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In the present work, we consider a proposal of learning of the University Physics directed
to students of engineering in curricular subjects of mechanics, according to the institutional
study plan corresponding to the engineering of the Engineering Division of the University
of Guanajuato. The teaching experience of working in a physics laboratory along with the
subjects of Science, Technology, Engineering and Mathematics with engineering students
has developed under a concept of support to disciplinary knowledge to promote a
reasoning approach in their university education from academic projects that promote in
the student a spirit of research, creativity and assimilation of technologies that converge at
all stages of the project, from initial approaches and discussions to objectives,
experimental design of prototypes and, of course, the solutions sought for the project . An
important factor in the development of the project is the teamwork where students
participate from the selection, design, design and operation of experiments and prototypes,
giving importance to the automation and obtaining of experimental information facilitated
by computer simulation or through, so that students take ownership of knowledge in a
continuous assimilation of theoretical and practical concepts that can help at any time of
their professional life as engineers through the acquisition of skills and competences in the
development of this methodology.

En el presente trabajo se considera una propuesta de aprendizaje de Fisica universitaria
dirigida a estudiantes de ingenierias en temas curriculares de mecéanica conforme al plan de
estudios institucional correspondiente a las ingenierias de la Division de Ingenierias en la
Universidad de Guanajuato. La experiencia docente de trabajar en un laboratorio de Fisica
considerando de manera conjunta Tematicas de Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y
Matematicas con estudiantes de ingenierias se ha desarrollado bajo un concepto de apoyo a
los conocimientos disciplinarios para fomentar en su formacién universitaria, un
razonamiento cientifico que abordan metddicamente con experimentos seleccionados
enmarcados como proyectos académicos, que promueven en ellos un espiritu de
investigacion, creatividad y asimilacion de tecnologias que convergen en todas las etapas
desarrolladas del proyecto, desde los planteamientos y discusiones iniciales, hasta los
objetivos, disefio experimental del prototipo y por supuesto, las soluciones perseguidas del
propio proyecto. Un factor importante en el desarrollo del proyecto es el trabajo en equipo
donde los estudiantes participan desde la seleccion, planteamiento, disefio y operacion de
los experimentos y prototipos, dando la importancia a la automatizacién y obtencion de la
informacion experimental auxiliados de ser necesario por simulacién por computadora o
por el uso de sensores bajo interface, de modo tal que los estudiantes se apropian del
conocimiento en una asimilacion continua de conceptos tedricos y practicos que le podrian
ayudar en un momento dado en su vida profesional como ingenieros al adquirir habilidades
y competencias en el desarrollo de esta metodologia.
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I. INTRODUCCION

Desde hace varios afios, se ha aplicado con cierto éxito una metodologia de aprendizaje en Estados Unidos hace ya mas
de una década, denominado STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics) (Borrego, 2014; Programa
STEM, 2017), Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas, la cual esta basada en fortalecer los conocimientos de
los estudiantes en disciplinas cientificas, cubriendo todos los niveles de la educacion (Means, et al., 2016) bajo un
enfoque de realizar proyectos o resolver problemas especificos basado en aplicaciones de las ciencias y la tecnologia
(Brophy, S. et al., 2008; Secretaria de Educacion de Guanajuato, 2017), con la intencién de desarrollar el interés
cientifico en los estudiantes y desarrollen habilidades para resolver situaciones y dificultades que se generan en el
desarrollo y transcurso del propio proyecto (Garcia & Edwin, 2009).

Como antecedente a este tema, en ese mismo transcurso de tiempo, investigadores de la Universidad de
Guanajuato con el apoyo de la Secretaria de Educacion Publica del Estado (SEG), trabajaron un esquema
practicamente idéntico realizando talleres dirigidos a docentes del nivel medio superior (Mendoza et al., 2014) para
fortalecer los conocimientos de estos docentes y de ese modo, fortalecer el aprendizaje de sus alumnos en el aula
(Horta et al., 2014; Rebollo, 1994). La estrategia era proporcionarles a los docentes, capacitacion de tecnologia de
hardware y software bajo uso de sensores e interfaces electronicas a la PC, que aprendian por cursos previos y que, por
medio del apoyo de los investigadores abordaban proyectos cientificos que eran presentados y evaluados en un
congreso estatal institucional (Secretaria de Educacion de Guanajuato, 2017). Desafortunadamente, las politicas
gubernamentales de cambio sexenales practicamente han desaparecido ese esfuerzo aunque continua, se ha quedado
solamente una version burocratica como copia de los talleres originales.

Por su parte, en la Division de Ingenierias de la Universidad de Guanajuato, se tiene ya tiempo trabajando por
experimentos y proyectos con los cursos de fisica teniendo una relativa mejoria en el aprendizaje de temas de mecanica
y en particular en dinamica rotacional (Horta Rangel, F.A., Gonzalez Cruz, T., Gonzalez Arias, A., 2014). Una reciente
renovacion de los programas curriculares de la Ingenieria, ha permitido que para este curso de Fisica (Mecanica
Analitica), el nivel de matematicas minimo solicitado sea de calculo diferencial e integral, por lo que el nivel de
posibles proyectos aumenta en calidad (Mendoza et al., 2014). La seleccion de tematicas para proyectos es totalmente
libre pero se privilegian las tematicas de aplicaciones a la ingenieria. Recientemente, en el curso de mecanica analitica,
se ha incorporado la automatizacion de proyectos a través de la programacion, bajo interface a la pc y sensores con
Arduino.

II. METODOLOGIA

El presente trabajo se realizd con estudiantes de nivel universitario de las carreras de Ingenieria Ambiental de la
Universidad de Guanajuato, los cuales cuentan con conocimientos universitarios de algebra, geometria vectorial y
calculo diferencial e integral. De igual forma, se tuvo en comparativa un segundo grupo del mismo nivel y carrera
profesional utilizando examenes comunes de los temas estudiados. Los grupos seleccionados contaban con un poco
mas de 20 estudiantes cada uno.

En esta experiencia docente, fue trabajada una propuesta metodologica de aprendizaje de la Fisica para un
primer curso universitario de esta asignatura de mecanica clasica (tercer semestre) a través de actividades
experimentales focalizadas a la comprension de conceptos basicos auxiliados por un nivel de matematicas de calculo
diferencial e integral con actividades experimentales bajo el uso de prototipos sencillos disefiados para aplicar sus
conocimientos en los temas (Paraic & O’Donoghue, 2014).

Por parte del profesor, se establece al inicio del curso una secuencia didactica de experimentos con un respaldo
teorico solido que permiten al estudiante ir reforzando sus conocimientos sobre las tematicas de la asignatura. En este
proceso, el quehacer principal de los estudiantes se centra en la experimentacion en donde tienen la libertad de utilizar
su creatividad, ingenio y el uso de Arduino para la mejora de sus propios experimentos. De forma paralela, los
estudiantes trabajan un proyecto cientifico, considerando las tematicas del curso que pudieran plantear y aplicar a
situaciones de Ciencias o ingenieria que puedan cumplir con las actividades y objetivos planteados al final del curso.
Las iniciativas de proyectos son valoradas por el profesor en relacion a las problematicas planteadas bajo los objetivos
especificos que acompaifien su comprension de la asignatura bajo un esquema de trabajo que les permita integrar
tecnologia digital y analogica (Duque, 2012; Selcen, 2016).



3 Francisco Antonio Horta-Rangel et al. / Lat. Am. J. Sci. Educ. 4, 22066 (2017)

Es necesario que los estudiantes aprendan con soltura las técnicas de mediciones y propagacion de incertidumbres, para
conocer los alcances de las mediciones realizadas, tanto en los ajustes y en las calibraciones de aparatos asi como en
los calculos interrelacionado con los datos de las variables experimentales dando una utilidad importante a la
interpretacion de los graficos obtenidos, y por tanto establecer conclusiones validas al tener elementos de juicio sobre
el comportamiento de los sistemas en estudio y sustentar los modelos matematicos que se propongan con ese fin.

En la reflexion de los resultados de sus proyectos, los estudiantes de ingenieria (Duque, 2012; Selcen, 2016).
trabajan e interactuan en equipo, siendo en esta etapa donde el profesor les guia y les apoya para que conciban una
vision correcta de las relaciones matematicas y de los modelos fisicos obtenidos en el proceso del proyecto. Se intenta
bajo esta metodologia una mejora en las habilidades del estudiante en el uso de la tecnologia y en el nivel del analisis
de las matematicas empleadas sin coartar las propuestas de software o hardware especializado, o apoyo de circuitos
electronicos o del uso de otros lenguajes de programacion que beneficien su aprendizaje y al propio proyecto (Horta et
al.,2011).

III. RESULTADOS Y DISCUSION

Bajo la comparativa de resultados entre ambos cursos de fisica, las respuestas de los estudiantes de este grupo con esta
metodologia. Se realizaron tres examenes separados en temas y consto de diez problemas cada examen. Se tomaron las
calificaciones de quince estudiantes para cada grupo y el porcentaje de aciertos por pregunta para cada grupo se
seleccioné por separado (Grafico de barras de la figura 1). Al realizar un calculo del total de los porcentajes se obtuvo
un promedio aproximado con una ganancia de un 20 por ciento de aciertos del grupo experimental del total de los
examenes aplicados.
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FIGURA 1. Resultados de Aciertos entre el grupo de Control y el Experimental.

Por otro lado, se identificaron de manera general los siguientes cuatro puntos que como objetivos particulares del
presente trabajo se buscaban cubrir al final del curso y al término de la presentacion de proyectos apoyados en el
proceso ya descrito en la metodologia, asi como los conocimientos disciplinares esperados:

1.- Los estudiantes cultivaron habilidades y competencias al realizar las actividades experimentales
propuestas a lo largo del curso.

2.- Los estudiantes hicieron uso de sus habilidades tecnoldgicas y desarrollaron capacidades de
reflexion y analisis matematico aplicado a un proyecto cientifico.

3.- La metodologia implementada propicio un aprendizaje colaborativo al compartir ideas y consensar
soluciones en equipo.



Francisco Antonio Horta-Rangel et al. / Lat. Am. J. Sci. Educ. 4, 22066 (2017) 4

4- Los estudiantes obtuvieron los conocimientos tedricos previstos para el curso y al finalizar las actividades
fueron evaluados por actividades y examenes por escrito

FIGURA 2. Trabajo de automatizacion del proyecto “Maquina de Atwood”.

IV. CONCLUSIONES

En esta experiencia académica, se buscod potenciar las capacidades de los estudiantes, al combinar conocimientos
cientificos y habilidades tecnologicas en el estudiante de ingenieria, tales como la programacion o la automatizacion
digital y analdgica sin perder de vista que se busca impulsar la creatividad del estudiante y por tal motivo, los
estudiantes desarrollaron destrezas en consulta bibliografica de articulos cientificos y de habilidades técnicas en un
laboratorio universitario de Fisica.

El aprendizaje en esta modalidad basada en un modelo similar a STEM, es una oportunidad real para que los
docentes puedan introducir en el aula, una gama de experimentos que fortalecen las posibilidades de guiar al estudiante
a un efectivo aprendizaje de las ciencias, considerando una planeacion de estrategias didacticas para la comprension de
temas cientificos que son estudiados en el aula.

El aprendizaje de las Ciencias basado en experimentos y tecnologia es una oportunidad fundamental para
desarrollar estas capacidades de innovacién y de destrezas tecnologicas en los estudiantes, ya que estos procesos se
sustentan en conocimiento cientifico, lo cual les permite a los estudiantes comprender con calidad el conocimiento
disciplinar con una mejora evidente del aprendizaje obtenido.
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