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Resumen

Las Tecnologias Educativas son instrumentos
vy técnicas utilizadas por los profesores para
mejorar el aprendizaje de sus alumnos, mediante un
proceso motivante, activo e interesante.

En el presente articulo compartimos la
experiencia de los profesores de la academia de
Fisica de la UTNA respecto al uso de diferentes
materiales en la ensefianza de dicha asignatura,
desde sus antecedentes, su evolucion dentro de la
institucion, asi como algunos resultados previos de
alumnos y docentes, que se han obtenido en los
primeros anos de su utilizacion.
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1. Introduccion

Las Tecnologias Educativas de Vanguardia
(TEV) son el conjunto de materiales disefiados, o

adaptados, para la enseflanza de diversas
asignaturas. En la Universidad Tecnoldgica del
Norte de Aguascalientes (UTNA) existe un

departamento encargado del disefio y administracion
de estas tecnologias.

El presente articulo esta estructurado a partir
de los antecedentes del proyecto en la UTNA, en el
ano 2004, su definicion mas clara en el 2005 con el
surgimiento de un area especifica para el disefio y
desarrollo de las tecnologias, hasta su operacion
actual.

Encontraran la descripcion de 13 tecnologias

aplicadas a la ensefianza de la Fisica, sus materiales,
la forma de uso y algunas fotografias de las mismas.
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Para finalizar se describen algunos resultados
registrados empiricamente desde el ano 2008 con
alumnos y profesores que han utilizado las TEV
facilitando la comprensién de temas abstractos a
través de estos materiales.

2. Antecedentes

Durante la gestién del Ingeniero Jos¢ Antonio
Gonzalez Munoz en la Universidad Tecnologica del
Norte de Aguascalientes (2004-2006) se le dio un
fuerte empuje al desarrollo de materiales que
facilitaran el aprendizaje de los alumnos.

Estos materiales debian cumplir con el
objetivo de representar en una forma tangible un
principio o concepto abstracto que se quisiera
ensefiar. Asi surgieron las Tecnologias Educativas
de Alto Impacto (TEAI).

Jonh Dewey afirma que "el aprendizaje es mds
efectivo cuando parte de la experiencia y esta
orientado hacia el estudiante. Cobra mayor sentido
cuando sucede en el contexto del mundo real, el
alumno puede conectarlo con su propio mundo y es
ahi cuando se apropia de lo que aprende'T1]. A partir
de creer que el estudiante se apropia de un
conocimiento maés facilmente cuando puede
interactuar con ¢l, se comenzaron a desarrollar
prototipos para las diferentes disciplinas que se
imparten en la UTNA.

En el 2005 se cre6 un departamento en el que
se comenzaron a desarrollar las TEAL y durante el
2006 se contd con un presupuesto especifico para
esto, ya que fue un proyecto incluido en el PIFI
(Programa Integral de Fortalecimiento Institucional),
por el cual se recibieron recursos para su operacion.
En esa época se tenia personal especificamente
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contratado para apoyar a los profesores de tiempo
completo en el disefio y desarrollo de las TEAL

En noviembre del mismo afo (2005) se llevo a cabo
la Primera Convencion Nacional de Tecnologias
Educativas de Alto Impacto con un gran éxito. En
este evento acudieron representantes de las UT’s de
todo el pais.

A principios del afio 2007 desapareci6 el area
de TEAIL quedando los disefios a cargo de los
profesores que habian trabajado en ellos. A
mediados de ese afio, se volvido a contar con una
persona que administraba las tecnologias existentes,
apoyaba en la documentacion de las mismas y el
desarrollo de nuevas tecnologias, y en 2008 se
cambié el nombre a Tecnologias Educativas de
Vanguardia (TEV).

3. Uso de las TEV en la ensefanza de la
Fisica

Actualmente, la UTNA  cuenta con la
Coordinacion de Planeacion Institucional y Gestion
Académica, donde se encuentran las TEV a
disposicion de los profesores que las quieran utilizar
en sus clases.

Las TEV tienen seis caracteristicas
fundamentales:
I.Van de lo particular a lo general,

fomentando la capacidad de induccién y el
interés en los alumnos.

2. Pasar de lo abstracto a lo tangible a través
de distintas técnicas como analogias,
demostraciones, experimentos,
simulaciones, etc.

3. Aprendizaje basado en constructivismo,
donde el profesor es un facilitador.

4. Motivan el autoaprendizaje. Las TEV
pueden usarse como tareas para casa lo
que permite que el alumno interactué con
los conceptos fuera de la escuela.

. Son econdmicas y faciles de construir.

6. Fomenta la integracion de profesores y

alumnos, mediante el trabajo en equipo.

(9,1

En la base de datos de TEV, contamos con
una gran variedad de las mismas para diversas
asignaturas: Fisica, Matematicas, Electricidad,
Informatica, Contabilidad, Administracion, Inglés,
etcétera. Para este trabajo, se seleccionaron las
vinculadas con el aprendizaje de la Fisica en las
areas de mecanica y eléctrica.
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3.1 Sistema de Unidades

Es un software desarrollado en flash que
contiene una tabla con los siguientes encabezados:
Concepto, Sistema Internacional, Sistema Inglés,
Sistema Decimal y Formula. En la parte inferior se
encuentran las unidades que serdn acomodadas en la
columna correspondiente, fomentando que el alumno
interactu¢ con las unidades de los tres sistemas de
unidades que se utilizan en la actualidad.
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Fig. 1 Sistema de unidades

En la figura No. 1 se muestra la pantalla de
trabajo del software, el alumno va colocando cada
unidad en la columna que le corresponde vy,
automaticamente, es evaluado por el programa,
mostrando aciertos y errores. Esta tecnologia permite
tener una vision completa de los sistemas de
unidades, facilitando el aprendizaje, e incluso la
evaluacion del tema.

3.2 Mapas Mentales

Software interactivo que presenta un mapa mental de
las  caracteristicas principales, secundarias 'y
fundamentales del “Peso”. El usuario tiene que
completar el mapa, colocando las unidades que
correspondan usando el mouse, y el programa evaliia
su desempefo automaticamente.

La figura 2 muestra como en el lado izquierdo
de la pantalla aparece el esquema del mapa mental y a
la derecha, en forma de piramide, los distintos
elementos que pertenecen al tema de “Peso”, mismos
que el alumno debe colocar en la caracteristica que
corresponda.

Instituto Tecnologico de Veracruz



8% Congreso Nacional de Mecatronica
Noviembre 26 y 27, 2009. Veracruz, Veracruz.

Mapa Conceptual del Peso
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Fig. 2 Mapas Mentales
3.3 Pantografo

El pantografo esta hecho por reglas de
acrilico unidas entre si con tornillos y rondanas que
facilmente se pueden apretar y aflojar, lo que
permite formar tridngulos con distintos angulos y
permite cambiar su valor asi como el de los catetos
del triangulo.

Fig. 3 Pantégrafo

Su uso estd enfocado en que los alumnos
comprendan, en forma fisica las funciones
trigonométricas y la suma de vectores a través de la
manipulacion del equipo.

Mediante ejercicios en clase y actividades
extraescolares, los alumnos comprueban las leyes de
la trigonometria asi como la descomposicion y suma
de vectores.

3.4 Energia Mecanica

Es un proyecto que sirve para demostrar
fenomenos fisicos en la mecanica clasica, los
conceptos que se demuestran son: masa, peso,
gravedad, aceleracion, tiempo, energia cinética,
energia potencial y fuerza, donde todos estos
conceptos se pueden mostrar mediante el prototipo,
donde hay agua que dentro de una bolsa, representa
la masa, si no se mueve se transforma en un peso
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que es afectado solo por la gravedad, o donde se
demuestra también la transformaciéon de energia
potencia a energia cinética, ya que al levantar la bolsa
con agua a una altura determinada, esa masa (agua)
que estd en reposo o es energia potencial, pasaria a
energia cinética al caer o salir de la bolsa, lo que a su
vez hace girar al engrane y el movimiento que se
produce se le llama momento.

{e

Fig. 3 Prototipo Energia Mecanica y Estatica

En la fig. 3 observamos las diferentes partes de
este prototipo

3.5 Principios Bésicos de Electricidad

Este prototipo permite interactuar con las
caracteristicas de la corriente eléctrica mediante una
analogia.

Equipo hecho de MDF. Consiste en tubos de distintos
didmetros que simbolizan cables de distintos calibres,
una rueda en forma de engrane con aspas de cuchara,
que simboliza a un foco. Se llenan los tubos con
canicas y se coloca el engrane que esta montado en
una base que le permite girar. Se libera el flujo de las
canicas, las cuales golpean las cucharas, haciendo
girar al engrane de tal forma que a través de una
analogia con la mecdnica se interactia con la
corriente representada por el flujo de canicas. (Ver
fig. 4)
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Fig. 4 Prototipo de Principios Basicos de Electricidad
3.6 Dinamica Lineal

Este prototipo permite que los conceptos de
la mecanica clasica se analicen en una forma fisica,
ya que los alumnos pueden corroborar la aplicacién
de las formulas del movimiento rectilineo
uniformemente acelerado calculando y
comprobando de forma fisica los datos.

Fig. 5 Prototipo de Dinamica Lineal

Como podemos observar en la fig. 4, el
prototipo estd compuesto de un tubo con muchos
sensores con una base se acrilico la cual cuenta con
una interfase que se conecta a la computadora. Su
forma de uso es, partiendo del software de caida
libre, en el programa se muestran varios ejes, se
establecen el numero de sensores a utilizar, entre
mas sean, mayor serd la exactitud de la medicion.

3.7 Diodo

El prototipo estd compuesto por una pieza
cilindrica de acrilico, con tapas en sus extremos, una
base de madera, y 46 canicas de color negro (que
representan los electrones). Mediante una analogia,
se muestran las caracteristicas esenciales de un
diodo, donde los electrones pasan de un extremo a
otro del mismo, sin poder regresar a donde iniciaron,
que es el principio del funcionamiento del diodo.

Asociacion Mexicana de Mecatronica A.C.

143

Fig. 5 Prototipo de Diodo
3.8 Caldera Didéactica

La Caldera Didactica es un sistema
termodindmico semiabierto que funciona a través
vapor de agua. En este sistema se obtiene
informacion de la temperatura del agua y del vapor
que de ella se desprende en distintos intervalos de
tiempo y en diferentes lugares del sistema, durante la
aplicacion de calor; de igual manera se rescatan datos
de la presion que el calentamiento del agua y su vapor
producen en el sistema. La Caldera Didactica cuenta
con un dispositivo de trabajo que es activado
mediante la presion que el vapor de agua produce en
el sistema.

La informacién y funcionamiento de la
Caldera Didactica nos permite demostrar y/o aplicar
algunas de las Leyes de los Gases Ideales asi como la
Ley de Boyle, Ley de Charles, Ley de Gay Lussac,
Ley de Pascal y las Leyes de la Termodindmica asi
como algunos conceptos, unidades y ciclos
relacionados con la Termodinémica.

Fig. 6 Uso de la Caldera Didactica

En la fig. 6 podemos observar a un alumno
haciendo uso de la caldera, donde, ademas de los
temas que abarca esta TEV, se forma en hébitos
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laborales importantes como el uso adecuado del
equipo de proteccion.

3.9 Ley de Ohm

El Tridngulo Didéctico de la Ley de Ohm es
una representacion tangible de tres piezas que en
conjunto forman un tridngulo, en él, se pueden
identificar los elementos que participan en la Ley de
OHM: Voltaje, Intensidad y Resistencia En las
uniones de las piezas se forman signos de division,
en las uniones de Voltaje e Intensidad y Voltaje y
Resistencia, también se forma un signo de
multiplicacion en el caso de la unidn de Intensidad y
Resistencia. Mediante el uso del triangulo al usuario
se le facilita entender el despeje de cada una de las
variables.
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Fig. 7 Triangulo didactico de la Ley de Ohm
3.10 Simbologia Eléctrica

El objetivo de esta TEV es el alumno
comprenda la simbologia eléctrica, y realice sus
propios circuitos eléctricos, ya que facilita la
comprension de los diagramas escalera y simbologia
eléctrica, cuentan con iman que permite trabajar en
el pizarron.

3.11 Conexion Eléctrica en Serie

A través de esta tecnologia el alumno interactiia
mediante una analogia con las caracteristicas del
comportamiento de la corriente eléctrica en un
circuito en serie, representando a la corriente con
canicas.

3.12 Conexion Eléctrica en Paralelo

Mediante esta tecnologia el alumno interactia a
través de una analogia con las caracteristicas del
comportamiento de la corriente eléctrica en un
circuito en paralelo, representando a la corriente
con canicas.
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3.13 Balanza analitica

Técnica demostrativa que permite comprobar

conceptos de equilibrio y momento. Ver fig. 8

Fig. 8 Balanza analitica
4. Resultados

Los profesores de la academia de Fisica
manifiestan que el uso de las TEV tanto como
material demostrativo en clase, como su uso en
actividades extraescolares para los alumnos, han
resultado de gran utilidad para la comprension de los
diversos temas ejemplificados en el presente articulo.

En este mismo sentido, durante el 2008 se
realizd6 un estudio para medir el impacto en los
alumnos referente al uso de las TEV en su
aprendizaje, el rango de resultados, con los alumnos
que utilizaron las distintas tecnologias fue de
“Excelente”, “Muy Bueno” y “Bueno”

Asi mismo, podemos hacer referencia a los
resultados del EGETSU de las carreras del area de
Ingenierias de la UTNA estan por arriba de la media
nacional, que aunque sabemos que en ellos convergen
una multitud de factores, uno de ellos es un mejor
aprendizaje de la fisica de nuestros alumnos.
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