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RESUMEN

Uno de los principales obstaculos para el aprendizaje de las asignaturas tedricas,
como las matematicas o la fisica en las carreras de ingenieria, quimica o ciencias
bioldgicas es el poco sentido practico que el estudiante ve en ellas. Las aulas de
coémputo de las Facultades y Escuelas de la UNAM, la existencia de programas de
coémputo para generar contenidos digitales y la disponibilidad de plataformas para
administrar el aprendizaje (LMS) han puesto al alcance de los profesores un
conjunto de herramientas muy Utiles para permitirles dar un mayor sentido
practico a su exposicion tedrica, sin embargo entre la existencia de ésta
infraestructuray programas de computo y su uso de manera cotidiana en la
imparticion de los cursos de un plan de estudios hay aun una gran distancia que
salvar.

Parte de ésta distancia es el desarrollo de materiales educativos ad-hoc y la
capacitacion de los profesores en el uso de éstos programas e infraestructura, como
apoyo para hacer mas interesante su practica docente. En este trabajo se analiza
una experiencia de uso del LMS combinado con la asistencia de los estudiantes una
vez por semana al aula de computo para realizar “préacticas” informaticas de los
temas vistos en clase.

INTRODUCCION

La ensefianza tradicional de asignaturas tedricas como fisica 0 matematicas a
estudiantes de licenciaturas que no las tienen como el objetivo principal de estudio,
propicia una actitud pasiva del estudiante, que en el mejor de los casos escucha al
profesor explicar conceptos tedricos en el pizarrén y lo ve resolver problemas sin mucha
vinculacion con sus intereses profesionales.

Tal es el caso de la materia de Fisica de las nuevas carreras del area de Farmacia (
Bioquimica Diagndstica y Farmacia) en la FES Cuautitlan, en la que se ha pretendido
concentrar todos los temas de fisica en un solo curso. Se trata de una asignatura teorica
para la que no existe un laboratorio.

Independientemente de las criticas que pueden hacerse al programa de la asignatura, el
profesor que la imparte debe enfrentar el reto de interesar a los estudiantes en el estudio
de los temas del programa, para lograrlo, el autor de este texto ha desarrollado una
metodologia en la cual la exposicion oral es s6lo uno de los componentes del proceso de
ensefianza y aprendizaje, potenciado por el uso de las Tecnologias de la Informacion y
Comunicacion (TIC), en acuerdo con la frase de Pappert que afirma que: En particular
se hace uso de Sistemas de Administracion del Aprendizaje (LMS) y hojas de calculo
para motivar que la participacion de los estudiantes en el curso sea mas activa.

En la metodologia desarrollada se hace uso del LMS como mecanismo de comunicacion
entre los estudiantes del curso y el profesor que lo imparte. Mediante este programa el
profesor pone a disposicion de sus alumnos, de manera programada, recursos didacticos
como textos, presentaciones de power point o clips de audio y video, entre otros.



También mediante el mismo programa se asignan actividades de aprendizaje, se dejan
tareas y se califican.

Adicionalmente, durante todo el semestre se hace uso de la sala de computo de la
Facultad para que los alumnos asistan a ella; una vez por semana, como si se tratase de
un laboratorio, a realizar practicas sobre los temas vistos en clase. Para ello se elabord
un conjunto de “practicas” que el alumno realiza usando Excel. Durante el desarrollo de
las practicas el profesor se encuentra en el aula de computo explicando las actividades y
auxiliando a los estudiantes en su ejecucion.

ANALISIS

El programa del curso de fisica que se impartié preve sesenta y cuatro horas de clase
divididas en cinco unidades de trece horas cada una, excepto la Gltima que es de doce.
Cada unidad tiene la mitad de las horas como horas practicas, con la leyenda:
“Resolucién de problemas relacionados con los temas revisados”. Las Unidades en
orden de aparicion en el programa son: Unidad 1 Introduccion, Unidad 2. Vectores,
Unidad 3 Cinematica, Unidad 4. Dinamica de una particula y del cuerpo rigido, Unidad
cinco. Dinamica de un sistema de particulas.

No es el propdsito de éste trabajo criticar el programa de la asignatura, pero es obvio
que es un programa dificil de cubrir y con cargas de trabajo mal repartidas, por ejemplo
la introduccion tiene asignadas el mismo numero de horas que el estudio de la dindamica
de una particula y del cuerpo rigido juntos y méas que el estudio de la dindmica de un
sistema de particulas.

Como cada semana tiene cuatro horas de clase, cubrir los temas del programa requeriria
dieciséis semanas, asi que lo primero que se hizo al desarrollar la metodologia docente,
aqui expuesta, fue reorganizar los contenidos del programa en dieciséis temas que se
cubrieran uno por semana, dejando la primera de las dos clases semanales para la
exposicion tedrica del profesor y la segunda para la realizacion de practicas en la sala de
computo de la escuela. Los dieciséis temas en los que se reorganizo el contenido del
curso fueron:

Semana | Tema

1 Metodologia del curso

2 Campo de estudio de la Fisica
Sistema de Unidades.

Escalares y Vectores. Su suma y producto

Movimiento en una dimension

Movimiento en dos dimensiones (Tiro parabélico)

Leyes de Newton

Conservacion de la energia

3
4
5
6 Movimiento circular
7
8
9

Evaluacion
10 Centro de masa
11 Conservacion de momento lineal.
12 Conservacién de momento angular
13 Colisiones.
14 Hidrostatica
15 Ecuacién de Bernoulli
16 Ondas mecanicas

Tabla 1. Reprogramacion de los temas del curso en 16 semanas y no en 5 unidades.



La asignatura cuando se imparte en semestre de repetidores tiene alrededor de doce
alumnos inscritos, pero en los semestres que no son de repetidores se puede llegar a
tener hasta sesenta estudiantes, como fue el caso de la experiencia que se analiza en este
trabajo. Ese numero de estudiantes si bien hace evidente la necesidad de recurrir a las
TIC como mecanismo para brindar una mejor atencion a los estudiantes, también
plantea el problema de su atencion en el aula de computo que sélo tiene veinte
computadoras. Para resolver el problema se formaron veinte equipos de tres personas,
con lo cual en cada sesién semanal de practica habia un representante de cada equipo.
Algunos estudiantes que tenian computadoras portatiles asistieron a todas las sesiones
de précticas, usando sus propios equipos. Debe decirse, sin embargo que los
mecanismos de asignacion de claves para uso de la red inalambrica y su funcionamiento
dentro del aula de computo hicieron dificil su participacion, permitiendo a los
estudiantes el uso de programas de sus computadoras como las hojas de calculo, pero
restringiéndolos en su uso de la red. .

El formar equipos de tres estudiantes para resolver el problema de falta de
computadoras para todo el grupo tiene la ventaja pedagdgica de que fomenta el trabajo
colaborativo, pues los miembros del equipo que no asistieron a la sesion en el aula de
computo tienen también obligacion de realizar la practica en casa y enviar el reporte
correspondiente, para lo cual muchas veces se auxilian del compafiero que si estuvo en
el aula de computo.

Los estudiantes del curso tienen distintas habilidades computacionales e historias
académicas por lo que la sesion en el aula de computo transcurre a diferentes ritmos
para cada estudiante. Muchas veces mientras uno de los alumnos mas avanzados ya ha
concluido el primer ejercicio algunos otros no han terminado aun de plantearlo, por lo
cual el profesor debe trabajar de manera personalizada con los estudiantes. Esto que sin
duda es un reto para el profesor, hace la clase mas dindmica para cada uno de los
estudiantes.

Previo a la clase el profesor ha subido al LMS la practica que se va realizar, los
estudiantes al iniciar la clase despliegan la practica en sus computadoras y la leen, el
profesor explica que es lo que persigue con los ejercicios que se van a realizar y cual es
su relacién con los temas vistos en la clase tedrica.

Durante el desarrollo de las actividades, el profesor va supervisando lo que cada
estudiante va realizando en su computadora, cuando hay dudas u obstaculos generales,
el profesor llama la atencion de los estudiantes y explica en el pizarron o da algunas
sugerencias para que los estudiantes puedan seguir adelante.

Como ejemplo de las practicas realizadas por los estudiantes podemos citar la del tiro
parabolico, que pide encontrar, a partir de los datos de velocidad inicial y angulo de
lanzamiento la altura alcanzada y el alcance del proyectil. Algunos alumnos aunque al
iniciar el curso no tienen los conocimientos suficientes de Excel como para programar
macros, que permitan introducir los datos, los desarrollany logran programar interfaces
como la que se muestra en la figura 1. Otros usan hojas de calculo diferentes en un
mismo libro para introducir los datos, como se muestra en las figuras 2 y 3.

El proposito del curso no es que los alumnos aprendan Excel, sino que lo usen, con el
nivel que cada uno tiene.
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Figura 1. Ejemplo de macros desarrollados por estudiantes del curso de Fisica de la
carrera de farmacia en la FES Cuautitlan

& =B6*(SENO(CE))

| B | C I B [ E ] F |
Movimiento Parabdlico
velocidad inicial | angulo radianes Wx 25 98076211
30 0.523598776 Wy | 15]
angulo en grados
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Figura 2. Hoja de calculo hecha por los estudiantes del curso de bioquimica diagnostica
para introducir los datos en la practica de Tiro Parabdlico.

A ='movimiento parabolicolF5*2*(-movimiento parabolico’F5/ mov. verticallD4)
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crear un programa para encontrar la altura maxima
vy la distancia recorrida a partir de la velocidad y angulo
de la hoja "movimiento Parabolico”

11.46758991
137.6146789

H mazx (m)
X (m)

H max

hJ

Iy

X

Figura 3. Hoja de calculo donde se realizan los calculos con los datos de la hoja de la

figura 2.



El método desarrollado parte de la idea de que el mecanismo principal para el
aprendizaje de los estudiantes es que pongan en practica los conocimientos tedricos
vistos en clase por lo cual se les encarga la realizacién de diferentes actividades de
aprendizaje y el desarrollo de un trabajo final. Entre las actividades que los estudiantes
pueden realizar esta la visita a museos de corte cientifico (Universum, MUTEC de la
CFE y Museo de la luz), visita a parques de diversiones (feria de Chapultepec, Six
Flags) o actividades deportivas como carreras en el parque Naucalli.

De las visitas a los muesos deben redactar un reporte explicando la vinculacion que
encontraron entre lo visto en clase y lo expuesto en el museo. Quienes asisten a los
parques de diversiones, seleccionan uno de los aparatos mecéanicos y lo relacionan con
los temas de la clase.

Afortunadamente el desarrollo tecnolégico permite llevar a cabo experiencias muy
interesantes y de manera muy simple. Usando un GPS Garnin, de la serie que utilizan
los corredores para ser rastreados por los satélites y crear registros de la posicion en
funcion del tiempo, una estudiante realiz6 un recorrido en la montafia rusa de
Chapultepec y obtuvo datos que le permitieron profundizar en el concepto de velocidad
instantanea, velocidad promedio y aceleracion

Figura 4. Recorrido de la montafia rusa
de Chapultepec, obtenido con el GPS Garmin.
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Figura 5. Gréficas de altitud y velocidad obtenidas con el GPS de Garmin.

La administracion de las actividades del curso se llevan a cabo mediante el LMS que
permite poner a disposicion de los estudiantes recursos didacticos, asignar tareas,
llevara acbo discusiones en foros electronicos, intercambiar correos electronicos y
calificar , en las figuras 6 y 7 se muestran ejemplos de la interface que permite
administrar las tareas.



Semana MNombre Tipo de tarea Fecha de entrega

Practica de Excel Subir un solo archivo lunes, 8 de marzo de 2010, 18:20
£
1 Tabla de conversion de unidades Subir un solo archivo lunes, 8 de marzo de 2010, 23:55
4
2 Subir un sole archivo jueves, 3 de septiembre de 2009, 19:00
Producto escalar de dos vectores Subir un solo archivo lunes, 8 de marzo de 2010, 23:55
C
4 Subir un solo archivo martes, 22 de septiembre de 2009, 23:00
Problemas Subir un solo archiva martes, 22 de septiembre de 2009, 19:00
Velocidad promedio y velocidad instantanea Subir un solo archivo lunes, 8 de marzo de 2010, 23:55
£
5 ‘ Problemas | Subir un solo archivo ‘ martes, 22 de septiembre de 2009, 19:00
C
6 ‘ MUA v Conversidn de Unidades | Subir un solo archivo ‘ jueves, § de abril de 2010, 23:55
C
iy ‘ Tiro parabdlico | Subir un solo archivo ‘jueves, 8 de abril de 2010, 23:55

Figura 6. Interface que presenta el listado de las tareas asignadas durante el curso, para
su gestion
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@ Movimiento_parabolico_fisica-2202 xls

domingo, 30 de maya de 2010, 10-27 dominge, 6 de junio de 2010, 20:42

» /. FERNANDA MAYORGA 100/ 100 -

Ay, - Xlsx.gif Tiro_parabolico_1_xlsx 4 »
aranza sanchez 100/100 viemes, 21 de mayo de 2010, 1243 domingo, & de junio de 2010, 20:42

Y a - < xlsm.gif Tiro_parabolicoxlsm < .
/| Jazmin romero crisostomo 100/100 jueves, 20 de mavo de 2010, 18:23 domingo, 6 de junio de 2010, 20:42

¥lsx.gif Tiro_Parabaolicoxlsx
Diego Lezama 100/ 100 - martes, 4 de mayo de 2010, 20:51 domingo, 6 de junio de 2010, 20:42

Y " . z @ Saez_equipo_trabajo_1.xls < -
' /. Sergio Antonio Alvarez Morgeucho 100/ 100 domingo, 2 de mayo de 2010, 14:34 dominge, 6 de junio de 2010, 20:42

o g s o = El tiro_parabolico xls x ;
daniel misael valdivia silva 100/100 Jueves. 20 de abil de 2010, 13:55 domingo, 6 de junio de 2010, 20:42

Figura 7. Listado de los alumnos que presentaron una tarea y mediante la cual se les
asigna calificacion y se les hace comentarios sobre su trabajo.

CONCLUSIONES, PROPUESTA Y RECOMENDACIONES

Como parte de las actividades del curso se pidié a los alumnos que redactaran algin
comentario sobre el uso de la tecnologia en la educacion. En general su opinion fue
favorable, si bien hubo algunas opiniones acerca de que significa un esfuerzo adicional
de aprendizaje de las herramientas computacionales y una cierta dependencia del acceso
a los equipos de computo. Aqui un ejemplo de lo redactado por uno de los estudiantes:
Bueno como primer punto diré que una dela principales ventajas de el uso de este
medio fabuloso nos hace mucho realizar calculos sencillos como sumatorias enormes u
operaciones complicadas ademas de que |o hace en cuestién de minutos lo que nos



ahora mucho tiempo . y por otra parte durante la ensefianza nos da una gran manota
cuando nos surge cualquier clase de duda pues el internet es un puerta muy grande de
conocimiento aunque una de las principal es complicaciones es que este es un medio
tan colectivo también algunas veces puede darnos informacion confusa o erronea
ademds hay que destacar que en algunas ocasiones nos resulta poco practico ya que
requerimos forzosamente de energia eléctrica lo que nos limita a lugares normalmente
cerrados ( salvo por algunos casos ) ademas también debemos mencionar que en
general la tecnologia no es barata por 1o que no esta al alcance de todos

Es indiscutible la necesidad, por no decir la urgencia, de programas de educacion a
distancia en el pais como lo muestran los datos recientemente publicados por El
Universal (1) acerca de que “mas de mil 600 mexicanos radicados en 89 paises de los
cinco continentes se inscribieron en el primer programa bajo esta modalidad convocado
por la SEP”. Es urgente ademas incorporar esquemas de ensefianza y aprendizaje
semipresenciales como el de la experiencia que se comenta en éste trabajo. Las
herramientas tecnoldgicas estan disponibles pero es necesario aun un convencimiento de
las autoridades locales para apoyar institucionalmente esfuerzos como el que se describe
en este trabajo.

Los apoyos institucionales deben proveer el apoyo de los departamentos de sistemas
para la administracion de los LMS y la capacitacion a los para que conozcan las
potencialidades pedagdgicas de la tecnologia
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