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Resumen

En la actualidad, no se puede hablar de ninglin aspecto de la vida sin
referirse en algin momento al uso de las nuevas tecnologias de
informacion, pues éstas estan implicitas en toda dimensién de la vida: en la
ciencia, en la economia, en la educacioén, en el entorno y desarrollo social,
etc. Pero todos estos ambitos cubiertos por la tecnologia pueden
cuestionarse al querer saber si es que la tecnologia o la presencia de la
misma, puede cambiar un sistema previamente establecido. Este cambio se
comienza a contemplar ante un problema global y ahora particular del Tec
de Monterrey que resulta en la falta de interés de los alumnos en la ciencia
cuestionando el método de ensefianza de las ciencias; por ello, las nuevas
tendencias globales salen a la luz y se estudia el uso de la tecnologia como
detonante de un cambio sustancial. En este documento se describe el
disefio, desarrollo e implementacion de una aplicacion para iPhone, iPod
Touch y/o iPad para ilustrar conceptos fisicos a través de la tecnologia, con
el fin de aumentar el aprendizaje y mejorar la asimilaciéon de estos
conceptos de los alumnos. Por consiguiente, la validacién de la aplicacion
se lleva a cabo por medio del disefio de practicas especificas en el que se
utilice la herramienta previamente disefiada comparando con alumnos que
no recibieron la instruccion con la herramienta. El uso de la herramienta
resulta en un cambio significativo en el aprendizaje y asimilacion de
conocimientos del alumno.
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Introduccidén

La problematica planteada en este documento proviene de la necesidad de cambiar la
estrategia en la ensefianza de las ciencias para un mejor aprovechamiento del
conocimiento. Este cambio de estrategia promueve el uso de la tecnologia para la
mejor asimilacion de conceptos, asi como la ejemplificacion en tiempo real de la teoria
por medio de la experimentacion simple y concreta.

En la actualidad, existen carencias en el sistema educativo mexicano que llevan a
cifras alarmantes sobre el aprendizaje de las ciencias. Aproximadamente 581,412
alumnos de nivel medio superior y superior reprueban al menos una materia de
matematicas, fisica y quimica de un total de 2,325,649 alumnos de estos niveles que
reprueban una materia (INEGI, 2006).

Una alternativa de solucién es la implementacién del uso de tecnologia en el aula;
segun Russel y Sorge (1999) la tecnologia le otorga al alumno mas control sobre su
propio aprendizaje, facilitando el pensamiento analitico y critico desde una
aproximacion constructivista. Su conclusién, es que la integracién de la tecnologia en la
ensefianza tiende a convertir un salon de clase en donde domina la intervencion del
profesor a un entorno centrado en el estudiante.

Los dispositivos moviles con sensores mas usados actualmente son los iPod Touch y
iPhone. Por ende, la opcion mas obvia de seleccién para desarrollo de una aplicacién
en un dispositivo movil.

Analizando los elementos electrénicos que poseen los dispositivos moviles hoy en dia,
el iPhone y el iPod Touch cuentan con acelerometros que permiten captar la
aceleracion del mismo ante un cambio de velocidad con respecto a un cierto tiempo; es
por esto, que entre los temas de un plan de estudios de fisica general se encuentran el
movimiento armonico simple y cantidad de movimiento; estos temas resultan ser
excelentes para la demostracion de los conceptos con el uso de estos dispositivos, ya
gue modelan ecuaciones de aceleracion para caracterizar su comportamiento.

De esta forma, nace la idea de disefiar y desarrollar una aplicacion en los dispositivos
més usados y en la plataforma de mas uso en la actualidad para la implementar
estrategias de ensefianzas diferentes que impacten directamente el interés del alumno
y despierte en él el interés por las ciencias. Por consiguiente, una reduccién en el
indice de reprobacion o el crecimiento de eficiencia terminal en las materias de ciencia,
especificamente en el &rea de fisica y en los temas de movimiento arménico simple y
cantidad de movimiento.

Con base en la problematica planteada anteriormente, se pretende disefiar, desarrollar
e implementar una aplicacion (software) que mejore el aprovechamiento del alumno en
los temas de movimiento armonico simple y cantidad de movimiento correspondientes
a un curso de fisica general para nivel medio superior y nivel superior.



Pagina |3

El software sera desarrollado en la plataforma iIOS — Cocoa Touch de Apple® por
medio de la herramienta Xcode también de Apple® con el lenguaje Objective-C para
dispositivos iPod Touch, iPhone y iPad bajo el nombre: M-iLab

Este desarrollo permitiria cambiar el método de ensefianza de estos temas por medio
del uso de la tecnologia para su mejor asimilacion.

Objetivos de M-iLab

o Desarrollar una aplicacion (software) en un dispositivo movil Apple iPhone®
3G o Apple iPod Touch® con una interfaz grafica amigable que pueda
realizar una serie de graficas de aceleracidn, aproximaciones y calculos que
ejemplifiquen los conceptos de movimiento armoénico simple y cantidad de
movimiento contenidos en un curso de fisica general para nivel medio
superior y nivel superior.

o Mejorar la interpretacion y asimilacion de los alumnos del Tec de Monterrey,
en los temas: movimiento armoénico simple y cantidad de movimiento,
mediante la captacion de informacion de alta latencia de los acelerémetros
de los dispositivos moviles iPhone, iPad y/o iPod Touch por medio del
software disefiado, desarrollado e implementado en paralelo.

o Despertar la atencion e interés de los alumnos de bachillerato del Tec de
Monterrey en el area de ciencias, mediante la herramienta disefiada para
aumentar la matricula entrante a las carreras de ingenieria.

Marco tedrico

Toda la revoluciéon de uso de tecnologia en el aula ha llevado a investigadores a
realizar estudios para evaluar todas las tecnologias aplicadas comparando el modelo
de aprendizaje convencional con un modelo en el que el entorno esta lleno de
tecnologia. Recientes investigaciones demuestran que el uso de tecnologia aplicada
como se puede apreciar en el CECTEC (Centro de la Ensefianza de las Ciencias a
través de la Tecnologia)® facilita la comprensién y aplicacién de conceptos tales como:
vectores, fuerza, trabajo y energia, torca y fluidos®. Vazquez concluye que “el uso de
los materiales didacticos que proporciona el CECTEC ayuda a que el aprendizaje sea
mas efectivo y a largo plazo™.

El CECTEC es un é&rea presencial que cuenta con 17 modulos tecnoldgicos de
diferentes areas del conocimiento e ilustran de forma apropiada los conceptos fisicos,
guimicos, biolégicos, mecanicos, etc. desde una perspectiva industrial o de aplicacién
real. Por medio de estos médulos, el CECTEC pretende eliminar las lineas divisorias
marcadas entre areas del conocimiento de ciencias, facilitando la integracion entre ellas
en un solo producto final.

! Laboratorio ubicado en el Tecnolégico de Monterrey, Campus Estado de México, en la division
preparatoria. Aulas 8 primer piso.
2 Vazquez, Agustin. “Ensefanza de las ciencias a través de la tecnologia de manufactura”
3 Ve
Idem.
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La educacion ha sufrido muchos cambios, pues pasé de darle prioridad a la ensefianza
y al profesor para acentuar el aprendizaje y el lograr que el estudiante aprenda, es
decir, ahora lo importante es que el alumno realmente aprenda y con base en esto se
subordinen todos los demas elementos del sistema. También ha cambiado el concepto
de aprendizaje como tal, pasando de ser una adquisicion, acumulacién o reproduccion
de datos informativos a una construccion o reproduccion personal de significados. Todo
esto ha dado origen a la creacion de dos pedagogias: la pedagogia de la reproduccién
y la pedagogia de la imaginacion.

La pedagogia de reproduccion tiene como bases la presentacion y desarrollo de los
conocimientos para ser posteriormente reproducidos. La pedagogia de imaginacion
tiene bases mas bien en el uso de estrategias adecuadas para relacionar, combinar y
transformar los conocimientos; es un nuevo modelo de verdad centrada en la
basqueda, indagacion, curiosidad e imaginacion, donde la verdad es dinamica para
cada individuo.

Existen una serie de propuestas posibles para apoyar una pedagogia de la
construccién e imaginacion con fundamentos en el poder del Internet, que tiene como
bases:

o Rediseflar la educacion. Aprovechar las nuevas tecnologias para
reestructurar, repensar o reinventar la educacion; volviendo a plantearse desde las
bases, y a la luz de dichas tecnologias, la definicion de educar, cudl es el papel del
profesor, el del alumno, el significado de los contenidos y sobre todo una nueva
configuracion del contexto escolar. En el rol del alumno implementar el aprendizaje
diferenciado, personalizado o individualizado, que permite tener oportunidades
excelentes de programacion tecnoldgica; asi como el uso de lenguaje emocional y
el lenguaje de la educacion en uno mismo. El profesor debe estar capacitado y ser
capaz de implementar el uso de tecnologia para el maximo aprovechamiento del
alumno, y no solo limitarse a transmitir y evaluar conocimientos, sino ser capaz de
diagnosticar, mejorar y recuperar dichos conocimientos en los estudiantes. Los
contenidos deben ser actuales y por tanto en constante actualizacion, ademas de
valerse de la tecnologia instruccional, como son la estrategia MCD (mas alla del
conocimiento) como SCD (sin conocimiento dado). El contexto escolar debe ser
basado y apoyado en mayor peso por la tecnologia, buscando la socializacion del
conocimiento, es decir, incorporar a los miembros de la sociedad a descubrir y
explorar conocimientos para desarrollar habilidades.

. Convertir las nuevas tecnologias en un elemento estratégico ligado
completamente a ciertos objetivos institucionales bien definidos como son la calidad
educativa o del aprendizaje y cuestionar como pueden esas tecnologias colaborar
en la mejora de esa calidad.

o Integracion de las nuevas tecnologias en el aula y con ello en la
practica educativa; es decir, poner a disposicion de los estudiantes y profesores
tecnologia educativa que seria de ayuda inestimable para la construccion de
alumnos y desarrollo de nuevas competencias, al crear en ellos la necesidad de
generar nuevos proceso mentales al emplear esas nuevas tecnologias; en otras
palabras, usar las nuevas tecnologias como motivacion para despertar los
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mecanismos atencionales en los alumnos, apoyar y lograr la construccion de
conocimientos, personalizarlos mediante la creatividad y el pensamiento critico y ser
capaz de transferirlo y evaluarlos.

o Emplear las nuevas tecnologias dentro del nuevo marco pedagdgico de
la imaginacion como un verdadero instrumento cognitivo que sea capaz de
extender, ampliar y potencializar la inteligencia humana durante su proceso de
aprendizaje, valiéndose de herramientas conjuntas como es Internet.

Desarrollo de tecnologia mental

Desarrollo de tecnologia mental; un paquete de habilidades estratégicas que
constituyen la base del comportamiento inteligente de las personas, compuesta por
cuatro piezas clave:

. Pensamiento critico: capacidad de analisis y conocimiento de la
realidad, posibilidad de planificar (ordenar l6gicamente los pasos a seguir para
resolver una tarea), seleccionar (separar lo relevante de lo irrelevante), organizar y
elaborar (relacionar la informacion que se recibe con informaciones ya existentes en
cada sujeto) la informacion disponible.

o Pensamiento dialéctico: pensamiento flexible, ponderado, alejado del
dogmatismo, permite ver que los demas también tienen sus verdades y que las
ideas pueden cambiar segun los contextos.

o Pensamiento pragmaético: establecer prioridades de accién o disefar
jerarquias de valores en funcion de criterios 0 puntos de vista personales sobre la
importancia de la resolucion de problemas.

o Pensamiento conciliador: busca siempre caminos de entendimiento
entre las partes, busca conciliar nuestros deseos y los deseos de los demas,
tratando de lograr que todos tengan la esperanza de obtener algun beneficio.

Tendencias en el Tec de Monterrey

El modelo educativo del Tec de Monterrey incluye el uso de tecnologias como parte del
desarrollo de una catedra para poder hacerla mas enriquecedora; de hecho, la postura
del Tec de Monterrey siempre ha sido a favor de estas tendencias.

De acuerdo con el Tec de Monterrey:

“El modelo educativo incluye un sinnumero de procesos. Muchos de ellos no solo se
hacen mas eficientes con el empleo de las tecnologias, sino que éstas permiten
también ampliarlos y enriquecerlos. Los alumnos interactlian con su computadora de
varias maneras, determinadas por la naturaleza de la tarea y el objetivo de aprendizaje.
A continuacién se describe el uso que los profesores hacen de las aplicaciones
tecnoldgicas.”

* (Vicerrectoria Académica, Tec de Monterrey)
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Existe una clara relacién entre lo que esta aconteciendo en el mundo y la visién del Tec
en este ramo, es por esto que es importante investigar los efectos que la tecnologia
desarrollada en el interior del sistema puede generar para los alumnos.

Disefio de la investigacion

Se presenta una investigacion experimental sobre la implementacion de herramientas
tecnoldgicas de alto nivel y desempefio como el Apple iPhone® y iPod Touch® en el
sector educativo como el producto del desarrollo de software que puede ejemplificar la
teoria fisica del movimiento armoénico simple y de la cantidad de movimiento. Se
presenta una metodologia disefiada para realizar los objetivos generales de la
investigacion y con esto, obtener un estudio detallado del impacto que puede tener este
tipo de herramientas en el sector educativo, sin olvidar la posible integracién de esta
herramienta en otros sectores como: automotriz, industrial, etc.

Todo esto serd probado por alumnos de nivel medio superior por medio de pruebas en
campo (aula).

El método a seguir es cuantitativo, ya que toda la interfaz desarrollada (software)
debera ser probada en campo con algunos alumnos para cumplir con uno de los
objetivos planteados en esta investigacion. La valoracion cuantitativa de estos aspectos
debera arrojar finalmente una valoracién general del sistema funcional en campo con
las pruebas con los alumnos.

El desarrollo de esta aplicacion requerira de pruebas en el aula y laboratorio, en donde
se reproduciran situaciones para su estudio y control, la implementacién del software
en esta situacion revelara la importancia del estudio del modelo matematico de un
movimiento armoénico simple y de la cantidad de movimiento, a su vez, de la
recoleccion de datos serd necesaria para evaluar y cuantificar el porcentaje de error
gue puede tener el instrumento de medicion.

Disefio conceptual (M-iLab)

El disefio conceptual comienza con la teoria que va a ser ilustrada por la aplicacion y
por el dispositivo movil. El disefio conceptual de la aplicacion consistira de dos partes
para cada aplicacion generada en el dispositivo movil: el disefio de la interfaz gréafica y
el disefio de la logica interna del programa.

M-iLab / Movimiento arménico simple

La aplicacién a disefar para demostrar este concepto fisico de forma experimental con
el uso del dispositivo movil, debera ser capaz de analizar por lo menos una grafica. La
grafica de andlisis inicial sera una gréafica generada por los acelerémetros que posee el
dispositivo movil.

El dispositivo debera ser sometido a un evento que describa este movimiento, tal es el
caso de: un movimiento pendular, un sistema masa-resorte vertical, un sistema masa-
resorte horizontal o bien el simple movimiento pendular de la mano de una persona.
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Este movimiento serd registrado por el dispositivo para después ser analizado con el fin
de obtener todos los datos tedricos que describirian el evento fisico a través de la
interfaz tactil que posee el dispositivo movil haciendo que la interaccion con el usuario

(alumno) sea de la manera mas natural posible.
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Figura 1 Demostracion de seleccion de eje Y (izquierda), seleccion del segmento de interés (centro) y rotacion de la interfaz tras

presionar el botdn de analizar (derecha).

De esta forma, se ha acoplado el elemento fisico
con capacidades sensoriales de aceleracion con
un evento fisico llevado a experimentacion.

M-iLab / Cantidad de movimiento e Impacto

Para que el alumno pueda comprender el concepto
de cantidad de movimiento e impacto debera
poseer una aplicacibn que le muestre el
comportamiento de la aceleracion a través del
tiempo, de esta forma, podra darse cuenta cémo
un objeto que se mueve a una cierta velocidad
constante 0 que permanece en reposo, puede
recibir una fuerza que produzca una cierta
aceleracion en él. A la presencia de ésta fuerza
desequilibrante durante un cierto tiempo, se le
llama: impulso.

Para poder ilustrar este concepto fisico la
aplicacion deberd ser capaz de registrar los
cambios de aceleracion que presenta el dispositivo
mismo Yy graficarlos.
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Figura 2 Interfaz final para el andlisis de cantidad
de movimiento e impacto sin grafica
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e Una vez conocidos los datos que se plantean
recolectar se disefid la practica de laboratorio para
gue se puedan obtener los datos necesarios para
realizar la prueba de hipétesis.

Figura 3 Interfaz de cantidad de movimiento e
impacto mostrando datos de una prueba.

En primera instancia, la aplicacion disefiada para el movimiento armonico simple sera
probada con un evento fisico que lo describa como: un péndulo, un sistema masa
resorte horizontal, un sistema masa resorte vertical, un movimiento rotacional, entre
otros. De entre todos los posibles eventos que describe un comportamiento
correspondiente con un movimiento armoénico simple se escogié el movimiento
pendular y un sistema masa-resorte vertical.

Movimiento Arménico Simple — Experiencia 1,
péndulo

La practica disefiada para analizar el movimiento
armonico simple descrito por un movimiento
pendular consiste en colocar el iPhone en una funda
modificada, de tal forma que el dispositivo movil
pueda colgar libremente Unicamente de una cuerda.
A su vez, la cuerda se asegurara a unas pinzas de
tres dedos colocadas por medio de una nuez en un
soporte universal. Esta combinacién de elementos
fisicos permite al dispositivo movil desplazarse
libremente de forma pendular.

Figura 4 Desplazamiento del iPhone en 30°
(vista frontal)
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El estudio de estos resultados realizado completamente por el alumno podra hacerlo
entender de una mejor forma el movimiento armoénico simple. De hecho, como la
grafica se hace inmediatamente conforme el iPhone se va desplazando, se ilustra
perfectamente el comportamiento del movimiento.

Movimiento Armonico Simple — Experiencia 2, sistema
masa-resorte

Para definir completamente la experiencia (sistema masa-
resorte) es necesario establecer las condiciones iniciales del
MAS. Esto se logra rompiendo el equilibrio que existe entre el
resorte y el peso del iPhone. Se estira el resorte junto con el
iPhone para que el sistema comience a oscilar.

Las oscilaciones producidas por el sistema masa-resorte son
el ejemplo perfecto para MAS. Las graficas nuevamente se  Figura5 Desplazamiento de

generan automéaticamente con M-iLab. una altura h deseada para
comenzar el movimiento de

Cantidad de movimiento e Impacto — Experiencia 1 oseriacton

En esta experiencia el alumno deberia comprender
el comportamiento de la aceleracion a través del .@ .
tiempo provocada por la aplicacion de una fuerza H H

constante. A su vez, el alumno podria obtener

datos importantes desde el analisis de la grafica

generada por el dispositivo tales como: la velocidad g4 6 Arreglo para la experiencia 1 de cantidad
instantanea del vehiculo en un cierto instante de de movimiento, movimiento generado por una
tiempo, velocidad final, tiempo de establecimiento, fuerza constante

fuerza de friccion, fuerza total aplicada, etc.

El software disefiado es tan flexible, que se pueden hacer una serie de modificaciones
a este arreglo para comprobar otros conceptos por medio del analisis de aceleracion.

Cantidad de movimiento — Experiencia 2, ley

de conservacion de la energia e impacto %" W

Para esta experiencia es posible sélo usar un

iPhone; en este caso, el iPhone debe colocarse

en cualquiera de los dos vehiculos. Uno de los o _
vehiculos es lanzado hacia el otro para provocar F'?nuor\‘"j‘izni/zgt%?'iom‘;alﬁisc')ayeig;eggig'ﬁsir?,i;%?'g:?ade
una colision. En la colision el iPhone registrara la energia

aceleracion maxima y su crecimiento durante el

impacto. La razon por la que se agrega un resorte es para que el tiempo de contacto
entre ambos objetos sea el mas alto posible; de esta forma, el iPhone podra capturar

con mayor precision la aceleracion generada durante el impacto y su comportamiento a
través del tiempo con respecto al tiempo de contacto entre vehiculos.
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Resultados y discusion

La interfaz disefiada y trabajando se implementd en 2 grupos diferentes de alumnos, el
primer grupo NO utilizé la herramienta disefiada para tomar los temas especificados,
mientras que el segundo utiliza la herramienta para la asimilacion del conocimiento.

Para poder mesurar el aprovechamiento se les aplica una prueba de 11 preguntas a
ambos grupos, el instrumento de prueba se disefid para verificar el grado de
conocimientos a corto y largo plazo, asi como la entera asimilacion del concepto
aprendido en una aplicacion diferente a la expuesta en clase.

. Movimiento armoénico simple

2 \/\ 64.12%

Grupo experimental

Grupo de control

0.5 Media Grupo
Experimental

Puntiuacion promedio
obtenida
[EEY
[
\

0
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@ @ @ & F F F E & @
Figura 8 Comparacion por tema (MAS) entre grupo experimental y grupo de control
Cantidad de movimiento e impacto
3]
2
;o i
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©
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Figura 9 Comparacion por tema (Cantidad de movimiento e impacto) entre grupo experimental y grupo de control

Los resultados arrojaron que de una evaluacion en conocimientos de los alumnos de 0
a 3 puntos, en promedio para el tema de Movimiento Arménico Simple, la media de
resultados se desplaz6 64.12% del grupo de control al grupo experimental. Esto es, la
media se movio de 1.165 a 1.912. En cambio para el tema de cantidad de movimiento e
impacto la media se desplaz6é 35.84%, es decir, que la media se movié de 1.5215 a
2.066. Estas comparaciones y porcentajes son respaldados por comparaciones de
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medias con dispersiones con un nivel de confianza
del 99% y en ambos casos las medias son diferentes
significativamente.

Con respecto al objetivo de M-iLab, el uso de esta
herramienta en el area educativa para los alumnos
del Tec de Monterrey, representa un cambio
significativo en el nivel de aprendizaje, asimilacion de
conocimiento y aplicacion del mismo. Adicionalmente
por medio de la comparacion de las graficas y de las
preguntas, se encontré que se estimuld la asimilacion
de conceptos a largo plazo por medio de M-iLab. Tal
como lo habia concluido Vazquez al analizar los
resultados en el uso de CECTEC (Vazquez, 2008).

Las limitaciones de la investigacion son
evidentemente la dlsponlblll_dad de los dispositivos en Figura 10 Alumnos analizando un sistema
los grupos de estudio, teniendo en cuenta que SON  masa-resorte con ayuda de un iPod Touch
dispositivos relativamente costos; sin embargo, para

el Tec de Monterrey esto no es significativo ya que en una encuesta rapida realizada en
el Campus Estado de México, se
obtuvo que 1 de cada 3 alumnos
cuenta con alguno de estos
dispositivos. La ventaja que puede
otorgar esta herramienta podria no
tener un limite, ya que Ila
creatividad y habilidad del profesor
dependera mucho de como se
asimile el conocimiento. No hay se
debe de olvidar que la tecnologia
es un apoyo al docente vy
adicionalmente, el uso de esta
tecnologia si fuera implementada
con algun otro dispositivo seria
mucho mas costoso que la
implementacion con iPhone.

Figura 11 Alumnos realizando la experiencia 2 correspondiente con cantidad
de movimiento e impacto

Propuestas de mejoray una
vision al futuro

Usos no previstos: Durante esta investigacion se encontraron diversos escenarios en
los que es posible usar el mismo software para comprobar conceptos fisicos para los
gue no fue disefiado M-iLab, en este caso habla de la flexibilidad del software disefiado
y su capacidad de aplicacion. Se encontré6 que es posible usarlo en los siguientes
temas de estudio:

e Comprobacion de aceleracion y velocidad constante
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Efectos de la primera, segunda y tercera ley de newton
Aplicaciones a la maquina de Atwood

Movimiento circular y su estudio

Desfasamiento de sefiales

Estudios de vibraciones, entre otras.

Ampliacion del software: La ampliacion de M-iLab permitiria comprobar otros temas;
de hecho, la capacidad que este tipo de aplicaciones para la ensefianza de las ciencias
a través de la tecnologia permitiria ampliar la vision del alumno asi como la del
profesor.

Plataforma educativa ampliada: Una vision podria ser la creacion de una plataforma
educativa en la que la practica sea realizada por completo en el dispositivo moévil para
después enviarla directamente al profesor por medio de un web-service.
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