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RESUMEN

La situacion pandémica del afio 2020 ha generado una modificacion en los métodos de ensefianza. Lo que implico
una actualizacion de éstos en los diferentes niveles educativos. En tal sentido, constituy6é objeto de estudio de
la investigacion analizar la influencia de los ambientes de aprendizaje virtual en la calidad académica de la
ensefanza de la Fisica en una carrera de Ingenieria Industrial de la Universidad Americana. Método. El método
empleado en la investigacion fue el enfoque mixto, utilizando un disefio anidado concurrente de tipo dominante,
para la recoleccion y posterior analisis de los resultados. En la investigacion, la poblacion estuvo compuesta por
docentes, estudiantes y expertos en el area de la Fisica universitaria. Resultados. Como resultados se aprecia que
los e-laboratorios, las plataformas de aprendizaje interactivas y los espacios colaborativos e-learning constituyen,
tanto para los docentes, expertos, estudiantes e investigadores, elementos fundamentales durante el proceso
académico de la ensefianza de la Fisica en el contexto de la ensefianza universitaria, empleando herramientas
tecnoldgicas, para mantener la calidad académica de la ensefianza acorde al nivel educativo. Discusion. Se
concluye que se deben atemperar los métodos de ensefianza universitaria considerando el contexto educativo
actual, donde se integren los modelos tradicionales de ensefianza, presencial, con los modelos virtuales, teniendo
un sistema educativo hibrido.
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ABSTRACT

The pandemic situation of the year 2020 has generated a modification in teaching methods. This implied an
update of these methods in the different educational levels. In this sense, the purpose of this research was
to analyze the influence of virtual learning environments on the academic quality of Physics teaching in the
Industrial Engineering course at Universidad Americana. Method. The method used in the research was the
mixed approach, using a concurrent nested design of the dominant type, for the collection and subsequent
analysis of the results. The research population consisted of teachers, students and experts in the area of
university physics. Results. The results show that e-laboratories, interactive learning platforms and e-learning
collaborative spaces constitute, for teachers, experts, students and researchers, fundamental elements during
the academic process of Physics teaching in the context of university education, using technological tools to
maintain the academic quality of teaching according to the educational level. Discussion. It is concluded that
university teaching methods should be adjusted considering the current educational context, where traditional
teaching models, face-to-face, are integrated with virtual models, having a hybrid educational system.
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INTRODUCCION

Los procesos de ensefianza universitaria actual se han visto revolucionados, debido a la situacion epidemiologica
generada por la aparicion de la COVID-19. La ensefianza de la Fisica no ha estado ajena a los cambios que se
han generado. En tal sentido, la presente investigacion se ha centrado en la relacion que existe entre los entornos
de aprendizaje virtual y la calidad académica de la ensefianza de la Fisica universitaria. Lo cual se sustenta en lo
planteado por Galili (2018) “Physics, by contrast, deals with the real world of inanimate objects creating theories
regarding the world order, its regularity and embedded causality” [sic] (p. 14).

Para los investigadores, ensefiar implica transmitir un conocimiento, aportar ideas y habilidades que les permitan
a los estudiantes el entendimiento de fendmenos, la resolucioén de problemas y potenciar la forma en que pueden
modificar el medio que les rodea.

Por tanto, para transmitir un conocimiento no se precisa, necesariamente, de un espacio unico, solo depende de la
voluntad de los actores del proceso educativo para generar una ensefianza activa. Es por ello que, esta investigacion
analiz6 los diferentes espacios educativos que se emplean en la carrera de Ingenieria Industrial de la Universidad
Americana para la enseflanza de la Fisica. Comparandose los entornos presenciales y virtuales, desde la vision
de los investigadores, estudiantes y docentes, con un énfasis en las plataformas de aprendizaje interactivas, los
espacios colaborativos e-learning y los e-laboratorios, vinculandolos con la calidad académica en la ensefianza de
esta asignatura.

Durante el proceso de enseflanza aprendizaje se establece una relacion dindmica entre el sujeto que esta adquiriendo un
determinado conocimiento y el objeto de conocimiento. Tendiéndose a establecer dos métodos dentro del campo de la
ensenanza: los métodos tradicionales y los métodos modernos. En el primero, se fomenta la idea de modelar desde el
exterior, recurriéndose a la difusion magistral de las instrucciones, las que se apoyan en la estructura de los contenidos.

Sin embargo, los métodos modernos se sustentan en el presupuesto de que los estudiantes poseen sus propios medios
para desarrollarse, donde resulta importante la iniciativa y la experimentacion mediante la experiencia adaptativa.
Por tanto, el estudiante se convierte en un activo constructor de su propio conocimiento, siempre con el auxilio del
docente.

El desarrollo tecnoldgico actual requiere la aplicacion de nuevos métodos y formas de ensefianza. De ahi que,
el proceso de ensefianza de la Fisica en las carreras de ingenieria en las universidades exija novedosas y rapidas
reformas y estrategias educativas. Reformas que deberan estar acordes con las exigencias de cada carrera, y donde
se equilibren las clases magistrales y los métodos activos de ensefianza: practicas de laboratorio, resolucion de
problemas reales por parte de los estudiantes, entre otros; estrategias educativas que apunten a que el estudiante se
incorpore y participe de forma activa en la construccion de su propio conocimiento, es decir, propiciar el método de
ensefianza basado en competencias, donde el estudiante aprende haciendo.

Este estudio tiene como fundamento teodrico las teorias constructivistas, donde los estudiantes iran creando sus
conocimientos a partir de sus propias practicas. De ahi que el empleo de herramientas virtuales para el aprendizaje,
doten al alumno de una autosuficiencia educativa que les posibilita generar sus propios conocimientos mediante sus
experiencias individuales.

Para Silva (2017) “un entorno virtual de aprendizaje es una aplicacion informatica disefiada para facilitar la
comunicacion pedagdgica entre los participantes en un proceso educativo, sea este completamente a distancia,
presencial, o de una naturaleza mixta que combine ambas modalidades en diversas proporciones” (p. 4). Los
basamentos tedricos expuestos indican que los ambientes de aprendizaje virtual se han convertido en estrategias a
emplear el desarrollo educativo de los estudiantes universitarios. Acorde con Maatuk et all (2021) “el e-learning es
flexible en cuanto a tiempo, lugar y salud”.

En el curso lectivo 2020, la educacion tradicional, o sea, el aula como espacio fisico para la aprehension del
conocimiento, se vio desplazada debido a la situacion generada por la pandemia, lo que hizo emerger a los ambientes
de aprendizaje virtual como el medio idoneo para continuar con el proceso de ensefianza y aprendizaje.

En consecuencia, la génesis de la investigacion radicd en que, en la carrera de Ingenieria Industrial, producto de
la situacion epidemioldgica actual, la ensefianza de la Fisica ha tenido que migrar a la modalidad virtual desde el
primer semestre del 2020. Provocando que una parte de las actividades practicas no se hayan podido desarrollar a
plenitud, puesto que existe una carencia en cuanto a la utilizacion de estas herramientas digitales para la concrecion
del conocimiento transmitido a los estudiantes.
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Los sistemas educativos actuales deben cumplir con el objetivo de brindar una educacion que recorra todas las facetas
de la vida. Ademas, debe ser contrariada y reflexiva, que infunda una nueva forma de pensar y estimule a revelar
como debe ser una sociedad. Por tal motivo es que se sustenta el desarrollo de esta investigacion, la cual se bas6 en
el desarrollo de la educacion virtual para la ensefianza de la Fisica en una carrera de ingenieria, sin el menoscabo de
la calidad de la ensefianza.

En tal sentido, desde la doctrina se define a la ensefianza de calidad, como aquella que “consigue alcanzar las metas
de ensefanza, mismas que se distinguen por su ambicion y complejidad como buscar que los estudiantes logren un
pensamiento critico, sean creativos y desarrollen habilidades cognoscitivas complejas” (Guzman, 2011, p. 129).

El modo en que el docente asume el proceso de ensefianza influye en su configuracion, disefo y didactica aplicada.
Por ende, las nuevas formas de aprehension del conocimiento trascienden el espacio del aula tradicional y conllevan a
la innovacion respecto a la forma en que se transmite el conocimiento, en la busqueda de una vinculaciéon mas activa
con el estudiante. Las carreras de ingenieria, en el mundo, tienen asignaturas basicas llamadas comunes; la Fisica
es una de las pertenecientes al tronco comun, lo cual indica que todo ingeniero debe dominar conceptos, teorias y
aplicaciones que se vinculen con la ensefianza de ésta.

Deigualmodo, lacomunidad universitaria ha puesto en germinacion diferentes proyectos innovadores y trasformadores
de la ensefianza. Uno de estos es la vinculacion de la ensefianza de la Fisica y los entornos de aprendizaje virtual, en
los cuales los actores del proceso educativo pueden interactuar de forma mas “amigable; de ahi que, la ensefianza
e-learning esté ganando camino en los sistemas educativos universitarios. En tal sentido, “una ensefianza e-learning
depende de la interoperabilidad para el desarrollo de la calidad” (Mejia & Lopez, 2016).

En relacion con esta situacion, es que los entornos de aprendizaje interactivos enfatizan mas en el experimento
antes que en la ley, deduciendo la segunda de la realizacion de la primera, logrando asi un mejor entendimiento
de la asignatura por parte de los estudiantes. Siguiendo esta linea Barba-Guzman (2018) define que “los espacios
colaborativos de aprendizaje posibilitan nuevos paradigmas emergentes de aprendizaje” (Barba-Guzman, 2018, p.1).

Por otro lado, Contreras y Garcés (2019) comprenden que “los ambientes virtuales formativos son entendidos como
los espacios o entornos que favorecen el aprendizaje de los estudiantes, con apoyo en la tecnologia, mediante la cual
se genera una interactuacion entre los discentes y el docente” (Contreras & Garcés, 2019, p. 225).

MATERIALES Y METODOS

En la bisqueda del conocimiento se siguid el paradigma de la ruta o enfoque mixto, pues el interés estuvo marcado
por la posibilidad que brinda el mismo de aunar dos enfoques en uno solo. Ademas, el empleo de este paradigma
dentro de la investigacion permitio una mejor comprension y entendimiento de los problemas, conceptos e inferencias
que se derivaron del estudio realizado. El disefio desarrollado para la ejecucion de la investigacion, acorde con la ruta
mixta sefialada, fue “concurrente” (Hernandez-Sampieri & Mendoza Torres, 2018, p. 613). Teniendo en cuenta que
la investigacion se caracteriza por ser un proceso formal y sistémico que busca el desarrollo del método cientifico,
el tipo de investigacion conforme al disefio genérico seleccionado (concurrente) consistio en el “Disefio anidado o
incrustado concurrente de modelo dominante (DIAC)” (Hernandez-Sampieri & Mendoza Torres, 2018, p. 640).

Partiendo del concepto del qué o quiénes seran medidos, las unidades de analisis estuvieron conformadas por:
estudiantes, docentes, expertos, documentos y registros académicos y practicas de laboratorio.

La poblacion estuvo compuesta por todos los estudiantes de la carrera de Ingenieria Industrial que recibieron la
asignatura de Fisica, tanto de manera presencial como virtual en los cursos 2019 y 2020. Todos los docentes de
dicha universidad que impartieron la asignatura Fisica en la carrera de Ingenieria Industrial los cursos 2019 y 2020.
Los registros académicos de la asignatura de Fisica relacionados con las evaluaciones de los estudiantes durante
los cursos 2019 y 2020, profesionales expertos en la ensefianza de la Fisica y practicas de laboratorios presenciales
mediadas por tecnologia.

Para la delimitacion de la muestra sobre la base de las unidades de analisis descritas y la poblacion se selecciono el
“muestreo concurrente para métodos mixtos” (Hernandez-Sampieri & Mendoza Torres, 2018, p. 651), que permitid
realizar un muestreo de forma simultanea. Se escogi6é un “muestreo probabilistico aleatorio simple” (Hernandez-
Sampieri & Mendoza Torres, 2018) y un “muestro no probabilistico guiado por propdsito” (Hernandez-Sampieri &
Mendoza Torres, 2018).

Con una poblacion de 300 estudiantes, que recibieron la asignatura de Fisica durante los cursos 2019 y 2020, la
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muestra correspondiente quedo conformada por 166 estudiantes. En cuanto a los docentes que imparten la asignatura
de Fisica, la muestra y la poblacion coincidieron, quedando la muestra en 5 docentes. Para la seleccion de los
profesionales expertos se aplico un muestreo no probabilistico guiado por propdsito. En la seleccion de los expertos
se tuvo en cuenta la experiencia y el desempefio profesional de los mismos en la imparticion de la asignatura. Cabe
senalar que los expertos entrevistados, ostentan los grados cientificos de: dos, Master y uno Doctor, contando con
mas de 15 afios en la ensefianza de la materia. En cuanto a los registros académicos analizados, se encuentran:
rendimientos académicos de los estudiantes que recibieron la asignatura de Fisica en 2019 y 2020.

Para larecoleccion de los datos necesarios se utilizaron las siguientes técnicas de medicion: cuestionario, observacion,
datos secundarios, con sus correspondientes instrumentos de medicion: encuestas, entrevistas y fichas.

El plan que se sigui6 para la aplicacion de los instrumentos estuvo facilitado por el acceso que se tenia a las fuentes
del estudio: estudiantes de la carrera de Ingenieria Industrial que recibieron la asignatura de Fisica durante los afios
2019 y 2020 y docentes de la propia carrera que imparten la materia de Fisica. A los cuales, mediante la técnica del
cuestionario, se les aplicé una encuesta auto administrada individual.

Antes de la realizacion de las encuesta, las mismas fueron aplicadas, a través de una prueba piloto, a docentes,
especialistas y estudiantes, donde se pudo verificar el entendimiento y claridad de las preguntas que las mismas
contenian. La prueba piloto fue aplicada a cincuenta estudiantes y tres docentes y dos especialistas, con el objetivo
de validar los instrumentos de recoleccion de datos. Donde se registraron las observaciones y sugerencias en la
confeccion final de las encuestas.

Para la verificacion de la fiabilidad de este modelo de instrumento de recoleccion, se aplico el test de confiabilidad
Alfa de Cronbach a los cuestionarios de los docentes y estudiantes. Para el calculo de la confiabilidad se empled un
software estadistico. Los resultados en relacion con la confiabilidad relacionada a la encuesta a estudiantes son de o=
934 y el de los docentes son de 0a=.957. Estos se interpretan como una confiabilidad excelente.

En consecuencia, para la recoleccion de los datos, tanto cuantitativos como cualitativos, se tuvo en cuenta para
el procedimiento, la muestra seleccionada sin que se realizaran modificaciones por parte de los investigadores, ni
manipulacion intencional de las variables ni inferencias en las respuestas. Ademas, solo se observaron los hechos
en su ambiente natural y su relacion con el medio. Lo que permitié exponer y cualificar los datos a partir de las
experiencias de los sujetos participantes en la investigacion, y en atencion a los datos cuantitativos obtenidos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados de encuestas a los estudiantes de la carrera de Ingenieria Industrial que recibieron clases de Fisica
de forma presencial durante el curso lectivo 2019

Se constata que el 92.9% de los encuestados se encuentran entre los 20 y 25 afios, lo que representa un total de 154
estudiantes. Mientras que doce estudiantes se encuentran entre los 26 y 30 afios, lo que representa un 7.1% de la
totalidad de la muestra. De estos datos se puede inferir que la mayoria de los estudiantes se han educado con el
empleo de herramientas tecnoldgicas: celulares, computadoras, sofiware informatico, factores que pueden influir
en una aprehension y empleo de las herramientas empleadas en la carrera para impartir las clases de Fisica en la
modalidad virtual.

De los encuestados, 130 estudiantes han recibido clases de Fisica en forma presencial, lo que constituye el 78.6% de
la muestra. Mientras que el 21.4% no ha recibido clases de Fisica en la modalidad presencial, cuestion que representa
36 estudiantes encuestados. Se puede inferir que el intercambio académico con los docentes y compaiieros de clase
puede ser un factor que impacte en la seleccion de la modalidad virtual o hibrida para la ensefianza de la Fisica.

Del total de encuestados, en relacion con el nivel de satisfaccion de las clases recibidas de forma presencial, 90
estudiantes manifiestan que se sienten medianamente satisfechos con las clases de Fisica que recibieron en la
modalidad presencial, representado en el 54.4%. Mientras que el 45.5% de los estudiantes encuestados respondioé que
se encontraban satisfechos para una cantidad de 76 estudiantes. Los indicadores de satisfaccion pueden representar
elementos significativos para cambiar o modificar un estilo de ensefianza. En este caso, la totalidad de los encuestados
manifestod una satisfaccion hacia la modalidad presencial. Lo cual debe significar un aspecto para tener en cuenta al
implementar la modalidad virtual, para no que no se produzca un aumento en la desercion escolar o una negacion
hacia la asignatura de Fisica, que incida en el rendimiento académico del estudiante.

Respecto al rendimiento académico que obtuvieron los encuestados en la materia de Fisica impartida de forma
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presencial durante el curso lectivo 2019, se aprecia que 61 estudiantes (36,4%) obtuvieron entre 91 y 100 puntos.
Por su parte, 45 estudiantes (27,3%) estuvieron entre 81 y 90 puntos. También, 45 estudiantes (27,3%) obtuvieron
puntajes entre los 71 y 80 puntos. Mientras que 15 estudiantes (9,1%) obtuvieron una calificacion entre 60 y 70
puntos. Los datos recogidos expresan la dificultad que presenta la asignatura dentro de la ensefianza universitaria.
Los rendimientos obtenidos por los encuestados pueden estar influidos por el poco tiempo dedicado el estudio o
por factores de otra indole. Por tanto, para la migracion a la modalidad virtual se debe, previamente, realizar un
estudio sobre los posibles factores que afectan a los estudiantes, teniendo en cuenta que el objetivo es mejorar los
rendimientos académicos y el conocimiento de la Fisica.

En relacion con la calidad de la ensefianza de la Fisica recibida, de la totalidad de los encuestados, 91 (54,5%)
establecieron el nivel de la calidad académica en 3 puntos (de 5). Un total de 30 estudiantes (18,2%) respondieron
que el nivel fue alto, para un puntaje de 5. Mientras que otros 30 (18,2%) sefialaron que la calidad estuvo en un nivel
de 4 puntos y 15 (9,1%) estudiantes sefialaron en 2 puntos el nivel de la calidad académica en el periodo analizado.
Los datos reflejan las posibles insuficiencias que estan presentando los encuestados en la correcta aprehension del
conocimiento de la Fisica, que como se mencion6 anteriormente, puede ser el reflejo de varios factores.

Resultados de encuestas a los estudiantes de la carrera de Ingenieria Industrial que recibieron clases de Fisica
de forma virtual durante el curso lectivo 2020

Respecto a su conocimiento sobre los ambientes de aprendizaje virtual, el 90.9% (151 estudiantes) manifiestan que
si conocen sobre los mismos. Mientras que el 9.1% (15 estudiantes) no sabe que significa. Respecto al rendimiento
académico que obtuvieron los encuestados en la materia de Fisica impartida de forma virtual durante el curso
lectivo 2020, se aprecia que 76 estudiantes, lo que representa el 45,5% obtuvieron entre 91 y 100 puntos. Por su
parte, la calificacion de 45 estudiantes (27,3%) estuvo entre 81 y 90 puntos. Otros 45 estudiantes (27,3%) también
obtuvieron puntajes que oscilaban entre los 71 y 80 puntos. Estos resultados demuestran un crecimiento en relacion
con el rendimiento del 2019, ya que todos los encuestados obtuvieron rendimientos por encima de 71 puntos. En
comparacion con el curso anterior, donde el 9.1% de los encuestados obtuvieron un rendimiento inferior o igual a 70
puntos (de 60 a 70).

En relacion con las clases de Fisica en forma virtual, la opinion de 95 (57.1%) de los encuestados es que resulto
regular. Mientras que 60 estudiantes (35.7%) estiman que es buena la calidad de estas. Sin embargo, 11 estudiantes
(7.1%) consideraron como mala la calidad de éstas. Mas de la mitad de los encuestados califico las clases recibidas
de regular; empero, su rendimiento académico mejord en comparacion con las clases recibidas en formato presencial.

En cuanto a la eleccion de la forma de recibir las clases que prefieren los estudiantes para el desarrollo de las clases
de Fisica, 95 (57.1%) de los estudiantes encuestados prefieren las clases presenciales. Mientras que 60 estudiantes
(35.7%), de ser posible la eleccion de la modalidad, se decantan por el desarrollo de clases de Fisica de forma
virtual. Mientras 11 estudiantes (7.1%) prefieren una modalidad mixta. Casi dos tercios de los encuestados prefieren
el formato de clases presencial, aiin y cuando en esa modalidad sus rendimientos son inferiores al que obtuvieron
en durante la modalidad virtual. Ademas, el 63.6% de los encuestados manifestaron encontrarse medianamente
satisfechos (regular=3) con las clases recibidas en formato presencial. De las respuestas a esta pregunta se infiere una
indecision por parte de los estudiantes, ya que se hicieron preguntas similares y los resultados son cuasi antagénicos.
Estos resultados pueden estar motivados por el poco interés hacia la asignatura o hacia la forma en que reciben las
clases.

Acorde con el conocimiento sobre plataformas educativas virtuales para la practica de laboratorios, de los encuestados,
119 (71.4%) no conocen qué son los e-laboratorios. Sin embargo, 47 estudiantes, que representan un 28.6% del total
de encuestados, si sabe qué son los e-laboratorios.

El acceso a los recursos tecnoldgicos para recibir clases de Fisica constituyo otra de las interrogantes planteadas a los
encuestados, obteniéndose como respuesta que el 78,6%, para un total de 130, respondio afirmativamente. Mientras
que el 21,4% manifest6 no contar con los recursos tecnologicos que se precisan para recibir clases virtuales de Fisica,
lo que representa 36 estudiantes. En este sentido, los resultados obtenidos no son halagiiefios, ya que un porciento
elevado de estudiantes no cuenta con recursos tecnologicos para recibir clases en la modalidad virtual, lo cual atenta
contra el rendimiento académico y los conocimientos que deben adquirir los estudiantes durante la ensefianza virtual.
En este caso no solo de Fisica, sino también del resto de las asignaturas que se imparten en dicha modalidad.

En cuanto a las preferencias de modalidad para recibir clases de Fisica, los datos obtenidos reflejan que el 42,9% de

los encuestados (72) que han recibido clases durante el afio 2020, se orientan hacia la modalidad virtual. A diferencia
de los 94 restantes, donde 47 (28,6%) prefieren la modalidad presencial y otro 47 (28,6%), ambas modalidades. Sin
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embargo, a una pregunta similar sobre la seleccion de la modalidad de clases, el 57.1% escogio la modalidad presencial
para las clases de Fisica. Por tanto, se puede inferir, que los estudiantes, debido a la complejidad de la asignatura,
prefieren recibirlas de forma presencial. Pero seglin los horarios, la mayoria optd por una modalidad virtual o mixta.
Lo cual denota que muchos estudiantes se encuentran limitados, en cuanto a tiempo, para la dedicacion que se le
debe brindar a la asignatura, de forma tal que se adquieran los conocimientos necesarios para estar correctamente
formados. Estos resultados se observan cuando se analizan los rendimientos académicos de la modalidad presencial
frente a los de la modalidad virtual.

El rendimiento académico que obtuvieron los encuestados en la materia de Fisica impartida a través de clases virtuales
durante el curso lectivo 2020 resulta del siguiente modo: 12 estudiantes (7,1%) obtuvieron entre 91 y 100 puntos.
Por su parte, la calificacion comprendida entre 81 y 90 puntos la obtuvieron 36 estudiantes (21,4%) y, otros 36
estudiantes (21,4%) también obtuvieron puntajes que oscilaban entre los 71 y 80 puntos. Mientras que 12 estudiantes
(7,1%) obtuvieron una calificacion entre 60 y 70 puntos. Lo que representa que 35.7% de los encuestados consideran
que su rendimiento académico respecto al curso 2019 fue bueno. De la aplicacion de la encuesta, se obtuvo que la
mitad de los encuestados prefieren mantener las clases en entornos de aprendizaje virtual.

En cuanto al conocimiento de la asignatura, el 64.3% ha seleccionado resultados entre 4 y 5 puntos, esto significa que
sin importar la modalidad sus conocimientos en torno a la Fisica se califican de buenos. Es decir, la modalidad de
ensefanza influye en la ensefianza, pero no es un factor determinante, ya que existen otros factores que podria incidir
en la adquisicion o no de los conocimientos por parte de los estudiantes sobre la asignatura.

Resultados de encuestas realizadas a docentes de Fisica

Luego de la aplicacion de las encuestas a los docentes que imparten la materia de Fisica, se constata que tres de ellos
tienen mas de 10 afios de experiencia, lo que representa un 60% del total de encuestados que fueron cinco. Mientras
que dos tienen entre 5 y 10 afios de experiencia en la ensefianza de la Fisica, lo que hace un 40% de la totalidad de
la muestra. Los datos recabados permiten inferir que los docentes tienen amplios conocimientos sobre diferentes
modelos y formatos ensefianza de la Fisica. De los cinco docentes encuestados, cuatro manifiestan que les resulta mas
amigable la ensefianza de la Fisica en entornos presenciales, a diferencia de uno que manifestd que No.

Referente a la disponibilidad de recursos con que poseen para la ensefianza de la Fisica, los docentes sefialaron en su
totalidad que cuentan con computadora y acceso a recursos bibliograficos. A su vez, cuatro que tienen internet via Wifi y
pizarra electronica. En general, los docentes encuestados estan preparados desde el punto tecnologico para la migracion
a un entorno virtual de ensefianza, sin el detrimento de la calidad educativa. El 100% de los encuestados manifestd
que conocen los entornos de aprendizaje virtual. Por tanto, se infiere que los docentes tienen un dominio en cuanto al
empleo de las plataformas colaborativas de aprendizaje, de los espacios colaborativos e-learning y de los e-laboratorios.

La totalidad de los encuestados coincide en la utilidad del empleo de las herramientas de aprendizaje virtual para
la ensefianza de la Fisica en las carreras de ingenieria. En consecuencia, los docentes encuestados consideran como
ventajas del empleo de los entornos de aprendizaje virtual en la ensefianza universitaria de la Fisica:

Se puede tener un mejor desarrollo de los materiales presentados, lo que redunda en que el alumno posea mejores
fuentes de estudio y consulta. Ademas, las experiencias virtuales en la asignatura de Fisica, si son correctamente

presentadas, llevan a una mejor compresion del tema.

Si las clases son asincronicas, los estudiantes lo harian a su tiempo. Lo cual es importante para aquellos que necesitan
mas de una explicacion

Aumenta la compresion del alumno

Modelo y practicas virtuales

Ayuda a focalizar el tema

Un 60% de los encuestados, tres docentes, consideran que se aprende mejor en entornos presenciales; mientras que
dos consideran que en ambos entornos (40% del total de docentes encuestados). Argumentaron su eleccion en los

siguientes aspectos:

Los tres docentes que respondieron que en entornos presenciales se aprende mejor, fundamentaron su respuesta en:
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A nivel presencial hay mas cercania y facilidad de explicaciones puntuales.

Los conceptos fisicos se deben debatir y analizar. Con los métodos virtuales, el profesor no esta seguro si queda claro
el concepto.

En la ensefianza presencial se pueden detectar mejor las debilidades del alumno, lo que permitiria ayudarlo de manera
mas eficaz y eficiente.

Mientras que los dos docentes que estiman que en ambos entornos se puede aprender correctamente, sustentan su
eleccion en los aspectos que a continuacion se relacionan:

Deberia ser combinado, pudiéndose usar simuladores, lo que facilitaria la interaccion con los estudiantes.
Porque existen practicas sencillas que en la clase virtual se pueden mostrar al alumno.

De los datos aportados por los docentes, se infiere que los conocimientos adquiridos por los estudiantes no van de la
mano con los rendimientos académicos. Es decir, una nota satisfactoria, no siempre es sindbnimo de conocimiento,
ya que el estudiante se puede preparar para un examen, sin llegar a asimilar correctamente los conocimientos de la
asignatura. Particular este, con el cual los investigadores coinciden.

En relacion con el conocimiento sobre los e-laboratorios, tres docentes manifestaron conocer; mientras que dos
respondieron de forma negativa. Esto significa que, durante las clases virtuales impartidas en el 2020, dos docentes
no potenciaron las practicas de laboratorios. Aspecto limitante en la formacion de un ingeniero.

Enrelacion a la existencia de un sistema hibrido de ensefianza, un docente estima que no es conveniente la coexistencia
de los entornos de aprendizaje virtual y las clases presenciales para la ensefianza de la Fisica, a diferencia de los
cuatro restantes que respondieron de forma positiva.

En consecuencia, en relacion con los docentes que si consideran que las plataformas de aprendizaje virtual se deben
mantener de forma paralela con los entornos presenciales para la ensefianza de la Fisica en las carreras de ingenieria,
expusieron:

Las clases virtuales deben estar bien estructuradas para que cumplan con su finalidad. Pero las practicas de laboratorio
deben ser presenciales.

Seria interesante probar.

Enrelacion con el conocimiento sobre los espacios colaborativos de aprendizaje e-learning, tres docentes manifestaron
conocerlos; mientras que dos respondieron de forma negativa. Desde el punto de vista conceptual, los docentes
desconocen qué son los espacios colaborativos de aprendizaje e-learning. Sin embargo, desde el aspecto practico,
todos lo han empleado, ya que la totalidad de los encuestados ha impartido clases en el 2020 en la entidad universitaria
paraguaya que fue objeto de andlisis, donde se emplean estas herramientas. Esto implica que se deben potenciar las
capacitaciones sobre el empleo de este tipo de herramientas, donde los docentes sean capaces de identificar los
recursos que a diario emplean para impartir clases de forma virtual.

Los docentes senalaron que emplean como espacios colaborativos de aprendizaje la plataforma Canvas (cuatro de
los encuestados), Moodle (tres de los encuestados) y Google Classroom (dos de los encuestados). Esto reafirma la
conclusion parcial planteada anteriormente.

El 60% de los docentes encuestados prefieren aplicar instrumentos de evaluacion tanto presencial como virtual,
mientras que el 40% se decanta por aplicarlos solamente de forma presencial.

En cuanto a la disponibilidad de recursos y horarios para impartir las clases de Fisica, los docentes encuestados
consideran que la utilizacion de las plataformas de aprendizaje e-learning, resultan interactivas, pero su empleo
debiera ser, en lo posible, mayormente asincrono (no obligar a conectarse a los estudiantes “por horario” siempre que
no sea estrictamente necesario).

Enigual linea, de pensamiento de tres de los docentes encuestados consideran que se sienten mas comodos impartiendo

clases de Fisica en ambas modalidades: virtual y presencial, mientras que dos de ellos se sienten mas comodos en la
modalidad presencial.
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Resultados de la observacion realizada a las actividades practicas de laboratorio

Como resultado de la observacion se constato que la accesibilidad de los estudiantes a las actividades de laboratorio
resultd excelente en un 40%. Igual porcentaje fue bueno; mientras que un 20% accedié de forma regular. Estos
resultados pueden estar en relacion con la disponibilidad tecnologica de los estudiantes, ya que, de las encuestas a
estos, se extrajo que el 21.4% indico que no contaba con los recursos tecnologicos para recibir las clases en formato
virtual. Por ende, se considera necesario, antes de realizar una migracion a la modalidad virtual o hibrida, conocer
cuales son las condiciones tecnologicas de los estudiantes, ya que esto podria ser causal para la desercion escolar, el
bajo rendimiento académico y/o el bajo nivel profesional.

Se constatd que, en relacion con las actividades previstas a realizar en la clase, los docentes, en porcentaje de
31.3%, lo hacen de forma excelente. Un 50%, bien. Regular, el 18.8%. En resumen, todos los docentes realizan las
presentaciones de las actividades. A criterio de los investigadores, se deben realizar capacitaciones permanentes
sobre la didactica universitaria y los nuevos métodos de presentacion de las clases.

En relacion con el dominio de la tecnologia por parte de los estudiantes observados, se constaté una paridad entre
bueno y regular, equivalente al 50%. Por ende, se deben realizar capacitaciones a los estudiantes en el empleo de las
herramientas de aprendizaje virtual, aun y cuando se infiera que estos tengan un dominio tecnoldgico. En relacion
con el dominio de la tecnologia por parte de los docentes durante la realizacion de las practicas de laboratorios, se
observo que el 25% la domina de forma excelente. Un 75%, bien.

Asociado con la calidad de la conectividad de los estudiantes durante la realizacion de las practicas, el 25% fue
bueno. Para un 75%, regular. Estos resultados estan en correspondencia con las encuestas realizadas a los estudiantes
sobre los recursos tecnoldgicos con que cuentan.

En relacion con el nivel de cumplimiento de las actividades de laboratorio por parte de los estudiantes, se observo
una excelencia en el 25% de los observados. El 25% fue bueno. Un 50%, regular. En tal sentido, se deben potenciar
las actividades asincronicas como complemento a estas acciones, de esta forma los estudiantes pueden afianzar los
conocimientos adquiridos de forma sincronica.

Resultados obtenidos de las entrevistas a los expertos

En cuanto a las entrevistas a los expertos, consideraron que existen carencias tecnoldgicas y ausencias de plataformas
digitales que faciliten el acceso a las tecnologias especializadas en los temas especificos de cada nivel y materia.
Indicaron que el empleo de las nuevas tecnologias de aprendizaje es muy util, pues la Fisica es una asignatura
compleja que requiere propiciar motivaciones especiales entre los estudiantes.

Sefialaron que en las universidades donde existen carencias econdmicas, son en las que mas se acentian las
limitaciones para lograr una amplia integracion de las estas tecnologias al proceso de aprendizaje. Estas instituciones
se ven limitadas de implementar plataformas de aprendizaje y, a la vez, de acceder a las nuevas tecnologias que les
permitan disponer del equipamiento tecnoldgico necesario y de los softwares que propicien su implementacion.

Se expuso que la interactividad es insuficiente. No estan disefiados los programas de estudio con una precisa insercion
de las tecnologias de la informacién y la comunicacion para formar parte activa del proceso de ensefianza aprendizaje.
Lamentablemente, en muchos casos se sigue empelando como una herramienta auxiliar.

Resultados académicos de los examenes parciales de Fisica durante los cursos 2019 y 2020

La figura 1 refleja que durante el curso lectivo 2020 hubo un crecimiento exponencial en cuanto a los porcientos de
aprobados en relacion con el 2019. En promedio, para la asignatura de Fisica, impartida en el 2019-1, tuvo un 42.3%
de aprobados. En igual periodo 2020-1, hubo un 69%. Ademas, el 2019-2 reflejé un rendimiento académico de 38%
en comparacion con el 2020-2 que presentd un 65.3%.

Luego del examen de los resultados obtenidos con las encuestas respecto a la percepcion de los estudiantes y a la
calidad académica en la ensenanza de la Fisica, tomando como elementos comparativos las modalidades virtual y
presencial, se aprecia que la mayoria de los encuestados coinciden respecto al nivel de las clases que recibieron, tanto
en formato presencial como virtual.

El 54,5% (91 estudiantes) califico de regular las clases presenciales de Fisica recibidas en el curso lectivo 2019. De
igual modo, ante la solicitud de su opinion respecto a las clases de Fisica en la carrera de Ingenieria Industrial, en la
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modalidad virtual, el 57.1% (95 estudiantes) de los encuestados respondid que era regular.

Ello posibilité relacionar los ambientes de aprendizaje virtual y la calidad académica en la ensefianza de la Fisica
y plantear que, en concordancia con las respuestas brindadas, la calidad de las clases recibidas a través del empleo
de herramientas digitales y los e-laboratorios, resulté igual a las que recibieron de forma presencial durante el curso
lectivo 2019. Particular que se fundamenta en que, 60 estudiantes (35.7%) respondieron que el nivel de las clases
impartidas por los docentes en este periodo oscild entre alto y bueno. Ante igual cuestionamiento, 60 estudiantes
(35.7%) estiman que fue buena la calidad de las clases virtuales de Fisica durante el curso 2020.

Tales aspectos posibilitan exponer datos relacionados con la satisfaccion que tienen los estudiantes de las clases de
Fisica, recibidas en la carrera de Ingenieria Industrial durante los dos periodos lectivos abordados (2019-2020), de
lo que se desprende que 90 estudiantes manifestaron que se sienten medianamente satisfechos con las clases que
recibieron en la modalidad presencial, representando el 54.4%; mientras que el 45.5% de los encuestados respondio
que se encontraban satisfechos para una cantidad de 76 estudiantes. Elementos que evidencian que es superior el
nivel de satisfaccion cuando recibieron clases presenciales, al que tienen sobre las clases virtuales recibidas durante
el curso 2020, ya que los resultados arrojaron que la opinidon de 95 encuestados (57.1%), respecto a las clases de
Fisica en la modalidad virtual, es regular. Mientras que 60 estudiantes (35.7%) estiman que es buena la calidad de
estas. Un 7,1% (11 estudiantes) considera que la calidad de estas en la modalidad virtual es mala.

Los resultados que se muestran de las encuestas a los estudiantes se contrastan con los obtenidos una vez encuestados
los docentes, ya que, de los cinco docentes encuestados, cuatro manifiestan que les resulta mas amigable la ensefianza
de la Fisica en entornos presenciales, a diferencia de uno solo que manifestd que no. Situacion que encuentra relacion
con la calidad de las clases. Esto se debe a la transmision del conocimiento y la forma en que se realiza tal transferencia
cognitiva, la cual se ve influenciada por la disposicion que muestre el docente ante el medio que ha de emplear para
impartir sus clases. Ademas, se deriva de la aplicacion de los instrumentos de recoleccion de datos que, a los docentes
de Fisica, que imparten clases en la carrera de Ingenieria Industrial, les resulta mas amigable para la ensefianza de su
materia en la modalidad presencial que en la virtual.

Los aspectos planteados posibilitan delimitar el impacto del empleo de los ambientes de aprendizaje virtual en la
calidad académica en la ensefianza de la Fisica. Desde la perspectiva de los estudiantes y docentes, ya que si se
aprecia el rendimiento académico de los estudiantes durante los cursos lectivos 2019-2020, se extrae que, a pesar
de que ambos actores del proceso educativo consideran que la calidad de la ensefianza es superior en la modalidad
presencial, el rendimiento obtenido fue superior en el 2020 en comparacion al 2019. Situaciéon que se fundamenta en
que, de la totalidad de estudiantes encuestados, 76 (45.5%) obtuvieron calificaciones que oscilaron entre los 91 y 100
puntos en la materia de Fisica. A diferencia del rendimiento obtenido por los mismos sujetos en el afio 2019, donde
61 obtuvieron calificaciones comprendidas en igual escala.

Figura 1. Resultados de los exdmenes parciales de Fisica I durante el periodo 2019-2020

B lero W 2do 3ero
100 —

2019-1 2019-2 202041 2020-2

Nota: En la imagen muestra el comportamiento de los resultados académicos alcanzados por los estudiantes en la asignatura Fisica en tres
examenes parciales, durante el periodo 2019-2020.

Fuente: Elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

De lo expuesto anteriormente se concluye que el empleo de los ambientes de aprendizaje virtual en el contexto
de la ensefianza de la Fisica en una carrera universitaria resulta significativo. La implementacion de este tipo de
estrategias de ensenanza-aprendizaje constituye un paso mas hacia la virtualizacion de la Educacion Superior, sin el
menoscabo de la calidad educativa. Sin embargo, durante la investigacion se identificaron factores que inciden en
el correcto empleo y explotacion de este método educativo. Uno de los aspectos principales debe ser la constante
capacitacion a los docentes y estudiantes en el uso de diferentes herramientas que le permitirian profundizar mejor
el conocimiento. Tales son los casos de los e-laboratorios y las plataformas de aprendizaje colaborativa, donde se
debe estar constantemente capacitandose, ya que, al ser herramientas informaticas, su evolucion y actualizacion es
practicamente diaria.

Otro factor que resulta determinante en la correcta utilizacién y empleo de estos ambientes son las tecnologias
empleadas. Si bien la Universidad cuenta con varios de estos recursos, de las encuestas y de los analisis realizados
se extrajo que muchos estudiantes no poseian los recursos necesarios para poder afrontar un modelo de ensefianza
virtual, como el que actualmente se estd realizando, producto de la situaciéon epidemioldgica provocada por la
COVID-19. A juicio de los investigadores, las instituciones educativas y demas actores del proceso educativo deben
contar con las correctas condiciones tecnologicas, entiéndase: computadoras, conectividad a internet, herramientas
digitales (software).

La aplicacion de las nuevas tecnologias de la comunicacién y la informacion han traido como consecuencia un
cambio en los métodos de ensefianza a nivel universitario. Los espacios tradicionales empleados para la trasmision del
conocimiento se han vinculado con espacios alternativos, los cuales, permiten que, tanto docentes como estudiantes
tengan una mejor vision y proyeccion sobre el aprendizaje. Esto significa que no se precisa de un espacio unico para
el acercamiento al conocimiento, por tanto, el concepto de aula tradicional ha evolucionado hacia un espacio de aula
interactiva, donde se imbrican, la primera, con los espacios virtuales mediados por tecnologias.

En correspondencia con los factores expuestos, se puede concluir que durante el curso lectivo 2020, la influencia que
tuvieron los ambientes de aprendizaje virtual en la calidad académica de la ensefianza de la Fisica, estuvo marcada
por una elevacion en los indices del rendimiento académico, una proactividad de los docentes a formarse en el
empleo de las herramientas que conforman los mismos, para elevar la calidad del proceso educativo y su uso, aun y
cuando se retorne a la modalidad presencial.

De igual modo, se esgrime como una conclusion de la investigacion, que los ambientes de aprendizaje virtual para
la ensefianza de la Fisica en la carrera de Ingenieria Industrial, en aras de influir en la calidad de los contenidos que
se imparten, debe concebirse en un esquema donde se fusione lo presencial con lo virtual. Ello se puede lograr a
partir de la aplicacion del concepto de Blended Learning enunciado. Este concepto permite tomar lo mejor de ambos
modelos para el desarrollo de sesiones sincronas y asincronas, vinculando las tecnologias de la informacion y la
comunicacién con la conformacion de un modelo pedagogico que potencie la formacion del estudiante en todos los
momentos de su vida estudiantil y sus multiples capacidades.

Por ende, con la investigacion se demuestra que el empleo de los ambientes de ensefianza virtual potencia la
evaluacion continua, permiten disponer de recursos educativos actualizados, propiciando un cambio de roles en el
proceso educativo. Ademas, fomentan las capacidades multiples de los estudiantes, que se logra tanto en la interaccion
sincronica como la asincronica. Posibilitando, también, la evaluacion metodologica constante y contribuyendo a la
implementacion de un modelo de ensefianza hibrida.
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