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Resumen

El presente trabajo muestra las experiencias obtenidas en la Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica
de la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn, México, sobre el uso de la Pizarra Digital Interactiva (PDI)
para promover experiencias innovadoras de aprendizaje activo. Se estudiaron tres cursos, con un total de
mas de 300 estudiantes. Los resultados obtenidos muestran que alrededor del 70 % de la muestra de
estudiantes considera muy positivo el uso de la PDI. Los resultados de las evaluaciones muestran que las
actividades que mas contribuyen al aprendizaje fueron las presentaciones interactivas, las simulaciones y
los videos, en menor medida las preguntas. Se concluye que la PDI es bien aceptada por los estudiantes
de ingenieria y contribuye al aprendizaje activo, dando preferencia a actividades visuales y participativas.
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1. Introduccion.

La Pizarra Digital Interactiva (PDI), también llamada pizarron electronico, es una herramienta didactica
de reciente introduccion en la ensefianza. Segin Marques (2006, p. 3) de todos los recursos de la nuevas
tecnologias, la Pizarra Digital Interactiva es la que proporciona un mayor potencial didactico, al tiempo
que induce una progresiva introduccion de practicas innovadoras y centradas en la actividad del
estudiante.

La firma SMART (2004) reporta que se han realizado numerosas investigaciones para demostrar la
efectividad del uso de estas pizarras, pero la mayoria son en niveles de primaria y secundaria. La Agencia
Britanica de Tecnologia y Comunicacion Educacional BECTA (2004) sefiala que practicamente no
existen estudios amplios sobre la aplicacion de estos dispositivos en ensefianza superior y menos aun en
enseflanza de las ingenierias, por lo cual es importante analizar este campo. Un trabajo publicado por
Grimes (2006) hace énfasis en la utilizacion de la pizarra para crear ambientes de visualizacion en clases
de ingenieria civil, quedando abierta la pregunta del uso de las PDI para el aprendizaje activo en
ingenierias. Dada la diferencia de edades de los estudiantes involucrados se considera importante estudiar
si el aumento del aprendizaje y el interés por el uso de la pizarra digital es el mismo para estudiantes de
mayor edad y nivel educacional.

Segtin Miller (Miller, Averis, Door & Glover, 2005) los profesores, en general, usan la PDI en diferentes
formas: como soporte didactico, en forma Interactiva y en forma Interactiva ampliada. La linea, acorde
con las tendencias modernas de aprendizaje activo en Ingenierias, es aplicar este recurso tecnoldgico para
incorporar los métodos de aprendizaje activo con los estudiantes.

En la Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica de la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn se han
equipado salones para impartir clases a las Licenciaturas y postgrados con Pizarras Digitales, por lo cual
ha surgido la necesidad de determinar la efectividad de su uso, asi como qué tipo de actividades
desarrolladas con el apoyo de la pizarra son mejor apreciadas por los estudiantes, tanto desde el punto de
vista de su aprendizaje como del interés despertado. Se ha tratado de lograr que la pizarra digital sea
empleada en actividades con la participacion de los estudiantes, teniendo en cuenta los criterios de
algunos autores (Woods, Felder, Rugarcia & Stice, 2000) sobre las caracteristicas comunes a diversos
métodos de aprendizaje activo, que son entre otras: la participacion del estudiante durante la clase, tener
un producto concreto, permitir el razonamiento, analisis y sintesis, proveer evaluacion formativa para
mejorar el aprendizaje, evaluar el proceso y no sélo el producto, etc.



La importancia de este estudio radica en que pretende revelar aspectos como: la aceptacion, por parte de
estudiantes de ingenieria, del uso de la Pizarra Digital Interactiva en las clases, su influencia en el
aprendizaje y determinar cuales actividades promueven un mayor interés, entre los alumnos.

2. Métodos

2.1 Participantes.

En el estudio participaron cuatro profesores de tres materias diferentes, impartidas a estudiantes de las
carreras de ingenierias que se imparten en la Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica (FIME) de la
Universidad Autonoma de Nuevo Ledon (UANL), México.

Las materias seleccionadas fueron: Fisica 1, Temas Selectos de Fisica y Electronica Digital 1.

La seleccion de estas materias estuvo dirigida a tener materias del ciclo de Ciencias Basicas y del ciclo de
Ciencias de las Ingenierias, ademas de diferentes semestres de las carreras. La Fisica 1 es una materia
orientada al estudio del movimiento mecénico en el primer semestre de la especialidad de Ingenieria
Mecatrénica. Temas Selectos de Fisica es una materia optativa de cuarto semestre, para todas las
especialidades de ingenieria, en la cual se estudian los fundamentos fisicos de diversos problemas
practicos de ingenieria como: mediciones de distancia y tiempo, conservacion y transmision de
informacion, materiales y energia. La materia Electronica Digital 1 es de quinto semestre y esta orientada
al estudio y aplicacion de dispositivos digitales de diferentes tipos, incluyendo disefio de circuitos que
solucionen problemas practicos.

El niimero de estudiantes involucrados en los cursos es de 80 en Fisica 1, 240 en Temas Selectos de
Fisica y 80 en Electronica Digital 1.

Todos los salones, donde se impartieron estas clases, estan equipados con una pizarra modelo TS 400, de
la firma Polyvision Corporation, que utiliza un software propio llamado Webster, version 3.3. Ademas se
utilizaron diferentes programas de aplicacion en la computadora para el disefio de los materiales
didacticos desarrollados para las clases.

2.2 Disefo.

El disefio incluye la realizacién de diversos ejercicios interactivos con la pizarra digital, en las clases,
entre los cuales se encuentran: presentaciones interactivas de Power Point, preguntas de opcion multiple,
relaciones simples y complejas, crucigramas, simulaciones y videos de corta duracion. En cada ejercicio
se tenia disefiada una actividad donde la participacion de los estudiantes fuera importante, brindando una
retroalimentacion de la misma, como parte de una evaluacion formativa en cuanto a la construccion de
sus conocimientos. Por lo tanto se trata no solo de usar una tecnologia, sino de que la misma sirva como
apoyo a métodos activos de aprendizaje.

Se considera una presentacion interactiva cuando incluye diapositivas donde hay actividades en las cuales
el estudiante participa y realiza una tarea especifica, como pueden ser: preguntas de opcién multiple o de
relacionar, ejercicios de resumir contenido, hacer un esquema de una situacion, obtener conclusiones de
una animacion mostrada, resolver un problema, etc. No se considera en este trabajo las presentaciones
que so6lo ofrecen informacion, aun cuando tengan un gran contenido de imagenes para soportar la
informacion mostrada.

2.3 Procedimiento.

Para evaluar la influencia y aceptacion de la utilizacion de la pizarra digital interactiva se utilizo

informacion de varias fuentes como:

¢ Encuestas de opinion de los estudiantes, realizadas al final del semestre sobre el uso de la pizarra y las
actividades realizadas.

e Valoracion de resultados de las evaluaciones en los examenes de las materias, comparandolas con otros
semestres en los cuales no se utilizo la pizarra, siendo iguales las materias y el profesor.

¢ Entrevistas a algunos estudiantes para recabar opiniones sobre algunos aspectos especificos.

e Valoracion de resultados de encuestas, de un evaluador externo, sobre los cursos.

En los casos de encuestas la aplicacion de las mismas fue por parte de personal ajeno a los cursos y sin la
presencia del profesor de la materia, para evitar su influencia en las respuestas. Las encuestas fueron
anonimas y voluntarias. Las respuestas se evaluaron en base a una escala de 1 (mas bajo) a 5 (mas alto),
obteniéndose los promedio en cada aspecto.

Para la comparacion de resultados de evaluaciones en los exdmenes de los cursos se seleccionaron
examenes de igual grado de dificultad, aplicados en las mismas condiciones en cursos impartidos con el
mismo profesor, tratando de que la tinica diferencia entre los cursos fuera la utilizacién de la PDI.



Las entrevistas fueron realizadas en formato abierto, en conversaciones informales con los estudiantes,
que voluntariamente accedieran a participar, donde se aclararon algunos aspectos como: por qué
considera que el uso de la pizarra le permitié aprender mas o menos, que aspectos positivos y negativos
notaron al usar la pizarra digital durante las clases, etc.

Las evaluaciones de los cursos realizadas por un organismo externo forman parte de las encuestas que
cada afio realiza el Centro de Evaluaciones de la Universidad Autonoma de Nuevo Ledn a los cursos que
se imparten y estan regidas por un reglamento con condiciones similares a las ya enumeradas. Estas
encuestas se procesan en base a un indice de satisfaccion ponderada calculado de acuerdo a las respuestas
de los estudiantes a una serie de 10 preguntas sobre el curso evaluado.

3. Resultados

3.1 Encuestas a los estudiantes.
Las encuestas aplicadas tenian tres preguntas:

1. Cémo considera el uso de la pizarra digital en las clases,

2. La contribucion al aprendizaje de las actividades realizadas, y

3. Elinterés despertado por las mismas.
Las muestras de las encuestas incluyeron a 27 estudiantes de Fisica 1, y 140 de Temas Selectos, que
corresponde al 33 % y 58 % del total de estudiantes de cada curso, del semestre agosto — diciembre del
2006.
Los resultados de las encuestas se muestran en la Figura # 1, en la cual se observa el por ciento de las
muestras que consideraron el uso muy positivo, positivo, neutro, negativo o muy negativo, para dos
cursos: Fisica 1 y Temas Selectos de Fisica. De la Figura se observa que la gran mayoria de los
estudiantes considera muy positivo el uso de la PDI, mientras que no hay respuestas negativas.

.COomo considera el uso del pizarrén en las clases?

80 7476 ‘

70 ‘El Fisica 1 ‘
s 60 |0 Temas Selectos |
8 50
£
s 40
g 30 4 22 49
= 20

4 6
10 — o o O O
o
MUY POS. POS. NEUTRO NEGAT MUY NEG.

Figura # 1: Consideracion sobre el uso de la PDI en las clases.

En la Figura # 2 se muestra la opinién de los estudiantes en cuanto a la contribucion al aprendizaje de
actividades de diferentes tipo, para los mismos dos cursos. La escala de evaluacion de las respuestas es de
5 (méxima contribucion) a 1 (minima contribucion), obteniendo los promedios de todas las respuestas. De
esta figura se nota que las presentaciones, los videos y las simulaciones son, segin la opinion de los
estudiantes las que mas contribuyen a su aprendizaje. Menores resultan las evaluaciones de las preguntas
de opcion multiple y de relacion y la mas baja contribucion la obtienen los crucigramas.
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Figura # 2: Contribucion al aprendizaje de diferentes tipos de actividades con la PDI.

El interés despertado en los estudiantes se observa en la Figura # 3, para los diferentes tipos de
actividades, con una escala de evaluacion similar a la pregunta anterior. De nuevo se aprecia que las



presentaciones, las simulaciones y los videos son las que mas interés despiertan, quedando en valores mas
bajos los crucigramas y las preguntas.
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Figura # 3: Interés despertado por cada tipo de actividad con la PDI.

3.2 Entrevistas a los estudiantes.

En las entrevistas desarrolladas a los estudiantes, que contestaron las encuestas, se profundiz6 en algunos
aspectos de las respuestas obtenidas, tratando de identificar las causas de las evaluaciones obtenidas en
las preguntas anteriores.

Asi por ejemplo los estudiantes sefialan que la mayor contribucion al aprendizaje de la PDI se debe al
apoyo visual que ofrece a las explicaciones mediante las imagenes y videos; el poder observar los
fenémenos en su dindmica cambiando parametros o condiciones del mismo, con las animaciones, las
simulaciones y los videos utilizados, asi como a una mejor percepcion de la informacion. Asimismo
sefialan como muy positivo la interactividad que se logra y la posibilidad de recibir una evaluacion
inmediata de las respuestas dadas por ellos, en los ejercicios realizados en las clases, debido a los
mensajes proyectados en la pizarra. Aqui se destaca el papel que juega la PDI en la realizacion durante las
clases de una evaluaciéon formativa, pues el estudiante puede inmediatamente recibir una
retroalimentacion de sus respuestas, eliminando asi preconcepciones o dificultades en la comprension de
los conceptos o fendmenos estudiados. Para lograr ésto, es muy importante que los ejercicios y preguntas
disefiados estén orientados a detectar los errores que con mayor frecuencia se encuentran entre los
estudiantes y no sean ejercicios obvios s6lo para utilizar la pizarra.

Entre los aspectos negativos algunos estudiantes manifiestan que en ocasiones la informacion pasa muy
rapido y no les da tiempo procesarla; las dificultades técnicas que a veces ocurren lo que provoca demoras
en las clases y problemas de visualizacion cuando hay demasiada luz en el salon, o la pizarra no esta
instalada adecuadamente por problemas de espacio en el salon de clases. El nlimero de alumnos en la
clase es un factor a tener en cuenta ya que si son muchos la interaccion se limita por el tiempo que ocupa
realizar los ejercicios interactivos.

3.3 Evaluacion del aprendizaje.

Para la evaluacion del aprendizaje logrado en el curso de Fisica 1, se compararon los resultados de
promedios de los exdmenes ordinarios y extraordinarios, asi como el por ciento total de aprobados, en el
curso con la pizarra y en dos cursos similares anteriores sin la misma. Estos resultados se muestran en la
Tabla # 1, de donde se observa un incremento en todas las magnitudes, que aunque no es muy grande si
es apreciable. El tamaiio del efecto, calculado segiin Prince (2004), para el promedio de las calificaciones
en los examenes ordinarios es del orden de 0.25, el cual si bien es bajo, es aceptable para este tipo de
estudios, ya que segun Cohen (citado en Prince, 2004) los tamafios del efecto se clasifican en 0.2, 0.5 y
0.8 como bajos, medio y altos, aunque en este tipo de estudios valores de 0.5 son relativamente raros.

COMPARACION RESULTADOS. FISICA 1. Promedio de
examenes
ORDINARIO EXTRORDINARIO | %Aprobados
AG DIC 2004 55.1 65.9 80
AG DIC 2005 55.4 67.7 79
AG DIC 2006 (Con PDI) 61.3 70.1 82

Tabla # 1: Comparacion de resultados de examenes, para Fisica 1.



Para la asignatura de Temas Selectos de Fisica se comparan los promedios de la calificacion final de dos
grupos con la PDI y un semestre sin la misma, que se muestran en la Tabla # 2, de donde se puede
apreciar un pequeflo incremento en el promedio.

RESULTADOS TEMAS SELECTOS
PROMEDIO CALIFICACION FINAL

AG DIC 2004 77
AG DIC 2005 (con PDI) 82.2
AG DIC 2006 (con PDI) 80

Tabla # 2: Comparacion de calificacion final en Temas Selectos de Fisica.

Para la asignatura de Electronica Digital 1 en la Figura # 4 se muestran los promedios de calificacion y el
por ciento de aprobados para diferentes cursos, notando que el uso de nuevas tecnologias, en particular la
pizarra, ha provocado un considerable aumento en ambas resultados. Aqui debe notarse que ha sido
fundamental en este aumento el uso de métodos activos de aprendizaje, en este caso apoyados con la PDI.
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Figura # 4: Calificacion promedio y por ciento de aprobados, materia Electronica Digital 1.
(A — Semestre agosto — diciembre; E, F — Semestre enero — junio; dos digitos finales del afio)

3.4 Evaluaciones externas.

Las evaluaciones externas, realizadas por el Centro de Evaluaciones de la Universidad, tienen como
objetivo medir la satisfaccion del estudiante con los cursos que reciben. Para ello se aplica una encuesta
por parte de personal ajeno a la Facultad una vez al afio. Los resultados se dan en funcién de un indice de
satisfaccion ponderada en una escala de 1 a 100 (méximo).

Los cursos evaluados por esta encuesta han sido el de Temas Selectos de Fisica, que obtuvo un promedio
de 85 puntos y el de Electronica Digital 1, que obtiene promedios de 95 puntos. En ambos casos los
promedios obtenidos estan por encima del promedio general de la Facultad que es alrededor de 74 y del
promedio de otros cursos similares, lo cual da una idea de la satisfaccion de los estudiantes hacia estos
Cursos.

4. Discusion.

De los resultados mostrados se puede concluir que los estudiantes de ingenierias aceptan de manera
satisfactoria el uso de la pizarra digital interactiva en las clases y en general lo consideran positivo para su
aprendizaje. Las actividades que mas influyen en el aprendizaje y despiertan mayor interés, segin la
opinién de los estudiantes, son las presentaciones interactivas, los videos y las simulaciones, sin duda
debido al carécter visual e interactivo de las mismas. Evidentemente en este resultado influyen
decisivamente los estilos de aprendizaje de los estudiantes de ingenierias, que mas frecuentemente son de
tipo visual y sensorial (Felder, 2005), por lo cual las actividades que contribuyen mas a su aprendizaje son
aquellas donde se utiliza informacion visual y se les lleva a que participen activamente en su aprendizaje.

Es importante entonces que los profesores que van a utilizar la PDI en clases de ingenierias tengan en
cuenta disefiar las actividades con un importante contenido visual (imagenes, animaciones, videos cortos),



ademas de considerar la participacion de los estudiantes en las mismas, de forma que se promueva el
aprendizaje activo. En este trabajo se presenta como una conclusion preliminar que las presentaciones de
Power Point, tan frecuentemente utilizadas en las clases, deben incluir diapositivas que incluyan
participacion de los estudiantes a través de preguntas, resumenes, cuadros comparativos, etc. Una
presentacion que solo ofrezca informacion no es efectiva para el aprendizaje, lo cual ya ha sido reportado
en otros estudios con estudiantes de ingenieria, por algunos autores (Pomares Garcia, 2007).

Se ha visto un aumento, aunque modesto, en los resultados de las evaluaciones en los grupos analizados.
Estos resultados sin duda deben ampliarse para lograr una mayor certeza en los mismos, ampliando las
condiciones y el tipo de evaluaciones utilizadas. Aqui es necesario considerar varios factores que influyen
en la adecuada utilizacion de la PDI como pueden ser: su correcta ubicacion en el aula, los tiempos de
clases, el nimero de alumnos y la experiencia tanto del profesor como de los estudiantes, al utilizar la
pizarra.

En general los resultados coinciden con los reportados en otros estudios (Marques, 2006) realizados en
niveles de ensefianza primaria y secundaria y lo que se pretendia analizar en este trabajo era si eran
igualmente validos para estudiantes de nivel superior y en particular de las especialidades de ingenieria.

5. Conclusiones.

Como conclusiones de este trabajo se pueden sefialar:

1. Los estudiantes de ingenierias aceptan positivamente el uso de la pizarra digital interactiva en las
clases. Este resultado es importante por cuanto no se han detectado conclusiones similares para
estudiantes de estas especialidades.

2. Los estudiantes consideran que contribuye positivamente a su aprendizaje y despierta su interés,
aunque no todas las actividades realizadas contribuyen de igual forma.

3. Las actividades que més influyen en el aprendizaje y despiertan mayor interés son:

e las presentaciones interactivas
e los videos
e las simulaciones

Estos resultados pueden estar relacionados con los estilos de aprendizaje mas frecuentemente encontrados
en estudiantes de ingenieria, y que han sido reportados en la literatura.
El presente estudio debe ser ampliado para poder obtener mayor certeza en los aspectos detectados.
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