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Technology is present in all areas of humanity, education, of course is not far from it, we
currently find a wide variety of technological tools that help better learning. The paper
presents three physical science learning teaching activities at the upper middle level with the
use of free technological tools; addressing issues contained in the current programs of the
Physics subject of the National Polytechnic Institute of the upper middle level. The proposed
activities are innovative and stimulate creativity, experimentation, manipulation,
socialization and curiosity about research; They also favor the development of competencies
in the use of ICT in information processing, hardware and software management; to teachers
and students.

La tecnologia esta presente, practicamente, en todas las areas de la humanidad, la educacion,
por supuesto no esta alejada de ella. Actualmente existe una gran variedad de herramientas

tecnoldgicas que ayudan a un mejor aprendizaje. Este articulo presenta tres actividades de
ensefianza aprendizaje de la ciencia fisica en el nivel medio superior con el uso herramientas
tecnoldgicas de uso gratuito; abordando temas contenidos en los programas vigentes de la
asignatura de Fisica del nivel medio superior del Instituto Politécnico Nacional. Las
actividades presentadas son innovadoras y estimulan la creatividad, la experimentacion,
manipulacion, socializacion y la curiosidad por la investigacion; ademas que favorecen el
desarrollo de competencias en el uso de las TIC en el procesamiento de la informacidn,
manejo de hardware y software; a los docentes y a los educandos.
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I. INTRODUCCION

En el siglo XXI es indispensable saber utilizar tecnologias (OCDE, 2011) en el ambito educativo, para que los
estudiantes se apropien de los usos de las tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC) y asi puedan participar
activamente en la sociedad e insertarse en el mercado laboral. Ademaés, las TIC son consideradas como un elemento
importante para mejorar la calidad de los procesos de aprendizaje, volviéndolos mas atractivos y significativos para el
estudiantado (Benavides y Pedr¢ cita por MEP-Proyecto Perfiles 2013).

Las tecnologias de la informacion y comunicacion estan creciendo exponencialmente e impactando en todas las areas
de la humanidad, en el &mbito educativo su integracion permite innovar en el proceso de ensefianza aprendizaje y desde
luego la gestion educacional. En México la Subsecretaria de Educacion Media Superior; definio las Lineas de Politica
Publica para la Educacion Media Superior para el sexenio 2018 — 2024; en el cual destaca la necesidad de potenciar los
servicios de educacion en linea en el afan de integrar a los jovenes a la dinamica tecnoldgica y a las diferentes formas y
modalidades de apropiacién del conocimiento; asi mismo favorecer el uso y desarrollo de materiales educativos de
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calidad en medios electrénicos y/o en plataformas virtuales que permitan el acceso al conocimiento a toda la poblacién
estudiantil y contribuyan a elevar la motivacion, enriquecer el aprendizaje y fortalecer las habilidades tecnoldgicas.

En apego a las necesidades del pais y en concordancia con la evolucion tecnoldgica; es indispensable identificar
herramientas tecnoldgicas que apoyen a un mejor proceso de ensefianza aprendizaje de la ciencia, especificamente en el
caso de la asignatura Fisica del nivel medio superior del Instituto Politécnico Nacional. Este articulo detalla la integracion
de recursos tecnolégicos a la ensefianza de la ciencia en mencién; la primer actividad es para una clase de Fisica |
abordando el tema de vectores, usando el simulador PhET para explicar las componentes de un vector y la suma de
vectores por el método grafico del poligono; en la segunda tarea el recurso tecnolégico en un material audio visual para
un tema de Fisica IV titulado Fuerzas sobre cargas eléctricas en movimiento dentro de campos magnéticos; el video que
se utiliza tiene por nombre movimiento de una carga en un campo magnético desarrollado por Desingmate; como apoyo
al tema en mencion se afiade una tercer herramienta que se identifica con el nombre de Kahoot, que ayuda a elaborar
cuestionarios interactivos en dos modalidades de juego; la modalidad clasica (respuesta individual) y la modalidad por
equipos (respuesta colectiva); el instrumento se usa para consolidar el aprendizaje logrado en el proceso educativo en
cuanto a conceptos, palabras clave, ideas principales y detalles que se revisaron en el video y en la clase.

I1. Metodologia

La ciencia fisica y las matematicas son disciplinas con conceptos abstractos, por tal motivo, se requiere una fuerte
visualizacion y herramientas exploratorias para comprenderlas. Hablar de software educativo es referirnos aquel que
posee una serie de caracteristicas, tales como: estar elaborados con una finalidad didactica, utilizar la computadora como
soporte en el que los alumnos realizan las actividades, ser interactivos, ser capaces de individualizar el trabajo de los
estudiantes adaptandose al ritmo de cada uno, poder adaptar sus actividades segun las actuaciones de los alumnos, y ser
faciles de usar (Poole, 1997; Fuentes y Garcia, 2007).

En este trabajo se presenta la descripcion del uso de herramientas tecnolégicas como parte del proceso de ensefianza
aprendizaje de la asignatura Fisica, tales recursos se seleccionaron con base en los siguientes criterios:

» Adaptables al proceso de ensefianza aprendizaje de los temas de la Fisica.
» Innovadores y motivadores.
» Tengan version para Google Play, App Store y Windows Store.
» De uso gratuito.
> Féciles de usar.
TABLA 1. Resumen de temas a desarrollados en clase con el uso de recursos tecnoldgicos.
Nombre del recurso tecnol6gico Tema a desarrollar Asignatura

PhET Vectores Fisica |

Fuerzas sobre cargas eléctricas en

Desingmate movimiento dentro de campos Fisica IV
magnéticos.
Fuerzas sobre cargas eléctricas en
Kahoot! movimiento dentro de campos Fisica IV

magnéticos.
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11.1 Descripcion de los recursos tecnoldgicos para la ensefianza de la ciencia fisica

Los recursos tecnologicos utilizados para el proceso de ensefianza aprendizaje de la ciencia Fisica en el nivel medio
superior del Instituto Politécnico Nacional fueron:

11.1.1 PhET (Simulaciones Interactivas para Ciencias y Matematicas)

PhET (Simulaciones Interactivas para Ciencias y Matematicas); se fundé en el afio 2002 por el ganador del Premio
Nobel Carl Wieman. El proyecto de simulaciones interactivas de PhET de la Universidad de Colorado en Boulder crea
simulaciones interactivas gratuitas de matematicas y ciencias. Las simulaciones de PhET se basan en investigacion
educativa extensiva e involucran a los estudiantes mediante un ambiente intuitivo y similar a un juego, en donde aprenden
explorando y descubriendo; los niveles de aprendizaje para los que fueron desarrollados son primaria, secundaria,
bachillerato y universidad (Universidad de Colorado, 2019).

Uno de los temas eje de toda la Fisica es el de Vectores; es primordial que los alumnos entiendan que los vectores nos
ayudan en el proceso de medicion y representacion de fendmenos fisicos; las magnitudes vectoriales se representan
graficamente por una flecha llamada vector sobre un sistema de referencia (sistema de ejes rectangulares), la cual es un
segmento de recta dirigido y para simbolizar se escribe la letra y encima de ella una flecha horizontal por ejemplo un
vector velocidad v o un vector fuerza F.

Usando el simulador PhET se abordé el tema de componentes de un vector y suma de vectores por el método grafico
del poligono para que los estudiantes lo entiendan y lo puedan reproducir usando el recurso tecnoldgico; en ambos casos
el material a utilizar para la explicacion en clase es una regla, dos escuadras, un transportador, colores y el simulador.

Para trabajar el tema de las componentes de un vector los pasos son:
» Trazar un sistema de ejes rectangulares; el simulador muestra en su pantalla el sistema de ejes.

> Definir una escala que relacione la unidad de medida de las herramientas de medicion con la unidad de medida
del fendmeno fisico a estudiar; usando el simulador se toma con el mouse un vector de la cubeta de vectores y
se coloca en el origen del sistema de ejes, se puede manipular la magnitud del mismo, en la parte superior del
simulador se muestra el valor del vector y el de sus componentes.

» Usando la escala se traza el vector con origen en el sistema de ejes rectangulares; el angulo del vector debe ser
medido desde el eje “x” positivo; el simulador muestra en la parte superior el valor del &ngulo del vector.

» Simbolizar el vector con la letra que representa el fendmeno fisico y la flecha horizontal encima de la letra.

» Proyectar dos lineas punteadas paralelas a los dos ejes a partir de la punta de flecha del vector trazado; la
magnitud de cada componente se mide desde el origen del sistema de ejes rectangulares hasta el punto donde la
linea punteada corta al eje; la punta de flecha se indica en donde las lineas punteadas corta a los ejes; el simulador
muestra las componentes del vector dando clic a la ventana de componentes estilo 3.

» Se mide la distancia de cada componente con la regla para saber la longitud de cada una de las componentes y
hacer la conversion a la unidad de medida del fenémeno fisico; el simulador en la parte superior muestra el valor
de las componentes, lo que permite comparar el valor del simulador con el valor del método grafico.
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FIGURA 1. Ejemplo de componentes de un vector con el uso del simulador PhET

El método grafico del poligono para la suma de vectores se desarrolla colocando en orden cada uno de los vectores;
se ubica el primer vector con origen en el sistema de ejes rectangulares, en la punta de flecha del primer vector se traza
un sistema de ejes coordenados como base para trazar el segundo vector; se repite la accion para trazar los vectores
subsecuentes sin importar la cantidad; el vector resultante surge de unir el origen del primer vector con la punta de flecha
del ultimo vector.

Las instrucciones del trabajo son:

>

Trazar un sistema de ejes rectangulares; el simulador muestra en su pantalla el sistema de ejes.

Definir una escala que relacione la unidad de medida de las herramientas de medicion con la unidad de medida
del fendmeno fisico a estudiar; usando el simulador se toma con el mouse un vector de la cubeta de vectores y
se coloca en el origen del sistema de ejes, se puede manipular la magnitud del mismo, en la parte superior del
simulador se muestra el valor del vector y el de sus componentes.

Usando la escala se traza el vector con origen en el sistema de ejes rectangulares; el angulo del vector debe ser
medido desde el eje “x” positivo; el simulador muestra en la parte superior el valor del angulo del vector.

Simbolizar el vector con la letra que representa el fendmeno fisico y la flecha horizontal encima de la letra.

En la punta de flecha del primer vector se coloca un sistema de ejes cartesianos para trazar el segundo vector;
repitiendo el proceso para los vectores subsecuentes sin importar la cantidad; con el simulador se realiza el
proceso siguiendo la misma secuencia.

Una vez colocados los vectores, se traza el vector resultante uniendo el origen del primer vector con la puna de
flecha del ultimo vector, la punta de flecha del vector resultante coincide con la punta de flecha del ultimo vector;
se mide la distancia con la regla y se realiza la conversion de unidades usando la escala para obtener el resultado
y midiendo con el transportador su angulo; el simulador muestra el vector resultante al dar clic en la ventana
suma de vectores, en la parte superior se muestra su valor, el de sus componentes y su angulo.
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FIGURA 2. Ejemplo de suma de vectores por el método grafico del poligono con el uso del simulador PhET.

11.1.2 Desingnmate

Designmate (1) Pvt. Ltd. es una empresa innovadora de e-learning con sede en India que se ha dedicado a crear
contenido animado en 3D para el curriculo de Ciencias y Matematicas K12; que es la designacion utilizada en algunos
sistemas educativos para la escolaridad primaria y secundaria, se utiliza en Estados Unidos, Canada, Turquia, Filipinas,
Australia y Ecuador. Designmate (1) Pvt. Ltd. tiene més de 25 afios de experiencia en animacion y gréaficos, la compafiia
ha dado vida a una gran cantidad de temas de matematicas y ciencias en la version de video animado en 3D con el nombre
del producto 'Eureka.in' (Designmate, 2015).

Eueka.in tiene la distincion de ser la biblioteca de curriculo escolar 3D K12 mas grande con méas de 4000 temas bajo
su cubierta que suman mas de 300 horas de contenido animado en 3D. Estos incluyen varios objetos de aprendizaje
interesantes como cuestionarios, términos clave, imagenes, etc.

El magnetismo es un tema que se imparte en la asignatura de Fisica IV, un subtema del mismo es fuerzas sobre cargas
eléctricas en movimiento dentro de campos magnéticos; es complejo explicar a los alumnos como es un campo magnético
y més aun el comportamiento de una carga eléctrica dentro de dicho campo. Para ayudar a estudiar este fenémeno fisico,
se empled un video de la empresa Designmate titulado movimiento de carga en el campo magnético y para cerrar la
actividad de ensefianza aprendizaje se aplico un cuestionario para reforzar y evaluar lo aprendido. Las preguntas que se
plantearon fueron:

¢Queé valor tienen la fuerza que ejerce el campo magnético sobre una carga que se mueve con una velocidad en la misma
direccion de las lineas del campo magnético? Respuesta: la fuerza neta es cero.

¢Al entrar una carga eléctrica dentro de un campo magnético su trayectoria realiza un movimiento circular o un
movimiento errante? Respuesta: movimiento circular
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Movimiento de carga en el campo magnético

La carga realiza un movimiento circular dentro del campo
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FIGURA 3. Video de movimiento de una carga eléctrica en el campo magnético para percibir la trayectoria que sigue la carga al
penetrar ese campo.

¢ Qué nombre recibe la regla que se utiliza para indicar la direccion de la fuerza que un campo magnético ejerce sobre
una carga eléctrica que penetra perpendicularmente al campo magnético? Respuesta: la regla de la mano derecha.

Cuando un grupo de electrones penetran dentro de un campo magnético interactuando entre si; ¢se produce entre ellos
radiacion, que al ojo humano se percibe como luz o como un arcoiris? Respuesta: como luz.

Movimiento de carga en el campo magnético
X
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FIGURA 4. Video de movimiento de carga en el campo magnético para observar la luz que se emite cuando penetran cargas
eléctricas perpendiculares en un campo magnético.

¢Al aumentar el potencial de los electrones en un campo magnético, la velocidad de los electrones aumenta, en
consecuencia, el radio circular de la luz que emite aumenta o disminuye? Respuesta: el radio circular de la luz aumenta.

¢Qué ecuacion matematica que permite calcula la fuerza que ejerce el campo magnético sobre una carga que lo penetra
perpendicularmente? Respuesta: F =q v B.

¢Cudl es la unidad de medida en el sistema internacional de la fuerza que ejerce el campo magnético sobre una carga que
lo penetra perpendicularmente? Respuesta: el Newton (N).

Si una carga penetra en un campo magnético formando un angulo con las lineas del campo, ¢la trayectoria de la carga
dentro del campo es circular o helicoidal? Respuesta: la trayectoria es helicoidal.
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Movimiento de carga en el campo magnético
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FIGURA 5. Video de movimiento de una carga eléctrica en un campo magnético para analizar el movimiento helicoidal que
produce la carga al penetrar el campo cuando se forma un angulo entre la direccion de la velocidad de la carga y las lineas del
campo.

1.1.3 Kahoot!

Kahoot! es una aplicacion gratuita que permite la creacion de cuestionarios, encuestas, pruebas, entre otros. Kahoot!
es una herramienta que refuerza el aprendizaje de los alumnos/as, por medio del juego, ademéas de disponer de un
repositorio de cuestionarios creados y publicados en la web por otros usuarios (Kahoot, 2019).

El cuestionario que se generd del tema de fuerzas sobre cargas eléctricas dentro de un campo magnético se aplico a
los alumnos con la herramienta tecnoldgica kahoot, para reforzar y evaluar la aprendido en la clase y después de revisar
el video movimiento de carga en el campo magnético.

cscae va — Sk noe =

Que movimiento realizar una carga eléctrica al entrar ®
perpendicularmente a un campo magnético. e

0 KahOOu! L

‘ RCitcutar

W Helicoidal

kahoot.it Game PIN: 517081 rattern: QOEDO 5

FIGURA 6. Herramienta tecnolégica Kahoot para aplicar un cuestionario interactivo del tema fuerza sobre una carga eléctrica en
un campo magnético.

III. CONCLUSIONES

El uso de herramientas tecnologicas en el proceso de ensefianza aprendizaje en la ciencia Fisica nos brinda una serie de
ventajas de las cuales preponderan las siguientes:

» Favorecen el aprendizaje individual y grupal de los educandos.
» Desarrollan la habilidad de busqueda y seleccion de la informacion.
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Incrementa la comprension de temas complejos de la ciencia fisica.
Aprendizaje ludico.

Son motivadoras.

Son innovadoras.

Mayor y mejor interaccion entre profesores y alumnos.

Son de uso gratuito.

Son féciles de manejar.

Promueven la reflexion y analisis.

YVVYVVVVYVYYY

Permiten la evaluacion del aprendizaje.
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