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Resumen

Abstract

En el proceso de formacion de los estudiantes de carreras de ingenieria existe regularmente un indice
considerable de reprobacién y desercion. Se analizan los factores que inciden en esta problematica y se
proponen distintas estrategias didacticas con TICs (Tecnologias para la Educacién) para favorecer el
proceso de ensefianza-aprendizaje en las materias de Fisica clasica. Se utiliz6 el software “Easy Java
Simulations” (EJS) basado en applets para la creacion de simulaciones discretas y facilitar un proceso de
aprendizaje significativo de los conceptos matematicos y fisicos que constituyen la base de su carrera
profesional. El uso de simuladores provocé en el estudiante su propia compresién acerca de los fenémenos
y leyes fisicas desarrollando una compresion de las relaciones entre conceptos fisicos, variables y
fendbmenos.

Objetivo
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Evaluar y proponer estrategias didacticas que utilicen TICs en el area de ciencias béasicas (CB) para mejorar
el proceso de ensefianza-aprendizaje de los estudiantes que cursan las materias de Fisica en las carreras
de Ingenieria.

Marco Tebérico

El analisis del tema de la ciencia y la tecnologia en la educacién superior tiene que hacerse asumiendo
claramente el contexto socio-histérico que estamos viviendo como humanidad en este inicio de siglo. No es
posible entender los términos Ciencia, Tecnologia y Educacion del mismo modo que se han venido
impartiendo tradicionalmente sin correr el riesgo de desorientar y no encontrar respuestas pertinentes a los
retos humanos y sociales que nuestras universidades tienen que enfrentarl.

En consecuencia el proceso de formacién de los estudiantes en el area basica (como parte del tronco
comun de las carreras de ingenierias a nivel universitario) tiene que cambiar, ya que existe regularmente un
indice considerable de reprobacién y desercion, especialmente en las asignaturas de Fisica | y Fisica Il
(Mecénica clasica). Por ello, el proyecto profesional del estudiante de Ingenieria se ve afectado. En esta
investigacién se analizan los factores que inciden en esta problematica y se proponen distintas estrategias
didacticas con TICs (Tecnologias para la Educacién) para atenuarla, de tal manera que se favorezca el
proceso del aprendizaje significativo; es decir que implique la adquisicién y construccién de significados
(ensefianza-aprendizaje) en los estudiantesb.

Para realizar esta investigacion, se utilizaron modelos fisicos y su combinacién con el software “Easy
Java Simulations” (EJS). Dicho software comercial fue disefiado para la creacién de simulaciones discretas
por computadora; de tal forma que el profesor y los estudiantes construyan estrategias para comprender los
modelos y facilitar un proceso de aprendizaje significativo de los conceptos matematicos vy fisicos que
constituyen la base de su carrera profesional, logrando asi una conexién entre el concepto tedérico, su
aplicacién en el entorno cotidiano, y la construccion de proyectos que tengan una mayor visién e impacto en
su contexto social. 2

El desarrollo cognitivo no puede entenderse sin referencia al contexto social, histérico y cultural en el
que ocurre. Para Lev Vigotsky, los proceso mentales superiores (pensamiento, lenguaje, comportamiento
voluntario) tienen su origen en procesos sociales; el desarrollo cognitivo es la conversién de relaciones
sociales en funciones mentales.

El uso didactico de TICs favorece la participacion social activa del estudiante en el proceso de aprendizaje,
estableciendo relaciones pertinentes entre sus conocimientos y la nueva informacion. También promueve
las condiciones para lograr adecuadas reestructuraciones cognitivas que le permiten al estudiante atribuir
significado a las situaciones que se le presentan3.

Metodologia

El aprendizaje colaborativo (como estrategia didactica) es el espacio que se eligiod en esta investigacion para
desarrollar diversas habilidades tanto individual como grupalmente. Estas habilidades se realizan bajo la
incorporacion de actividades colaborativas, utilizando herramientas tecnoldgicas para generar simulaciones
en Java basadas en el software. 4
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En este trabajo, se realiz6 un andlisis comparativo del proceso de ensefianza-aprendizaje en dos salones
de clase con 20 alumnos cada uno de ellos (alumnos de 20 y 3er. semestre de las carreras de ingenieria
gue estan tomando la materia de Fisica | y Fisica Il en la Universidad Iberoamericana campus Leén,
México.) donde primeramente se explicaron con gis y pizarrén las teorias de cinematicas y dindmicas por
parte del profesor. Posteriormente se modelaron las ecuaciones de movimiento y se programaron en el
paquete de EJS basado en applets de Java. Se hizo énfasis principalmente en la simulacién clasica de tiro
parabdlico, en donde se calcularon las cantidades basicas como son el alcance maximo, altura maximay
cambios en los tiros de acuerdo al angulo inicial y a la velocidad inicial. En general, se abordé el problema
de tiro parabdlico de dos formas: de manera tradicional usando la teoria de cinematica y la otra utilizando
TICs.

Se realizaron observaciones no participativas en ambos grupos, es decir se tomé nota de los eventos que
surgieron en el salén de clase sin intervenir en ellos, con la finalidad de recopilar informacion acerca de las
reacciones e intereses que surgen en el proceso de la ensefianza; posteriormente se realizdé una simulacién
donde se ejemplifico el modelo fisico antes descrito y obtenido de los ejercicios vistos en clase.

En uno de grupos de muestra, se les pidi6é a los alumnos que practicaran con el simulador siguiendo el
ejemplo del modelo, esto con la finalidad de familiarizarse con el programa, explorar e interactuar con el
mismo modificando el estado del modelo, es decir, cambiando parametros y observando el resultado de
esta manipulacion. Asimismo, se les pidié que formaran equipos y construir en forma colaborativa el modelo
de tipo parabdlico en el simulador hasta que este funcionara correctamente.

En sesiones posteriores se procedio a interrogar mediante encuestas sobre la experiencia del estudiante
con el programa computacional para registrar las dificultades a las que se enfrentaron. Las encuestas
comparativas de la metodologia permitieron comprobar la factibilidad del simulador desde un enfoque de
aprendizaje y registrar el avance de los estudiantes en la comprension de los conceptos fisicos.

El manejo de las ecuaciones para formar la simulacién y el tiempo para experimentar virtualmente fue
insuficiente por lo que se requirio de practicar con sesiones extraordinarias; es decir fuera del horario normal
de clases. También se logré de forma colaborativa el proceso de comparacion de las ecuaciones
conjuntamente con el desarrollo del simulador, resaltando un interés en el manejo y conocimiento del
simulador y sobre todo relacionarlo al proceso de aprendizaje de los conceptos en las asignaturas de Fisica.

En las siguientes graficas se muestran los resultados obtenidos de las encuestas aplicadas a los
estudiantes. En la Fig. 1 se presenta una comparacién de metodologias de aprendizaje utilizando EJS. La
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representacion grafica de las teorias de Fisica ejemplifica considerablemente la profundidad de los modelos
fisicos. Esto indica la importancia de usar simuladores en el proceso; ya que provoca en el estudiante su
propia compresién acerca de los fendmenos y leyes fisicas a través de un proceso de construccion de
hip6tesis y de prueba de ideas; permitiendo aislar y manipular parametros y desarrollar una compresion de
las relaciones entre conceptos fisicos, variables y fendmenos. La figura 2 muestra la estadistica del

aprendizaje de los estudiantes al utilizar la programacion y los applets en Java basados en el software EJS
y su comparacion con los métodos tradicionales.
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Figura 2. Aporte significativo en el proceso de aprendizaje
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Conclusiones

La variedad de representaciones (imagenes, animaciones, graficas, datos numéricos) fueron utiles para
comprender los conceptos, relaciones y procesos subyacentes, ademas de simular fendmenos que no
serian posibles experimentar en el aula o laboratorio. Sin duda, estas tecnologias muestran un
fortalecimiento a la educacién universitaria a partir de nociones que resignifican los conceptos de ciencia,
tecnologia, educacion y su relacion dinamica-compleja.

Durante el proceso de intercambio de significados con el programa (EJS) los estudiantes se vieron
involucrados en su proceso de ensefianza, ya que lograron una interaccién y experimentacién notoria con el
modelo. Se observé un manejo dinamico con el programa durante la elaboracién de varios ejercicios
conduciéndolos a la realizacion de modelos fisicos mas complejos.

En conclusidén se puede afirmar que al utilizar EJS se fortalece considerablemente el aprendizaje en las
asignaturas de Fisica y se logran apoyos significativos a las clases convencionales impartidas con el
pizarrén.
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