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RESUMEN

En este articulo se presentan un conjunto de herramientas empleadas en la imparticion de clases del &rea
de Ciencias Basicas en particular de Fisica a nivel universitario, ademas, de una estrategia para
incrementar el interés por aprender en este tipo de asignaturas vinculdndolas con las asignaturas de
Programacién. Estas herramientas fueron analizadas y seleccionadas como consecuencia de la necesidad
de impartir clases de forma virtual durante la pandemia. En particular, en este articulo se analizan las
herramientas para temas de Fisica dado que en las clases presenciales antes de la pandemia se hacia uso
de un laboratorio en el que se hacian practicas de manera presencial. Finalmente se presentan las
herramientas que se recomienda seguir utilizando al cambiar la modalidad de virtual a presencial.

ABSTRACT

This article presents a set of tools used in teaching classes in Basic Sciences, particularly Physics at the
university level, as well as a strategy to increase interest in learning in this type of subjects by linking
them with Programming. These tools were analyzed and selected because of the need to teach classes
virtually during the pandemic. This article analyzes the tools for Physics topics, given that in face-to-face
classes before the pandemic, a laboratory was used for face-to-face practices. Finally, the tools that it is
recommended to continue using when changing the modality from virtual to face-to-face are presented.

ANTECEDENTES
En cualquier plan de estudios de una Ingenieria se incluye una considerable cantidad de
créditos en asignaturas de Ciencias Basicas, particularmente, el plan de Estudios de la
Ingenieria en Tecnologias de la Informacion (ITI) de la Universidad Politécnica del Estado
de Morelos incluye doce asignaturas en las areas de Quimica (1), Fisica (3) y Matematicas
(8), en las cuales los indices de reprobacion son altos y de acuerdo con encuestas realizadas
de manera informal a los estudiantes de primer ciclo de formacion que tenian asignaturas de
Ciencias Basicas no aprobadas en sesiones de tutorias, los motivos de reprobacion que
sefialan son los siguientes:
e Lastematicas son complicadas y no logran entender.
¢ No entregaron evidencias sumativas, algunos dicen que por falta de organizacion de su
tiempo y otros sefialan que es por falta de interés en la asignatura porque consideran
gue no son importantes para su formacion.

Esto Gltimo, también fue expresado por alumnos que acreditan las asignaturas, y a pesar de
que no les parecen complicadas también cuestionan el que este tipo de asignaturas estén
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incluidas en su plan de estudios. Sin embargo, de acuerdo con Méndez (2010) estas
asignaturas les ayudan a ejercitar su razonamiento, a impulsarlos y a ser creativos e
innovadores, menciona también que el resolver problemas de estas asignaturas ayudara a
resolver problemas que se enfrenten en su vida profesional.

Este estudio fue realizado en dos periodos, enero-abril del 2021 y en enero-abril de 2022. El
periodo del 2021 se realiz6 de manera virtual de forma sincrona que de acuerdo con Mujica
(2020) permite que, los estudiantes interacttien con el profesor y con sus compafieros y que
si tienen dudas puedan resolverse en el momento. Posteriormente, en enero del 2022 se pasé
a una modalidad en la cual se tenia un 50% de los estudiantes de forma presencial y el otro
50% de manera virtual alternando los dias que asistian cada parte del grupo.

Antes de la pandemia, las clases de estas asignaturas se llevaban a cabo dentro de un salon
de clases que tenia disponible un proyector y un pizarrén blanco. Para las asignaturas de
Quimica y Fisica se tenia el acceso a laboratorios para realizar practicas una de las sesiones
de la semana. Para las asignaturas de Matematicas Béasicas para Computacion y Matematicas
para Ingenieria | y Il se tenia disponible un laboratorio de computo. Durante la pandemia se
usaron de forma generalizada Google Classroom, Meet y Jamboard en los periodos virtual e
hibrido. Adicional a estas herramientas, fue necesario utilizar e incorporar herramientas
particulares para los contenidos tematicos de las asignaturas.

Este trabajo tiene dos objetivos, el primero es analizar las herramientas de Tecnologias de la
Informacién y Comunicaciones (TIC) usadas para que los estudiantes, sin importar si estan
de forma presencial o virtual puedan continuar con el proceso de aprendizaje y no solo se
impartan contenidos sin llevarlos a la préctica. Y el segundo objetivo es que los problemas
de areas en este caso de Fisica se relacionen con uno de sus principales ejes de formacion
como lo es la Programacion para incrementar el interés de los estudiantes por asignaturas que
consideran no importantes en su formacion, dado que no necesariamente tendrian que
resolver por resolver un problema de Fisica pero tal vez en su vida profesional si podrian
participar en proyectos multidisciplinarios que requieran que programen por ejemplo
simuladores y para programar necesitan esa formacion basica.

Se plantearon las siguientes preguntas de investigacion:

1. ¢Es posible encontrar herramientas que ayuden a que las horas de teoria y practica de
una asignatura sigan siendo las establecidas en el plan de estudios a pesar de no tener
un laboratorio disponible de forma presencial?

2. ¢Incorporar la programacion podria ayudar a que disminuya la cantidad de estudiantes
que consideren que las asignaturas de Ciencias Basicas no son indispensables para su
formacion como Ingeniero en Tecnologias de la Informacion?

En las siguientes secciones se presentan la metodologia propuesta, los resultados obtenidos
y conclusiones.

METODOLOGIA

Una estrategia para el aprendizaje de la Fisica y para lograr el interés de los estudiantes de
ITI es emplear el aprendizaje en contexto. En Flores et al. (2008) analizan el aprendizaje de
la Fisica y las Matemaéticas en contexto, y se presentan objetos de evaluacion continua, los
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cuales incluyen préacticas de laboratorio, implementaciones de software, uso de las TIC,
manuales de précticas, demostraciones de conceptos fisicos e implementacién de
demostraciones de proyectos en los salones de clase.

Adicionalmente, en Trejo et al. (2013) se presenta un estudio en donde analizan las
Matematicas en la formacién de un ingeniero, en la cual mencionan que las Matematicas en
contexto contempla nueve etapas, entre las cuales se incluyen:
1. Determinacidn de los eventos o problemas contextualizados.
2. Planteamiento del evento contextualizado.
3. Determinacion de variables y las constantes del problema.
4. Inclusion de los temas y conceptos matematicos para abordar el desarrollo del modelaje
y su solucion.
Determinacion del modelo matematico.
Solucidon matematica del problema.
7. Determinacion de la solucién en términos del problema y areas de las disciplinas del
contexto.
8. Interpretacion de la solucién
9. Descontextualizacion de los conceptos

oo

Basandose en estos estudios previos, y dado que ya se contaba con practicas de laboratorio
disefiadas se decidid hacer uso de las TIC y realizar implementaciones de software dado que
la programacion es uno de los principales ejes de formacion de un ITI. La metodologia para
relacionar las asignaturas de Fisica y Fisica para Ingenieria consta de los siguientes pasos y
se muestra en la Figura 1:

1. Analizar el contenido temético de cada una de las asignaturas sin perder de vista los
resultados de aprendizaje de cada unidad.

2. Seleccionar los contenidos tematicos que pueden ser implementados en un programa.
Dar preferencia a aquellos contenidos que impacten mas fuertemente en la adquisicion
de un atributo de egreso.

3. Realizar la descripcion de la practica y disefiar un instrumento de evaluacion para el
reporte del programa implementado. El instrumento de evaluacion puede ser una lista
de cotejo o una rubrica. El reporte debe incluir una portada, tabla de contenido,
introduccion, marco tedrico, disefio de la solucidn, pruebas, analisis de resultados y
conclusiones.

4. Asignacion de las actividades. Una vez disefiada la actividad sera proporcionada a los
estudiantes junto con el instrumento de evaluaciony la fecha de entrega de la evidencia.

5. Evaluacion de los resultados obtenidos. Una vez entregada la evidencia por parte de
los estudiantes deben aplicarse los instrumentos de evaluacion y en caso de ser una
evidencia disefiada para evaluar un atributo de egreso se aplicara también la rubrica y
Ilenaran las cédulas de evaluacion del atributo.
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Figura 1. Pasos de la metodologia empleada para relacionar las asignaturas de Fisica con
la programacion

1. Analizar €]
contenido
temdtico y los

resultados de
aprendizaje

Por otro lado, para realizar la revision de herramientas se utiliz6 como base la metodologia
propuesta en Nieto et al. (2021), la cual se empled para analizar y seleccionar herramientas
para impartir clases de Programacion en modo virtual. En este caso se realiz6 el proceso para
cada asignatura del area de Fisica, (Fisica y Electricidad y Magnetismo de segundo
cuatrimestre y Fisica para Ingenieria de quinto cuatrimestre).

Los pasos fueron los siguientes:

1. Revisar herramientas que apoyan a resolver la problematica encontrada. Analizar
ventajas y desventajas, dando preferencia a aquellas que no requerian algan dispositivo
adicional y que fuera facil de usar para los estudiantes, ademas de que se tuviera una
version gratuita. En este estudio se analizaron dos problematicas: La primera, la
imparticion de clases de manera virtual de clases que se realizaban en un salon de clases
de forma presencial y segunda, la imparticién y realizacion de practicas de laboratorio.
Para identificar las herramientas que se requerian para reemplazar el pizarrén y el
acompafamiento del profesor en el laboratorio se revisé el contenido tematico de cada
una de las asignaturas

2. Instalar o registrarse (en caso de que fuera en linea).

3. Usarla en una clase y recibir retroalimentacién a través de cuestionamientos y
observacion directa al emplear la herramienta.

4. En caso de que la retroalimentacion fuera negativa probar con otra alternativa.

RESULTADOS
Para el periodo de enero-abril 2021 se emplearon:

- Curso en Google Classroom para todas las asignaturas. Se us6 para compartir material,
recepcion de evidencias sumativas y formativas y como medio de comunicacion de
forma asincrona e incluso evaluaciones de conocimiento mediante formularios.

- Google Meet y Jamboard para todas las asignaturas. Se usaron para realizar las clases
de manera sincrona y como medio para impartir asesorias reemplazando el sal6n de
clase y el pizarron.

- GeoGebra para Fisica y Fisica para Ingenieria. Se us6 para los temas y actividades que
requerian graficacion y todo tipo de operaciones con vectores. En la Figura 2 se muestra
uno de los usos de GeoGebra para graficar y comprobar los resultados obtenidos de
forma manual durante una sesion de clase.
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Figura 2. Ejemplo de uso de Geogebra para impartir clases de Fisica
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- Crocodile Physics (versién Demo) en Fisica. Se us6 como apoyo para la unidad de
cinematica.

- Laboratorio virtual. Para realizar practicas de propiedades de materiales, cinematica y
dindmica de forma virtual (https://labovirtual.blogspot.com/p/fisica.html).

- Aplicacion Oscope en Fisica para Ingenieria. Se uso para realizar practicas de analisis
de ondas apoyadas de materiales caseros. En la Figura 3 se muestra una pantalla del
celular con la app Oscope instalada y usada para medir velocidades de onda. EIl usar
esta aplicacion ayudo a que los estudiantes comprendieran diferentes fenémenos fisicos
y les parecio facil de usar y en cierta forma divertida.

Figura 3. Ejemplo de uso de la app Oscope para un experimento con ondas de sonido

- Generador de tonos online en Fisica para Ingenieria para realizar experimentos con
ondas de sonido (https://tecnoedu.com/Pasco/GeneradorTonosOnline.php).

- GNU Octave para que temas de Fisica para Ingenieria fueran implementados en un
programa. Los alumnos implementaron una calculadora para resolver y graficar entre
otras cosas, férmulas de acUstica y Optica. En la Figura 4 se muestra una captura de
pantalla de una de las implementaciones de los estudiantes. Este tipo de actividades no
les parecieron divertidas, pero si interesantes porque consideraron que al pasar las
férmulas a un programa les ayudd a comprender el tema.
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Figura 4. Captura de pantalla de la implementacion de la calculadora de acustica

Eeperperen or ones

Adicionalmente en todas las asignaturas se recomendaron videos y referencias para reforzar
lo visto en las sesiones sincronas.

En la asignatura de Electricidad y Magnetismo no se emplearon herramientas adicionales en
lugar de eso, se realizaron un conjunto de experimentos caseros para los conceptos de imanes,
carga eléctrica, la Ley de Coulomb, el experimento de Oersted, el motor homopolar basado
en la ley de Fuerza de Lorentz, el electromagneto y la induccion electromagnética y ademas
de los reportes se entregaban videos.

Para el periodo de enero-abril 2022 se continu6é empleando:
- Google Classroom, Meet y Jamboard dado que la mitad del grupo aln se encontraba
de forma virtual.
- GeoGebra para graficacion.
- Compilador libre seleccionado por los estudiantes para implementacion de programas
de las principales tematicas de Fisica y Fisica para Ingenieria.

Por lo que respecta a la ensefianza-aprendizaje de la Fisica en contexto, se decidié que
primero se realizara dentro del area de Fisica.

Primeramente, se analizaron los contenidos tematicos y se propusieron evidencias en Fisica
y en Fisica para Ingenieria.

La evidencia de Fisica se tratd de una evidencia de producto titulada “Suma de Vectores” y
constd de dos fases:

1. Desarrollo de la préctica de laboratorio y documentarla.

2. Desarrollar un codigo y programa ejecutable que permita la solucion de problemas
como el analizado en la préactica de laboratorio. Comparar los resultados obtenidos en
la practica con los obtenidos con el programa desarrollado y escribir un reporte escrito
y una exposicion que incluye desde el planteamiento del problema, el disefio de la
solucion, pruebas de la ejecucidn y conclusiones.

Esta evidencia ademas fue empleada para evaluar los atributos de egreso de un ITI. En la
Figura 5 se muestra el instrumento para la evaluacion del reporte de la préctica, en el cual el
programa tiene un 20% de la calificacion. En la Figura 6 se muestra el instrumento de
evaluacion del atributo de egreso 1y del atributo de egreso 2, en los que se mide el nivel de
comprensién y aplicacion de las Ciencias Basicas para resolver un problema de Ingenieria.
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Figura 5. Instrumento de evaluacion de la evaluacion de la evidencia de producto de la
asignatura de Fisica

Tl

El indicador empleado era el porcentaje de estudiantes con una calificacién mayor o igual a
3y se planted una meta del 50%. Los resultados obtenidos fueron un 72.1% en el atributo de
egreso 1 y un 76.9% en el atributo de egreso 2, lo cual super6 por un 22.1% y 26.9%
respectivamente la meta planteada, por lo que, los estudiantes lograron entender el concepto
y fueron capaces de implementar una solucion informatica. En este caso, los estudiantes
seleccionaron implementar los programas usando lenguaje C.

La evidencia de Fisica para Ingenieria se tratd de una evidencia de producto titulada
“Calculadora de acustica” y constd de dos fases al igual que la evidencia de la asignatura de
Fisica, el instrumento de la evidencia se muestra en la Figura 7. En esta evidencia los
estudiantes decidieron implementar usando GNU Octave. Cabe mencionar que, esta
evidencia no fue seleccionada para evaluar atributos de egreso por lo cual, solo se aplicé el
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instrumento de evaluacién de la evidencia. Obteniendo un 100% de alumnos que obtuvieron
una calificacion mayor o igual al 70.

Figura 7. Instrumento de evaluacion de la evaluacion de la evidencia de producto de la
asignatura de Fisica para Ingenieria

Para ambas asignaturas se obtuvieron buenos resultados al incluir una evidencia que
incluyera programacion para reafirmar lo aprendido. Un resultado importante de aplicarlo
desde Fisica fue que en Estancia 1, un equipo formado por tres integrantes que cuando
estuvieron en segundo realizaron la evidencia se interesd en realizar un proyecto para
desarrollar un simulador de un proceso de mecanica fuertemente relacionado con Fisica en
cual tuvo resultados satisfactorios.

CONCLUSIONES

En este articulo se presentd la revisién de las herramientas usadas para impartir clases de
Fisica de forma virtual, respondiendo a la primera pregunta de investigacion planteada se
concluye que, si se encontraron herramientas para que se tuviera teoria y practica a pesar de
no contar con laboratorios de manera presencial, lo cual permitié que a pesar de la virtualidad
no se afectara el avance en la formacion de los estudiantes.

Algunas de las herramientas usadas de forma virtual se dejaron de usar al momento que se
tuvo posibilidad de asistir a un laboratorio de forma presencial, sin embargo, aplicaciones
como Oscope representa una alternativa de facil uso y acceso desde un celular que, aunque
no tiene la exactitud de un osciloscopio disponible en el laboratorio, es suficiente para las
actividades del curso. El uso de GeoGebra les ayuda a los estudiantes no sélo a graficar y
realizar operaciones con la calculadora que ofrece, sino que los recursos disponibles podrian
usarse como apoyo para reforzar temas y usarlo en combinacion con Google Classroom
donde se tiene el curso facilitaria la integracion de las evidencias y las evaluaciones.

Otra recomendacion seria no dejar los experimentos caseros porque a los estudiantes en
general les parecieron interesantes y divertidos ya que con materiales que tenian disponibles
en casa podrian replicar leyes y principios de la Fisica.

Por otro lado, en cuanto a la segunda pregunta de investigacién se concluye que los resultados
de incluir una evidencia de programacién como parte de la evaluacion sumativa de las
asignaturas de Fisica fueron satisfactorios. Con este tipo de evidencias se contribuye en la
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formacion del ITI ya que comprende y puede resolver problemas de Fisica a través de la
programaciéon uno de los tres ejes de formacién de su carrera. Adicionalmente a los
estudiantes les parece interesante realizar en una asignatura de Ciencias Basicas algo
relacionado con su carrera, el mejor ejemplo, fue la realizacion de un simulador de un proceso
mecanico como proyecto de Estancia 1.
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