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Sumario. El presente trabajo describe el desarrollo de una aplicacién multimedia interactiva, para la ensefianza del pro-
ceso de medicién de magnitudes fisicas en el nivel medio. Se pretende que este material sea una guia de apoyo didacti-
co dentro del aula, que propicie en los estudiantes el desarrollo de las habilidades requeridas para efectuar adecuada-
mente mediciones directas e indirectas, identificar posibles fuentes de error y reportar los valores respetando el nimero
de cifras significativas y la incertidumbre asociada. La aplicacién multimedia, disefiada con Macromedia Authorware y
Macromedia Flash, gufa a los estudiantes hacia el aprendizaje de conceptos de medicion a través de recursos didécticos,
como mapas conceptuales, lecturas, imdgenes, videos demostrativos y actividades interactivas. En la seccién de Labo-
ratorio Virtual se incluyen simuladores para realizar mediciones “virtuales” de longitudes con reglas graduadas y ver-
nier.

Abstract. This work describes development of multimedia software to teaching measurement process of physical
measures in middle high school. This material help teachers and students to develop the required capabilities for mak-
ing right direct and indirect measurements, identifying possible errors sources and reporting values with uncertain.
Software was designed with Macromedia Authorware and Macromedia Flash. This software includes measurement
concepts which are explained using conceptual maps, lectures, images, pictures, videos and interactive learning activi-
ties. In Virtual lab section, there are some simulations to make virtual lab practices to determinate length with rules and
vernier.

Palabras clave. Laboratorio de Fisica en escuela secundaria 01.30.1a, teorfa del aprendizaje 01.40.Ha, computadoras en
educacién 01.50.Lc.

1 Introduccion

En México la calidad de la educacién media no es satis-
factoria, principalmente en materias como fisica donde
se requiere el manejo de pensamiento légico y formal
por parte de los estudiantes adolescentes'. Ante esta si-
tuacién, se han empezado a implementar programas
orientados al uso de las tecnologias de la informacién y
la comunicacién (TIC’s) en la ensefianza, en estos pro-
gramas se considera que los materiales multimedia re-
presentan una alternativa viable para atender las necesi-
dades de aprendizaje de jovenes y adultos que cursan la

educacién media, ya que asignan una mayor participa-
cién, estandarizan contenidos y promueven el auto-
aprendizaje™. Adicionalmente, gran cantidad de escue-
las cuentan con aulas de medios, pero aun existe una ca-
rencia de materiales didacticos al alcance de los profeso-
res y estudiantes”.

El proceso de enseflanza—aprendizaje dirigido a for-
mar la habilidad de medir, comienza desde los primeros
grados de escuela al ensefar el redondeo, la graficacién
y algunos términos estadisticos, como el promedio. En
la materia de fisica a nivel medio, los cursos incluyen el
tema de mediciones de magnitudes fisicas de mayor im-
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portancia (longitud, tiempo, masa) para el individuo, asi
como sus unidades de medida y las conversiones mutuas
de unidades homogéneas. Al terminar su formacioén, se
esperaria que un estudiante manejara de manera practica
los conceptos de error en la medicidn, incertidumbre,
precision, exactitud y cifras significativas, sin embargo,
existe la costumbre por parte de los profesores de abor-
dar estos temas sin el rigor necesario, permitiendo a los
estudiantes realizar y reportar mediciones inadecuada-
mente’. Esta costumbre queda tan arraigada en los estu-
diantes, que una vez que cursan materias universitarias
de ingenieria y ciencias, contindan teniendo dudas y rea-
lizando omisiones acerca de cémo reportar y manipular
resultados experimentales®,

Si un objetivo de los cursos de fisica a nivel medio es
introducir a los estudiantes en el conocimiento del mun-
do fisico, y este se fundamenta en experimentos y sus
respectivas mediciones, es necesario que los estudiantes
adquieran las habilidades necesarias para realizar correc-
tamente el proceso de medicién. La medicién, como
proceso, es un conjunto de actos experimentales dirigi-
dos a determinar una magnitud fisica de modo cuantita-
tivo, empleando los medios técnicos apropiados y en el
que existe al menos un acto de observacién’. Esta medi-
cién, expresada por medio de una cantidad numérica y la
unidad de medida correspondiente, debe considerar ele-
mentos practicos; ya que todo acto de medicion es esen-
cialmente inexacto y los valores obtenidos son nimeros
aproximados, relacionados a los instrumentos de medi-
cion, el estudiante debe manejar también el concepto de
incertidumbre®,

Para que una habilidad tan general como medir mag-
nitudes fisicas se transforme en una capacidad en el es-
tudiante deben sistematizarse un sinnimero de acciones
y habilidades mds especificas. Los niveles de profundi-
dad y asimilacién de contenidos debieran entonces ser
crecientes en orden de complejidad, empledndose activi-
dades que promuevan una participacién activa.

2 Desarrollo

Aspectos Pedagogicos. Un factor clave de éxito en el
disefio de tecnologia educativa es conocer las caracteris-
ticas generales de la poblacion objetivo como edad, sexo,
nivel de conocimiento, entre otras. Un segundo factor de
interés en el disefio de tecnologia educativa son los esti-
los de aprendizaje con los que los estudiantes perciben,
H)lteractlian y responden a los ambientes de aprendizaje

En el desarrollo de este proyecto ambos factores fue-
ron considerados al planear las actividades y el disefio de
la presentacién. En esta etapa se realizé una revisién de
trabajos con objeto de identificar los aspectos pedagdgi-
cos mds importantes en el desarrollo de la aplicacién
(contenidos tedricos, experiencias virtuales, tareas de de-
sarrollo de destrezas y actividades sobre aprendizaje de
procedimientos).

Planeacion de Contenidos y Actividades. Se cla-

boré un conjunto de actividades y materiales didacticos
basados en el Plan de Estudios de Fisica que se comple-
mentaron con libros de texto de bachillerato, licenciatura
y maestria'"'®. Algunos contenidos del curso de Disefio
de Experimentos a nivel maestria se adaptaron al nivel
requerido, explicando los conceptos sin ahondar en el
tratamiento matematico. Los temas fueron reorganiza-
dos en cuatro bloques tedrico-pricticos: “;Qué es una
medicién?”, “;Cémo se realiza una medicién?”, “;Cémo
registrar una medicién?” y “;COémo analizar una medi-
ciéon?” y dos bloques experimentales: “Experimentos en
el aula” y “Laboratorio virtual”.

Desarrollo de Contenidos y Actividades. A partir
de los temas se elabord una serie de mapas conceptuales
que integran los contenidos con el propdsito de mostrar a
los estudiantes una idea general del material incluido en
el tutorial. Las explicaciones de los contenidos se desa-
rrollaron a partir de resimenes elaborados previamente,
en ellas se desarrollé cada uno de los subtemas de forma
breve, clara y sencilla. En las explicaciones se intercala-
ron preguntas sencillas para que la participacién del
usuario sea frecuente. Después de cada concepto impor-
tante se incluyeron actividades para manejar, clasificar,
manipular, organizar y aplicar la informacién proporcio-
nada por el sistema.

Para la parte experimental se disefiaron pricticas ex-
perimentales que pueden ser realizadas en el salén de
clases. Posteriormente se procedié a la implementacién
de actividades para llevar a cabo con los simuladores di-
sefiados previamente. Los simuladores fueron desarro-
llados utilizando el software multimedia Macromedia
Flash MX, esta etapa se basé en un prototipo inicial, ela-
borado previamente, que en este proyecto se ha ampliado
a tres simuladores: “Aprendiendo a Medir”, “;Qué es
mas exacto?” y “Mediciones con Vernier”

Integracion de Contenidos y Actividades. La in-
tegracion de los contenidos, mapas conceptuales, practi-
cas de experimentos y simuladores se realiz6 con Ma-
cromedia Authorware, un software de creaciéon de pro-
gramas con capacidades interactivas, que permite gene-
rar ejecutables que incorporan todo tipo de archivos mul-
timedia como imagen, sonido, animaciones, etc. Este
software también ofrece la opcién de generar los archi-
vos Web requeridos para la insercién del tutorial en pla-
taformas didécticas, como Moodle o Blackboard.

3 Discusion de resultados

Se obtuvo una aplicacién multimedia de software educa-
tivo, denominada “Tutorial interactivo para introduccién
a la teoria y practica de mediciones”, que puede ser ins-
talada en una computadora personal o en Internet. La
aplicacion guia de manera sistemdtica a los estudiantes
hacia el estudio de las propiedades fisicas y su medicién
enfatizando la importancia de medir y encontrar patrones
especificos que conduzcan a entender la necesidad de
sistemas internacionales de medicién. EIl menu princi-
pal, el estudiante tiene la opcién de elegir dos tipos de
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contenidos: Tedricos o Experimentales.

Los bloques de contenidos tedrico-précticos realizan
una introduccién a las propiedades fisicas y sus medidas.
Los contenidos se encuentran distribuidos en cuatro sec-
ciones, cada una aborda un aspecto diferente del proceso
de mediciéon. En la figura 1 se muestra la pantalla de
contenidos Teoricos. Al escoger en el ment una de estas
cuatro secciones aparece un mapa conceptual con con-
ceptos bdsicos. Cuando el estudiante presiona sobre uno
de los conceptos subrayados tendrd acceso a la explica-
cién del tema con sus respectivos ejemplos y activida-
des. Las preguntas dirigidas a los estudiantes estdn
orientadas a la reflexion, creatividad y aplicacién de sus
competencias verbales y abstractas. Para cada respuesta
existe una retroalimentacion.

En la seccién jque es una medicién? se explican los
conceptos de medicidn, magnitud, unidad de medida y el
sistema internacional de unidades enfatizando su caracter
decimal y resolviendo, entre otros, ejercicios sobre
miltiplos y submudltiplos a partir de ejemplos practicos
obtenidos de la vida cotidiana. Para la segunda seccion,
({Coémo se realiza una medicién? ademds del mapa con-
ceptual inicial se muestran ilustraciones y videos con di-
ferentes tipos de instrumentos de medicién. Se incluye
una actividad donde los estudiantes deben identificar
mediciones directas e indirectas de acuerdo al instrumen-
to que se utilice e identificar los tipos de errores (sis-
temdticos, aleatorios o de paralaje) cometidos por el
usuario del instrumento.

En la seccién (Como registrar una medicién? se de-
ben tomar lecturas de los instrumentos presentados pre-
viamente, determinando el nimero de cifras significati-
vas y la incertidumbre asociada. El estudiante también
puede tener acceso a situaciones en las que debe emplear
la notacidn cientifica para escribir diversos valores aso-
ciados a magnitudes macro y microscépicas. Finalmen-
te, en ;Como analizar una medicién?, se explica el tra-
tamiento estadistico requerido para reportar magnitudes
directas, ejemplificando mediante curvas de distribucién
la media y la desviacién estdndar asociada a una medi-
cién. Se introduce el concepto de exactitud y confiabili-
dad, y la determinacién de magnitudes indirectas, en este
caso se especifica el tratamiento que se debe seguir al
realizar operaciones aritméticas bésicas.

Cuando el profesor explica los temas guidndose en es-
te tutorial, los estudiantes que al final de la clase tengan
dudas, pueden repetir las actividades tantas veces como
sea necesario, teniendo la certeza que poniendo atencién
a las explicaciones podran mejorar su comprension de la
materia. A diferencia de los libros de actividades, que
s6lo muestran algunos ejercicios resueltos, adicionales a
los ejemplos, en el tutorial todos los ejercicios presentan
la resolucién y retroalimentan al estudiante. Conforme
el estudiante avanza, responde preguntas 16gicas que po-
co a poco lo van conduciendo a un aprendizaje significa-
tivo.

En el bloque Experimental, se incluyen Actividades
de Laboratorio Virtual, en las que varios simuladores di-
seflados previamente son presentados. La seccidn de si-

mulaciones presenta los procedimientos para realizar
mediciones de longitudes con diferentes instrumentos.
La longitud, que es una de las magnitudes fundamenta-
les, es necesaria para la determinacién de otras magnitu-
des derivadas, por lo que manejar adecuadamente los
instrumentos de medicién de longitud mds comunes, es
indispensable para determinar propiedades fisicas diver-
sas.
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Figura 1. En los contenidos “Tedricos” se presentan los con-
tenidos tedricos, con sus explicaciones, mapas conceptuales,
ejemplos y actividades practicas. Estdn distribuidos en cuatro
secciones ;Qué es una medicién? ;Cémo se realiza una medi-
cién? ;Coémo registrar una medicién? y ;Cémo analizar una
medicién?
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Figura 2. En la actividad “Aprendiendo a Medir” los estudian-
tes practican las mediciones con reglas graduadas en milime-
tros y centimetros, ademds realizan mediciones con un vernier.
Una linea amarilla indica la longitud que se debe medir. Si la
medicion es correcta, el estudiante es felicitado, y se le invita a
continuar midiendo. Cuando la medicién este fuera del rango
aparece en mensaje de error indicando la medida correcta y
posteriormente se solicita realizar una medicién diferente con
el mismo instrumento con el que se fallé.

Se inicia con la actividad “Aprendiendo a Medir” en
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la que el estudiante realiza una practica de entrenamien-
to. En la pantalla aparece una regla graduada en milime-
tros y sobre ella una linea amarilla que indica la longitud
que se debe medir. Si la medicién es correcta aparece
otra linea, para realizar una nueva medicién en centime-
tros, en caso de ser correcta se solicita una nueva medi-
cién con el vernier. En caso que la medicién este fuera
del rango aparece en mensaje de error indicando la me-
dida correcta y posteriormente solicita realizar una me-
dicién diferente con el mismo instrumento con el que se
fall6. En la figura 2 se muestra una pantalla de este
simulador. Una vez concluida esta parte, el estudiante
tiene la opcidn de elegir una de las seis frutas mostradas
en la pantalla para ser medida. Una vez que el estudiante
escogid6 el objeto a medir, podrd mover el vernier y la lu-
pa para medir la longitud e introducir el valor estimado.
El simulador dard retroalimentacion al estudiante al indi-
car si la medida es correcta o incorrecta. Para cada obje-
to, incluyendo las frutas, se genera una medida aleatoria
que permite que la longitud sea diferente al repetir la
préctica.

Para desarrollar en el alumno el concepto de error e
incertidumbre en la medicién existe la actividad “;Qué
es mas exacto?” donde el objeto es medido con una regla
graduada en milimetros, en centimetros y un vernier. El
software solicita realizar las mediciones tres veces con
cada instrumento. Al terminar las mediciones el prome-
dio y la desviacién estdndar son desplegadas en la panta-
1la, con lo que el estudiante compara los tres instrumen-
tos y realiza sus propias conclusiones acerca del error
que existe y su dependencia respecto al instrumento de
medicién. El propdsito es mostrar al estudiante que el
valor reportado va a ser determinado por la exactitud del
instrumento con que se mida.

Para los estudiantes que no estdn familiarizados con el
uso del vernier se disefi¢ el tutorial “Mediciones con
Vernier” que puede tomarse previo a la realizacién de la
primera prictica. Este simulador explica detalladamente
como se utiliza el instrumento.

4 Conclusiones

El desarrollo de una aplicacién multimedia para la en-
seflanza de la fisica a nivel medio bésico proporciona a
los estudiantes la oportunidad de participar en situa-
ciones de aprendizaje interactivas. El disefio de la
aplicacion guia de manera sistemdtica a los estudiantes
hacia su aprendizaje, utilizando diversos recursos

didacticos. Ademads, propicia en el estudiante la ob-
servacidn, el pensamiento analitico y la clarificacién
de conceptos.
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