encuentren dentro del espacio donde su campo
eléctrico ejerce presencia. En el siglo XIX Michael Faraday a través de sus
experimentos logré mostrar como el campo eléctrico de una carga se comporta
como una serie de lineas cuya influencia sale de la carga cuando esta es positiva,

y de manera inversa, lineas que entran a la carga cuando esta es negativa.

Ademas, estas lineas de campo no se entrecruzan o intersecan las unas con las
otras, el numero de lineas que salen de una carga positiva o entran a una carga

negativa es proporcional al valor o magnitud de la carga.
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w \ Yy Cuando una carga positiva interactua con una
“ A4 44 LY \‘ YV . N
~ o N1/~ carga negativa dentro de los margenes de su
- ?} = AT campo eléctrico, entonces las lineas de campo
AN N 4 ) ‘ h
¥ y \ X A ] 3 y . g
/N A4 X eléctrico salen de la carga positiva hasta la
) carga negativa, de esta manera se explica la
. SRR fuerza de atraccion que se experimenta cuando
A 4 > L ¥
- *® 4 A v \g \\ A ' /' 2 A’ . . .
o s;:é}a Y ;_,::;x"';;'ﬁj la polaridad de las cargas es de signo diferente.
B AN NN
¥ Vv '\ . A/ AN ,
¥y ol I De manera analoga, cuando las cargas son de
X - . . .Y . .
igual polaridad (positivo-positivo, negativo-
T A AAAA A A A . ,
UV negativo), entonces las lineas de campo
. | | [ '
A TN eléctrico se extienden en el espacio sin llegar a
CIS@T T TTo98kErT.  cortarse o relacionarse, dando asi el efecto de
‘A }' ‘\ AA / AA""‘\‘AA ..
SO\ a2 LN la fuerza de repulsion.

Figura 2. Lineas de campos eléctricos de carga positiva y carga

negativa. Fuente: Lépez (2014)

Lineas de campo magnético

El magnetismo es el fendmeno de atraer o repeler objetos de hierro. Este efecto
esta asociado a la presencia de la magnetita, un mineral presente en algunas
piedras, que desde la antigiedad presenta registro de este comportamiento por
medio de los filosofos griegos. Esta composicién obedece al tipo de giro (spin) que
tienen los electrones de la materia, de tal forma que cuando el ordenamiento de giro
es aleatorio entonces dicho material no tiene propiedades magnéticas, mientras
que, cuando la orientacién de giro de los electrones es uniforme, misma direccion
de norte y de sur, entonces el material es magnético.

Los imanes responden a una polaridad de norte y sur, que vendrian a ser los
correspondientes positivo y negativo respectivamente, con la particularidad, que
mientras la fuerza eléctrica requiere la interaccion de diferentes cargas y polaridad
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separadas una distancia dentro de los margenes de su campo eléctrico, el iman
presenta en su misma composicion un vértice norte (positivo) y un vértice sur
(negativo), estructura conocida como dipolo magnético. La distancia hasta donde
un iman proyecta su influencia se conoce como campo magnético. En el siglo XIX

el cientifico James Maxwell propuso una teoria de explicacion del campo magnético.

Cuando una carga positiva y una carga negativa son utilizadas como fuentes de
polaridad unidas por medio de un material conductor, los electrones del material
conductor se alinean en un mismo sentido o direccion de movimiento desde la
polaridad positiva hasta la polaridad negativa a través del conductor, en ese

momento se dice que hay una corriente eléctrica.

El electromagnetismo, como efecto de una corriente o electrones en movimiento
uniforme, se da cuando una corriente eléctrica viaja a través de un conductor

produciendo lineas elipticas en el espacio tridimensional alrededor del conductor.

1NN\
/ ! =
{ ‘ / |/ .
{ 1Y \ / - L,
- kS I X / Y
( A
v N - » > ]
B B
Lineas de campo magnético Lineas de campo magnético que Lineas de campo magnético
que pasan por el centro de pasan por el centro de una bobina que pasan por el centro de un
un imdn permanente cilindrica portadora de corriente electroimén con niicleo de hierro
1)
\ B v/
v
N L/ B . e o o o
P TR B dirigido hacia afuera del plano
-\ﬁﬁ< N\ L  Bachafer
- ~ > aEEe )| | T ——
it 7 TR
v “ !
/ 1T\ 8 e ¥
A B dirigido hacia el plano
Lineas de campo magnético en un Lineas de campo magnético en Lineas de campo magnético en
plano que contiene el eje de una un plano perpendicular a un alambre  un plano que contiene un alambre
espira circular portadora de corriente  recto y largo portador de corriente recto y largo portador de corriente

Figura 3. Lineas de campos magnéticos. Fuente: (Young, 2018)

Como puede observarse en la figura 3, las lineas de campo magnético salen desde
el polo norte magnético o positivo, e ingresan en el polo sur magnético en un iman
o dipolo eléctrico. Asimismo, en la figura 3 las lineas de campo magnético se

representa por la letra mayuscula “B”.
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Cuando se trata de las lineas de campo magnético alrededor de un cable o
conductor metalico entonces la direccion de circulacidn de las lineas de campo
magneético depende del sentido o direccion en que circula corriente. Tipicamente
esta orientacion se suele denotar por la “regla de la mano derecha”, donde el dedo
pulgar asume la direccion de la corriente, y el resto de los dedos de la mano brindan
el sentido de giro, el cual puede ser horario (derecha) o anti horario (izquierda)

segun el punto de observacién y la ubicacion de la mano derecha.

Figura 4. Regla de la mano derecha para determinar sentido de giro de las lineas de campo magnético (B).
Fuente: (Young, 2018)

Resumen clase 1

e Existen dos tipos de cargas eléctricas diferenciadas por su polaridad o signo:
positivas (+) y negativas (-)

e Las cargas del mismo signo experimentan una fuerza eléctrica de repulsion,
mientras que las cargas de diferente signo experimentan una fuerza eléctrica
de atraccion, siempre y cuando la interaccion se efectue dentro del alcance
las lineas de campo eléctrico que estan determinadas por la magnitud y el
signo de la carga.

e Los conductores eléctricos son los materiales donde la carga eléctrica se

mueve con facilidad
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e Las interacciones magnéticas se dan cuando hay particulas cargadas en
movimiento. Estas interacciones se representan graficamente por lineas de

campo magnético
Recursos y Lecturas recomendadas

Para reforzamiento de la teoria electrostatica puede consultar la siguiente lectura:

Acceso lectura

Para reforzamiento de la técnica de la “mano derecha” para determinar el sentido
de las lineas del campo magnético puede consultar el siguiente video:

Acceso video

Actividades

Foro de debate

Tematica: investigacion sobre la existencia del monopolo magnético

Se ha introducido el tema del electromagnetismo afirmando que los campos
magnéticos son el resultado de una corriente que viaja a través de un conductor, o
bien, que son la presencia que ejerce en el espacio un iman por medio de las lineas
de campo magnético (B) que salen del polo norte magnético hasta el polo norte
magneético, es decir, las lineas magnéticas de un iman son cerradas ya que
empiezan y terminan en el mismo cuerpo del iman, sin embargo, ¢qué pasaria si
pudiéramos encontrar un monopolo magnético? Es decir, un polo norte separado
de un polo sur, pero ¢es esto posible?

Consigna: Se plantea un espacio de interaccidon e intercambio de opiniones para
generar una posible respuesta a la interrogante planteada, para esto, se debe
realizar visitar el blog del sitio web “investigacién y ciencias”, realizar la lectura:

“‘Estos cientificos estan locos... La busqueda del monopolo magnético®, y
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posteriormente se debe anotar en el foro del curso (Clase virtual 1) su opinidon
argumentando con una idea a favor y otra en contra sobre la existencia del
monopolo magnético. Ademas, debe responder a la intervencidn de otro compaiero
haciendo un comentario critico sobre sus argumentaciones.

Duracién de la actividad: desde la publicacion de esta clase tiene una semana
para participar en el foro y reaccionar al menos a una intervencion de sus

companeros.

Resolucidén de ejercicio practico

Considerando que la férmula de la Ley de Coulomb (figura 5) determina la magnitud
y el sentido o ubicacion de la fuerza eléctrica de atraccion o repulsion entre
particulas, realice los calculos para responder a los siguientes ejercicios.

Duracién de la actividad: desde la publicacion de esta clase tiene una semana

para responder a los ejercicios.

Acceso ejercicio

Figura 5. Formula y representacién grafica de la Ley de Coulomb para determinar fuerzas eléctricas entre

particulas cargadas positiva o negativamente
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Apéndice D. Ejemplo de recursos didacticos de apoyo para el aprendizaje de conceptos electromecanicos

Clase#2

Campo eléctrico
Ley de Gauss (Flujo eléctrico)

UNWEREID&?
HISPANOAMERICANA
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Definicion

Se puede conceptualizar al campo eléctrico como la
manera en la que una carga comunica su presencia en el
entorno, por lo que una carga establece un campo que
ejerce una fuerza sobre la segunda carga

La fuerza eléctrica sobre un cuerpo con carga es ejercida
por el campo eléctrico creado por otros cuerpos con carga

- " Fuerza eléctrica sobre una carga

Campo eléctrico = .., ‘E F, de prueba ¢, debida a otras cargas

fuerza eléctrica

por unidad de carga q0, )
----- Valor de la carga de prueba

159

0 L

+ T E (debido a la carga Q)
i p 90 B

Y f 1::0

La fuerza sobre una carga de prueba positiva g,
apunta en la direccién del campo eléctrico.

+ +2 I‘;’O E (debido a la carga Q)
+ -+ 476-—7
tat 9o

La fuerza sobre una carga de prueba
negativa g apunta en la direccion
opuesta del campo eléctrico.

UNWERSID&?
HISPANOAMERICANA
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Lineas de campo eléctrico \ I } }J “ :\ I )
\ X hAg S kAo A
A1/ WA )\ NN
M AT 3@ TI@E T
~~ T - ORI AR
AN LI %
A\ N by F oy
SN ! } { !
oy N l t l
4 / \ i
“ N4 vy /S
- ‘\\ f A 1/—..\ \\*"/ ~
“‘A “_;// *\\: \f\‘ ’;:af*\‘:‘:::
’///+\\\ \,/ /f*\\
"R /f ¢ X
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Interacciones entre F y E

S El vector unitario r apunta
del punto de origen S al
punto del campo P.

Valor de la carga puntual

Campo eléctrico--..,
de una carga
puntual

E

4

q r -
En cada punto P, ¢l campo

jS eléctrico originado por una carga

puntual g, positiva y aislada, tiene
una direccioén que se aleja de la carga
en la misma direccioén que r.

"u
‘E=—"+

En cada punto P, el campo
eléctrico originado por una carga
puntual g, negativa y aislada, tiene
una direccién hacia la carga en
direccién opuesta de r.

« Vector unitario de la carga puntual
hacia donde se mide el campo

47T€0 r2¢. ...~- Distancia de la carga puntual

Constante eléctrica

a donde se mide el campo

161
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Ejemplo 1. Una carga de +2 nC se coloca a una distancia

r de una carga de—8 uC. Si la carga experimenta una +2 nC

fuerza de 4000 N, ¢ cual es la intensidad del campo +q P
eléctrico E en dicho punto P? . @ 4000 N

F _ 4000 N spc
g 2x10°C

Campo eléctrico

E =2 x 1012N/C hacia

; Primero, note que la direccion de E
aba]o es hacia -Q (abajo).

E mismo cualquiern
eSpPacio

Mocinicay Electromecinica U{a:&wmamw
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Ejemplo 2. Un campo constante E de 40,000 N/C se mantiene entre las dos
placas paralelas. s Cuales son la magnitud y direccion de la fuerza sobre un
electron que pasa horizontalmente entre las placas?

[ e e e e S o |
2 .

-

El campo E es hacia abajo,
y la fuerza sobre e" es
arriba.

F = 6.40 x 101> N, hacia arriba

Profesor. Cristhian Solis UNIVERSIDAD
Mecénica y Electromecanica HISPANOAMERICANA
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Ejemplo 3. ;Cual es la intensidad del campo eléctrico “E” en el
punto P, a una distancia de 3 m desde una carga negativa de—8

nC?
E=2? g . Primero, encuznire la magritud:
r/F kO (9 x 10° X2°)(8 x 10°C)
3m E — 2 — - 5 <2
- (3 m)

E=8.00 N, hacia -Q

Profesor. Cristhian Solis umvfnamx\?
Mecénica y Electromecéanica HISPANDAMERICANA
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El campo eléctrico resultante

suma vectorial

Considars £ para cada carge.

Suma vectorial:
E=E,+E,+E;

Magnitudes a partir de:
k
E=*C

2
¥

Profesor. Cristhian Solis
Mecénica y Electromecanica

9 @
RN Campo

Campo ~ o
eléctrico

léctri
:n CPZZ(IZido en P debido
a4,

aqy

///
a &

>
N E

El campo eléctrico total E en el
punto P es la suma vectorial

de E, mas E,.

Las direcciones se basan en carga de

prueba positiva.
g [



TEC | &aosele 166

Ejemplo 4. Encuentre el campo resultante en el punto A debido a
las cargas de —3 nC y +6 nC ordenadas como se muestra.

-3nC = para cada ¢ s2 mussira con la dirsccion

dadz.
qi @\

9 x 10° ¥»2* )3 x 10°C
g =OX10 S)Ox10 Ofp
(3 m)

Los signos de las cargas solo se usan para encontrar la direcciéon de E

Profesor. Cristhian Solis UNIVERSIDAD
Mecénica y Electromecénica HISPANOAMERICANA
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Ejemplo 4. (Cont.) Encuentre el campo resultante en el punto A.
Las magnitudes son:

-3 9 x 10° ¥2*)(3 x 10°C
q (5 g - Ox 1077 2)E x 107C)
\\5
SS Nm2 =
| \ @ (9 x 10° ¥%°)(6 x 10°C)
, = e 00000 7
E, A 4m 9> (4 m)’
E;=3.00 N, norte E;=3.38 N, ceste
A continuacion, encusnire gl vactor resultanis £,
2 1 f2 d Ex
Ep = JEZ + E: =L,

Profesor. Cristhian Solis
Mecénica y Electromecanica
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Ejemplo 4. (Cont.) Encuentre el campo resultante en el punto A
con matematicas vectoriales.

E; =3.00 N, norte

QE E, =3.38 N, oeste
1 1
.0 .

E, | Encuznirz 2| yacior rasulianis =,

$=416'Nde0; o 0 =138.40

Campo resultante: Ep = 4.52 N; 138.49 (con la horizontal)

Profesor. Cristhian Solis UNIVERSIDAD
Mecénica y Electromecénica HISPANDAMERICANA
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Mosw\"x-u) cawnpe e,\cz‘(‘n'co o\(. una caga (w‘\‘ua)

g yxo fe L. 18 neaed qp
4o, (* > é

® 5
l-.———"a‘_"'_—"

wA

Vector de Camnpo eléetrico de wna carge fuv\""m\

! g- -Bn( ' Y= §1,2° « 16" = 2w,

R
I, 6 Wz
f = _E = T+ v.J - mt Gl
G 2

?‘O‘Z -933

= -4
E = MBS G =ﬁx¢o’. -1*_‘_2_____](0,6‘,: -0,33)
Yaéo > 2

Nt 4 g [N/d

., ‘zi‘t’_"
R 2

Formula vector
unitario

169

y —

r

r xi+y}
o=

UNNER%ID&P
HISPANOAMERICANA
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Ley de Gauss

I

Carga de prueba ¢,

o

AN
E/\\E-

Profesor. Cristhian Solis umvmgmA?
Mecénica y Electromecénica HISPANDAMERICANA
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Ley de Gauss

(a) Carga positiva adentro de la caja,  (b) Carga positiva adentro de la caja, (c) Carga negativa adentro de lacaja,  (d) Carga negativa adentro de la caja,
flujo saliente flujo saliente flujo entrante flujo entrante

“El flujo eléctrico neto a través de una superficie cerrada es
directamente proporcional a la carga neta en el interior en el
interior de esa superficie”

Profesor. Cristhian Solis unwsnamag
Mecénica y Electromecéanica HISPANDAMERICANA
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Carga vy flujo eléctrico

encierre, luego se observa el “E” en distintos
puntos de esa superficie:

Se utiliza el principio de simetria para simplificar l A

los calculos de campo eléctrico para comprender E & E

como se distribuye la carga en un cuerpo \ Carga de prueba g

conductor v
| E

Ley de Gauss: para una distribuciéon de carga se *E— @

rodea con una superficie imaginaria que la ~

E
E

Flujo eléctrico (. = EA \

E

Profesor. Cristhian Solis UNIVERSIOAD
Meciénica y Electromecéanica HISPANOAMERICANA



TEC | &aosele 173

Carga y flujo eléctrico: analisis sobre un plano o cara

// - / \ -
7 - \ >
o ¢=0 B i
E !_l - P—
- —A
AL . . A .
i . A
/ (b) Superficie inclinada respecto a la orientacion
(a) Superficie de frente al campo de caraen un dngulo ¢
eléctrico £ y A el angulo elinguloentre £y A es ¢
ente EyAesd =0 flujo @, = E-A = EA cos ¢

flujo®, = E-A = EA

Profesor. Cristhian Solis unwengmAP
Mecanica y Electromecanica HISPANOAMERICANA
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-

(c) La superficie presenta su borde al
campo eléctrico E y A perpendiculares el
dngulo entre E y A es ¢ = 90°
flujo @ = E+A = EA cos 90° = 0

Profesor. Cristhian Solis unwsngmAP
Mecénica y Electromecénica HISPANDAMERICANA
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Apéndice E. Recursos de apoyo para la resolucion de problemas

- - l UNIVERSIDAD
INDU-107 Mecanica y Electromecanica Hmsmmmmm
Resolucion de problemas

Nombre: Fecha:

Tema:

Desarrollo de solucion Justificacion

Prof. Cristhian Solis R.
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s — ' UNIVERSIDAD
INDU-107 Mecanica y Electromecanica HHISPANO‘BMERICANA
Resolucion de problemas

Nombre: Fecha:

Tema: \_.e\‘/ Ae, Coulombiguelaa ev»“’pe, Carga_s

Desarrollo de solucién I Justificacion
y l €56
. Q =+25.C: 250 G | Lus cogas se exen
Se an (as Calqas gr:. e e AT -l
aa.: —F’S“C:-lbx(o G Hfau\fer el el exlo

| Lo, distzmeia se debe
DOV\.AQ ' ‘r: BC/V'{X l s :O)O3VV\ Iei()ycsqcful;_m w e (‘05

(00w I

I Como las cavqus san de

qu. ?’ ?’ g‘z I,;
@ ‘:‘ C) — clgano opues (4 v un
i s fe 1913 ( “‘03 vtef, una
r |1tuer£—k cle, o:\'f‘acc{om
k& — I T fuermquc %crce— ds
0,03, F!L.l sodre sy
- . . %i
. : . P fuevta gue Qéev’u'-
See \(-L g\;.ex-aq eléctrica C)d_"'r"’”“"“c\"" pof: W obire o

e
Fo= | ‘l%'%\ ( Ley de
, 9' b l 4
: 4’“"&0 ra. ) _Co

s

{H ©° N.w) |raswo TEX-#5v5 7))
CL (O, 03 ""‘)Z

= 9uio" Np®  (),8%5%10'5.8 )
/ZY 0,009‘1 W}‘

Fl Qa = 0,0I%?’& N :

Ae\\'cwmc)o ) 3% Lcy ALNM][M
o lo fueiza e\ctrien se

Sal?e,a(ue: F _ F

wnegqg Sk -~

=P \F, =00 N poet

;2

Prof. Cristhian Solis R.
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INDU-107 Mecanica y Electromecanica inﬂ}ﬁﬂﬁ?nm '
Resolucion de problemas

Nombre: Fecha:

Tema: Le\:’ Coulovw })f Suma t/eo"‘on'al Sobre. una [(nec

| o -
Desarrollo de solucién I Justificacion

= _ - . |
Sean \as co(%as‘- it mo"C ;?Z='3X(0—14; iav SHOC: .%ra Cowf’\'a.Lar el '{C’sa(ﬁn‘lZ
Nz 2Amr Lo . 0,02 : de \o fuerea Fotal gue

7 (00w

2= Tem Xl _ 5 04, er |
% i~ a e (-4 L ’ I ex en\/wen’}‘k 23 P la
- & _ \CO¢ r 'aca'o'»\ de, Q\ A Qz

G \/@.) NSy =R 1 i
I e e‘am{'ta uwn

2 J . |J\‘Qammﬁ de Cuwerpo

e ‘ Libre (D.CLY ew el
’] ' | of(ge,vt de waf&enadas
: 1
F\\s : |€0‘m Q'3
.C L pova 9‘3 ‘—<——<;) el ¢ SN PVJLMMSCBW
‘—'—PF, D Eutre 4 4 £ \Aay l : Q‘b iV\'}'LrVI(&\:L.CV\ cl:lsf—u:/%
- "Cf’“\S\'O"A por sec am):as “+) } l(,u.yc._ Aivecclon es acterming

Id“ pov le fm\a(_\'o'»j f&f‘—
=DF o Eute 454 Qr3 Ya eteceidin por Sev &) (=) | atrxceida o rcful‘?'o“ s
2,3 > Y F I indiea el siguo de \a g
i

Ew'\‘o wees

N 4
Fas Qo M—)—= Lz2o N=WN2ZuN
(0,02)1

o bk fepiia

' g, +
Fan = 0" (3006 w6 D | - gay%= ga,p 1 Sentide pestive X

|
|
|
I
(0,0%)* : +

) — — 1 Lea 'gu.cf%q o“‘&.\ SQJDV‘C.?.

Fvorm. = N HQ«}J\N =1 &q‘ﬂﬂ T—\-Q_S/AN I :SC c\\‘flﬁe hacia ‘an‘z'/‘m‘efdi
% e i
F;,g FZ,‘S :
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- - UNIVERSIDAD
INDU-107 Mecanica y Electromecanica mmsmom[mum
Resolucion de problemas

Nombre: Fecha:

Tema: Lc\) COUIQW,};’. Suma Vcd’On‘o., d¢ fwgrz-as en un ?[aﬂo

Desarrollo de solucién I Justificacion
< \\ q =21~L0%C : No/"'ese (?uc +OAa$ lqs qug“é
) \G>‘41 % . " | involuer. s sow (+)
SN _ - 9'.1,:“(0 G I por ‘O?m;e las fuerz=s
odn ~ Qs/ il 1 H'u {’_ d 15"‘
l@fﬂx Q%-JH\O C  feswltem es (e vepuision
ope PR T~ I AGW\a’b, omo \a. A\'S‘l"f"bua‘dn
; /( o | :Jc \as c/cu3a5 en el F\qwo
P i T \ | es oimetrica e problema
Gy ISe (esue ;/e, sepazndo \as
aeign By T . Ipartes entre F 4 A Faps
—p Gea \a relacion T e & ! po .
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‘ C. o .
= 6€GL 1% ? Fl'3 X ICO"‘ e\ DCL e Qb
3 :.~ :5(’ A(,scov“f""‘"“‘ F,lg,
ES/S " F“’\l lew Su$ ero\iecc(owes ewn

.\-. : XN

E\A’\\'o\/\ceé .
F, = (00 (4o

A

~

Fox = Far Cosct :(o,m)(%% - 0,23N (xt
' i

<k ;
(‘XQ}HO ) = 0,24 N
(0,5)*

|
I
I E)s 5e q\rrtSc\ cov un -

| & \ALO o, ()or [o C?vlg

|S€, ,‘r.‘e\,\g ‘7‘U-C Swﬂtx'ﬂef
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“ i

FaY= F,,g-sem&s(oviq)-(gﬁ_)z o,1#8 (Y-) 1 |

) p o0,% : LcL Carﬁq ?ﬂ. e,defcg uwna

(oo \as catqas estzin o Squal digTancia, | Fue ra de igud m:i:'j;ﬁb
et ; ev efo enn Semth
e simetria Yenemos que’ :L,,;lcfmfmm\'aen ¥ de
F % 0’2,3—\-0,2-3:'011“'(’” I%AQ,Q_SQS“MQV\.
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