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Resumen

Los Laboratorios Remotos se vienen utilizando désde ya varios afios en la ensefianza de las cignleias
ingenieria. En este trabajo se presentan las exmiss del uso de un mismo experimento de accesuige
en dos universidades publicas, en carreras uni@ges de ingenieria y de ensefianza de las ciemriano-
dalidades de educacion presencial y a distancmecEsamente. A pesar de las diferencias entre smima
dalidades educativas se logro utilizar el recudaptandolo a las necesidades de cada contextaurofae
avizora dirigir la investigacion a las condiciomesuso y la evaluacién de los aprendizajes logradosstas
herramientas.

Palabras clave:Laboratorios remotos; Experimentacion; Mecanicajdadion superior; Educacién a distancia.
Abstract

Rtmote Laboratories are being used for already akyears in science and engineering educationhi t
work we present the experiences of the use ofahegemote experiment in two public universitiassome
careers of engineering and of sciences educatiomoidalities of elassroom education and distanspee
tively. In spite of the differences between botluetional modalities it was achieved to use theuss
adapting it to the needs of each context. To fulveeaim to direct the research on the conditionssefof LR
as well as the evaluation of the learning achiavitd these tools.

Keywords: Remote laboratories; Experimentation; Mechanicsheligeducation; Distance education.

|. INTRODUCCION

En los ultimos afios los avances tecnoldgicos oowo@ mucha celeridad lo que genera oportunidades y
retos en el ambito educativo. Las Tecnologias deftamacion y la Comunicacién (TIC) brindan herra-
mientas que potencializan el proceso de ensefarm@endizaje. Sin embargo las TIC, como sefiala
Onrubia (2016, p. 11) brindan “nuevas posibilidadesnnovacion y mejora de los procesos formales de
ensefianza y aprendizaje, pero la mera incorporaedrerramientas tecnoldgicas a las practicas @éduca
vas no garantiza en modo alguno que esa mejonmdazta realmente”. Para que esta incorporacion sea
exitosa se requiere de un trabajo articulado delprudocente y una participacion activa y respdasdd
los estudiantes involucrados en dicho proceso.

En la ensefianza de la fisica hay tecnologias qumitee realizar procesos de experimentacion tales
como los Laboratorios Reales, aquellos en los agicionalmente se han llevado a cabo los denomina-
dos experimentoshiands ofy, en los que los estudiantes interactian en uads@specialmente disefia-
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do a esos efectos, conectando equipos, y realizavediiciones. Por su parte, los Laboratorios Vigsal
consisten en programas de computacién que persiirar situaciones fisicas, con el control deimlst
tos parametros a través de una computadora. Peeddesise a algunos Laboratorios Virtuales directa-
mente por conexion a Internet y operar en aloding mientras que otros requieren que los programas
sean instalados previamente en la computadorageggpucorrerse sin necesidad de conexion.

Otra tecnologia mas reciente la constituyen losotatorios Remotos (LR). Estos se diferencian de
los Laboratorios Virtuales pues los LR ofrecen eigneias reales a las que se accede y las querse ma
pulan a través de internet. Un LR se conceptualirao “aquél que tiene equipos fisicos que realiaan
ensayos localmente, pero en los que el usuarialacee forma remota a través de una interfaz qéde est
implementada mediante software (Marchisio, Lerkoyp Pamel, 2010, p. 131). De esta forma el usuario
realiza practicas reales sin la necesidad de despkaa un recinto de laboratorio.

En este documento se describen dos experienciasodge un LR de mecanica en cursos de Fisica de
dos instituciones universitarias, en las que secefr carreras en el area de las ciencias natyraleda
ingenieria, en dos modalidades, presencial y artist, respectivamente. Se pretende mostrar ddfieen
y aspectos comunes en ambas modalidades, quebciyaimi a promover el uso de los LR.

A. La formacion cientifico-tecnolégica

El perfil del egresado y los objetivos de los pamgas educativos se han elaborado en la mayorgsde |
universidades de América Latina en términos muylasy con base a la tradicion académica del lugar.
Al evaluar o reconocer los estudios realizadogoesun referirse al inventario de materias cursgdas

al saber (conocimientos), saber hacer, saber sagr actuar que se espera alcance un estudiapigsde
de completar un programa de estudios.

Contrariamente, bajo el enfoque de “competenciierfil de egreso se entiende como un conjunto
articulado de competencias profesionales que sensupermitiran un desempefio exitoso (pertinente,
eficaz y eficiente) del egresado en la atenciéesplucion de los problemas mas comunes en el cdmpo
su profesion. Desde esta perspectiva, una competprafesional es la capacidad efectiva para raliz
una actividad o tarea profesional determinada,ioppéica poner en accién, en forma armonica, diverso
conocimientos (saber), habilidades (saber hacetijudes y valores que guian la toma de decisigrias
accion (saber ser) (UEALC, 2005).

Por mucho que valoremos la importancia de la formadirigida a la adquisicion de conocimientos
técnico-cientificos y culturales, hay una seriecdmpetencias clave que se asocian mas a algunas con
ductas y actitudes de las personas. Estas comateson transversales porque afectan a muchogegcto
de actividad, a muchos lugares de trabajo y, loegumas relevante, estan muy en sincronia coruks n
vas necesidades y las nuevas situaciones laborales.

Por otra parte, debe dejarse en claro que estasdast que conforman las competencias clave de los
profesionales del presente y el futuro no son uromemplemento (til a las competencias técnicaa par
las cuales éste sera contratado o valorado enestgpde trabajo. Estas competencias deben incosgora
en el curriculo de la formacion profesional comengntos identificadores de una actitud profesional
adecuada a estos tiempos.

Formar en competencias requiere actualizar losgeef® pedagodgicos, aplicar nuevas herramientas
didacticas y profundizar las actividades que penmiortalecer todas las cualidades personalesequie r
ten a las competencias.

En este sentido, se reconoce que es necesario logcambio cultural en lo conceptual y actitudinal
de los propios actores que deben organizar, conglusipervisar el proceso educativo en la educacion
universitaria, que les permita promover una fordagara formular las preguntas significativas yanal
las respuestas adecuadas, que permitiran resdlvacienes problematicas de complejidad creciente.

En particular, las instituciones universitariadlogroamérica estan abocadas a concretar acciores pa
plasmar las competencias genéricas de egreso gii@io (Salazar Contreras, 2014). Algunos rasgos
caracteristicos de las competencias requeridassdmgdenieros estan relacionados con la capacidad d
modelar fendmenos y procesos, resolver problensasiicicarse competentemente, ser capaz de disefiar,
administrar, gestionar y evaluar proyectos relamims con la ingenieria y la tecnologia, habilidatap
trabajar en grupos multidisciplinarios, capacidadapaprender y desarrollar actividades experimesital
dispuesto a adaptarse a nuevas situaciones, sd¢ivoreptitud y habilidad para la investigaciodgairir
destrezas computacionales, entre otras.

En Argentina, el Plan Estratégico de Formacionndgieros 2012-2016 (SPU, 2012) establece que
es necesario continuar con los cambios en los jgemas de la formacién, de modo que los egresados
estén preparados para el desarrollo sostenibdeaéimplica que la actividad del ingeniero debesite-
rar las implicancias econdmicas, sociales y amaiestde cada una de sus aplicaciones, para asegurar
que no se vean afectadas las necesidades de &sgjenes futuras. Por ello, no s6lo es necesarisc
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lidar la formacién a través del conocimiento detenitlos, sino también inculcar, durante el proceso
formativo, competencias, capacidades, actitudgstifudes que permitan generar un profesional de alt
capacitacién técnica que, también, tenga comprosusial, conciencia ambiental y capacidad de lide-
razgo.

En la UNED de Costa Rica la formacién de docenéesiencias dirigidos a la ensefianza secundaria
busca ofrecer a la sociedad docentes capaces deamej proceso de ensefianza y aprendizaje con una
formacién humanistica, filosofica, pedagogica ycemcias exactas y naturales involucrada al comtgxt
el uso de herramientas tecnologicas, acorde al lmpaéglagdégico de la UNED, el cual visualiza que los
estudiantes “puedan gestionar su propio procedordecion” (UNED, 2004, p 13) dandoles autonomia
de tal forma que puedan dosificar su tiempo y agebar las herramientas que la universidad les d&rind

En este contexto, la ensefianza de la fisica cogtria promover el desarrollo de esas competencias
en el estudiante, pues por la estructura del cugepoonocimientos que abarca y por la propia lédea
tratamiento de esos conocimientos, requiere tralzaja modelos, aplicar algun tipo de razonamiento,
analizar criticamente modelos, hipétesis, procestitois, técnicas y resultados, relacionar magnitudes
fisicas entre si, describir y caracterizar sisterdasidir sobre procedimientos, métodos e instruosgn
manipular instrumentos y medir, estimar y calcukpres, procesar datos, obtener resultados, establ
limites de validez y de confianza, predecir congomoiéntos y valores, comunicar procedimientos ylresu
tados, confeccionar e interpretar gréaficas y tablas

En las actividades de aprendizaje de la fisicaalarhconstantemente involucrados los procesos de
modelado y seleccion de modelos al abordar lauenl de problemas en el contexto de la ensefianza,
en sus distintos formatos: problemas experimentdke$apiz y papel y simulaciones de fendmenos fisi
cos. Esas actividades involucran la puesta en astedistintos tipos de competencias:

» comprender el rol que juegan los modelos en latamwson del conocimiento y en el desarro-
llo tecnoldgico a través de la contrastacion daltados experimentales con los obtenidos a partir
del uso de simulaciones y con los derivados de tosdedricos,

» adoptar criterios para evaluar los alcances ydioniines del uso de simulaciones para resolver
problemas,

» comunicar en forma oral y escrita, en el trabajgpgt cooperativo y colaborativo, y en la re-
daccién de informes.

Particularmente, a través de la realizacion de rexp&as de laboratorio los estudiantes desarrollan
competencias en el manejo de instrumentos de medide equipos en general, y de programas de ajuste
de datos. Ademas, desarrollan la capacidad depmeter critica y reflexivamente los datos obtenigos
las soluciones logradas.

Como ya ha sido expresado, la formacion en compietenequiere actualizar y reestructurar conteni-
dos y repensar las actividades que permitan ddéisardichas competencias. La reformulacion debe asu
mirse desde la postura de que el estudiante esnelgal protagonista de su aprendizaje, y porotas
quien debe realizar, con responsabilidad y componal esfuerzo para aprender y desarrollar compete
cias. Pero si bien ese esfuerzo es individuatabbjo en equipos promueve el aprendizaje y padasi
capacidades individuales. El docente es el fadditey orientador, mediador entre el aprendiz yogioe
cimiento, y por tanto responsable de disefiar egfie de ensefianza y de organizar actividadesomqse ¢
tituyan verdaderas oportunidades de aprendizaje.

Los laboratorios remotos ofrecen en este sentaldes oportunidades de aprendizaje para promover
el desarrollo de competencias necesarias pararei@p profesional de ingenieros y profesores.

ll. METODOLOGIA

Este estudio se aborda con un enfoque cualitatiwoun alcance descriptivo (Hernandez, Fernandez y
Baptista, 2010) ya que se describen las experieigeineradas en dos universidades en las queiga-util
ron actividades de laboratorio reales realizadaslgmestudiantes con acceso remoto, via Intetrzet.
practica pertenece al Laboratorio Remoto del GrGptileo de la Facultad de Ingenieria Quimica de
Universidad Nacional del Litoral (http://galileosliedu.ar/).

El software utilizado para acceder en forma renesta en formato aplicacidagple) de Java. Para
poder ejecutarlo, es necesario instalar el compitnplug-in) JRE Java Runtime Environmén€&l LR
empleado ha sido sobre experiencias de cinemataiadmica de rotacion y traslacion de un volante
sobre rieles inclinados. Un volante es un dispasithecanico con simetria cilindrica y con un imaote
momento de inercia que contribuye a almacenar énengética en su movimiento de roto-traslacion.
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El sistema consiste en un par de carriles parapglagados en un punto cerca del centro que habilit
la movilidad de los rieles en un plano verticalps efectos de seleccionar el angulo de inclinadiin
conjunto se encuentra conectado a una placa adorasiue digitaliza los datos: posicion y tiempteeb
nidos durante el movimiento. Mientras el volant&rp se traslada sobre los rieles, se van repaastmt
en un grafico los valores correspondientes de f@wsig tiempo. Con los datos obtenidos se calcula la
aceleracion (considerada constante). Los grafibten@os se visualizan en la pantalla y se puebiea-a
cenar en formato jpg, mientras que los datos pusderexportados para luego ser procesados con un
software matematico para posibilitar andlisis pistes. Es posible visualizar la experiencia enoviv
empleando una camara IP, tal como se observafiguta 1.

El Grupo Galileo ha desarrollado una guia didademiestructurada para suministrar a los estudian-
tes, en la que se describen las actividades quendellizar los mismos para resolver el problenme-ex
rimental planteado. Cada uno de los equipos deligatpie emplearon el LR, adapté dicha guia, en cada
caso, al contexto de la asignatura.

Los usuarios de los LR deben solicitar al encargiddsrupo Galileo el usuario y la clave para acce-
der al experimento.

A continuacion se describen ambos contextos deleisbR de mecéanica descrito.

OJL LIS 3

FIGURA 1. LR de movimiento de un volante en un plano incdma
A. Los contextos de aplicacion
A. 1. Universidad Tecnoloégica Nacional (UTN)

La Universidad Tecnolégica Nacional tiene una historia en la formacion de ingenieros, que se remo
ta a 1948, cuando se establece para los trabaganhahestriales el segundo nivel orientado a la @afie
zacion técnica, a través de la creaciéon de la Wsided Obrera Nacional. Esta instituciéon superier d
ensefianza técnica tenia como objetivo formar iatemmte profesionales de origen laboral, destinados
satisfacer las necesidades de la incipiente induatgentina que se buscaba desarrollar en esas afio
Posteriormente por una Ley Nacional de 1959 se larémiversidad Tecnolégica Nacional (UTN) con
las funciones, entre otras, dgréparar profesionales en el ambito de la tecnaopara satisfacer las
necesidades correspondientes de la industria (..onfewer y facilitar las investigaciones, estudios y
experiencias necesarios para el mejoramiento y meba de la industrid (Ley N° 14. 855, 1959, Arti-
culo 2). La UTN cuenta con 29 Facultades Regionalearcando todas las regiones del territorio Racio
nal y ofrece 15 carreras de ingenieria.

En la Facultad Regional Rosario de la Universidadnblogica Nacional se cursan carreras de Inge-
nieria en las siguientes especialidades: CivilctEga, Mecanica, Quimica y en Sistemas de Inforémac
Las cuatro primeras han sido acreditadas por laisi@mNacional de Evaluacién y Acreditacién Univer-
sitaria (CONEAU) y se encuentra en proceso de ag@n la Ingenieria en Sistemas de Informacion.

Acorde a los origenes de la UTN, la formacion dgimeros tecnolégicos ha estado orientada a satis-
facer las demandas de la industria de bienes ycasycon énfasis en la formacién experimentah co
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una carga horaria importante destinada a la regaale trabajos practicos y el uso de laboratqrars
la realizacion de experiencias.

Si bien se trata de una modalidad presencial, Bgdnstituyen un espacio de aprendizaje potencial-
mente valioso para promover el desarrollo de coemméds necesarias para la formacion de ingenieros.

En la Facultad Regional Rosario de la UTN se hizadio el LR de mecanica desde el afio 2010
(Kofman et al., 2011) en dos cursos anuales dea[silestinados a estudiantes de todas las caderas
Ingenieria, denominado Curso de Promocion Dire€RL). Estos cursos estan destinados a alumnos
recursantes, que han perdido la regularidad y gexdgmente ya han realizado otros trabajos prastieo
laboratorio presencial sobre temas de mecanica,dfarentes del planteado en el LR.

La signatura Fisica | aborda el estudio de la meaéclasica de particulas, sistemas de particulas,
cuerpos rigidos v fluidos, es de cursado presep@alual, con una carga horaria total de 160 ;ilolig-
das en dos clases semanales de 2 y 3 h respeativame

Cada curso tiene entre 25 y 30 alumnos, al que asigina un profesor y un docente auxiliar. Ambos
docentes comparten actividades de ensefianza sheaiftéente en ambas clases semanales. EI CPD se
desarrolla con una metodologia en la que se imeg@ia y practica y se realiza un seguimientsger
nalizado del proceso de aprendizaje de los estigdiapromoviendo la participacion activa y respblesa
de los mismos.

Cada afio, el docente responsable solicit al eadardel Grupo Galileo los nombres de usuario y las
claves para el acceso individual del total de alsnguienes se organizaron para realizar la aativeh
forma grupal o individualmente. Se les proporcipada ello, una guia didactica, adaptada de la del G
po Galileo. En ella se les proponia realizar agéides que tenian como objetivo integrar conocimient
conceptual y tedrico con el trabajo experimentaimdglicion y analisis y procesamiento de datospsn |
temas: momento de inercia, dinamica y energia deimmento de rototraslacion de un sélido rigido sin
deslizamiento. Previa explicacién por parte delethoe en la clase presencial, se les propuso astas e
diantes realizar la experiencia en horarios exilie@s, de manera individual o grupal de hastaaloms-
nos. Las actividades a realizar fueron las siga&nt

1. Deducir la expresion de la aceleracion del ced&a masa del volante, suponiendo rodamiento sin
deslizamiento.

2. Calcular su momento de inercia y calcular deteleracion.

3. Experimentar con distintos angulos de inclinaalé los rieles

4. Comparar el valor experimental de la aceleraaion el calculado antes, anticipado por la teoria,
argumentando sobre la discrepancia entre ellos.

5. Para una de las experiencias, determinar lgginemética final del volante y compararla con la
energia potencial inicial del mismo.

El plazo establecido para realizar la actividaddeedos semanas. Los estudiantes debian entregar un
informe escrito del trabajo realizado y los residgobtenidos.

A. 2. Universidad Estatal a Distancia (UNED)

La Universidad Estatal a Distancia fue creada exfiel1977 €omo un proyecto para innovar en la edu-
cacion superidt (Dengo, 2004, p. 182) como una iniciativa del Miro de Educacion Fernando Volio
Jiménez, debido a la necesidad de brindar mayoertigl educativa universitaria en Costa Rica. Ac-
tualmente la UNED cuenta con 45 centros univeisgafCeU) distribuidos en las siete provincias del
pais, en los que se atienden tanto asuntos acam®atimo administrativos.

La UNED ofrece, entre otras, la carrera de Ensefidadas Ciencias Naturales. Esta surge como res-
puesta a una solicitud del Consejo Nacional de dRest planteada en el afio 1990 a las universidades
estatales del pais (UNED, 1992). En sus iniciosalaera ofrecia los grados de Profesorado y Bacdil
to en la Ensefianza de las Ciencias Naturalesukisslograron la acreditacién desde 2010 por piite
Sistema Nacional de Acreditacion de la Educacigpe8ar (SINAES). A partir del afio 2011 se oferta el
grado de licenciatura, y la carrera, incluidadaficiatura, se reacredita en el afio 2014.

Dado el modelo de educacion a distancia con quiakaja en la UNED, el estudiantado se encuentra
distribuido en las méas diversas regiones del pafmenudo con acceso limitado a las tecnologias de |
informacion. En este contexto, los LR son una Imeieata de mucho potencial para proporcionar un
acercamiento al quehacer préactico cientifico, sicesidad de que los estudiantes deban desplarse f
camente para realizar una actividad de tipo présieritl LR se enmarca por lo tanto en un contexo d
aprendizaje a distancia donde la comunicacién estiediantes y docentes es asincrénica y la magleria
las veces escrita y el acceso a la tecnologiaspadi

El LR se ha utilizado en la UNED, en dos asignatula la carrera de Ensefianza de las Ciencias Na-
turales: Laboratorio de Fisica Il y LaboratorioFisica IV. En este trabajo solo nos enfocaremokaen
experiencia generada en el curso Laboratorio deaFilk Esta asignatura debe ser matriculada janto
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Fisica Il, donde se desarrollan los siguientesezodos: cinematica rotacional, dinamica rotacioequi-
librio de los cuerpos rigidos, gravitacion, movimi periédico, ondas y sonido.

Dado el modelo de educacion a distancia que caizz® la UNED, estas practicas de laboratorio se
complementan con una serie de actividades entafptena virtual Moodle. Se trabajan pruebas catas
linea, foros de discusion y foros para realizassaotias sobre diversos aspectos del curso, el eustece
de manera cuatrimestral (segundo cuatrimestre de afo); en esta ocasion las clases presenciales se
llevaron a cabo en los CeU de San José, Pérez&feledlajuela.

En el curso se realizan cuatro practicas de maresencial sobre equilibrio rotacional, movimiento
armonico simple, péndulo simple y péndulo fisic@dgmas la practica virtual de simulacion en liyea
un LR sobre momento de inercia.

El LR se utilizé en el Il cuatrimestre del 2015. I8esolicité al encargado del Grupo Galileo unltota
de 48 claves y usuarios, debido a que la praciaieecaracter individual. Mediante correo interndee
plataforma Moodle de la UNED, se suministré a caesldiante tanto la clave como el usuario. En la
plataforma se facilitaron guias para el uso delibRrucciones para instalar el JRE, y el uso dstaa-
ra, ademas de una guia de laboratorio confeccigmaidi@a Catedra de Fisica que se denomind “Momento
de Inercia”. Para esta experiencia se plantearatt@objetivos:

1. Fortalecer la comprension de conceptos reladmsaon la dindmica rotacional.

2. Utilizar un método de medicion indirecta paraégerminacion del momento de inercia de un soli-
do respecto a un eje que atraviesa el centro da. mas

3. Determinar por medicion indirecta la aceleradéhcentro de masa de un sélido.

4. Interpretar adecuadamente las graficas y d&tiesiglos en una practica de laboratorio.

En cuanto al acompafiamiento docente, dos profesereacargaron de la mediacién de la actividad,
en el entorno del curso. Para tal fin se habiliifaro de dudas, se atendieron consultas a traalésod
rreo interno y se proporciond atencion personadizaor parte de los profesores del curso en laigutor
presencial en caso de ser requerido. El plazolestdb para realizar la actividad fue del 15 deidarh
21 de Junio del 2015; sin embargo el mismo debigliarse debido a dificultades experimentadas por la
mayoria de los estudiantes en el acceso al LRi&Amactica se le asignd un valor porcentual deldg%
la nota del curso.

El personal docente del curso recibié antes déama cuatrimestre una capacitaciéon sobre el curso
de Laboratorio en general, donde se abordd el tgh&R. Asimismo, esta actividad se retomd en las
reuniones de coordinacién para motivar a dar ac@emp@&nto al estudiantado durante la actividad. Sin
embargo, durante el periodo establecido para iagseealizar el LR, también hubo reportes de dissen
con dificultades para ingresar al sitio del Grugil€o.

[ll. RESULTADOS Y ANALISIS

Los resultados de ambas experiencias de uso daacde que los requerimientos técnicos y didacticos
han sido adecuados a los objetivos de aprendizapmiestos, y de que los estudiantes fueron caplEces
realizar los experimentos, obtener y procesar &edy realizar los célculos solicitados. Los agiaajes

en el &mbito del grado universitario han sido eadtis a través de la resolucion de nuevos problemas
instancias de evaluacion académica formal -exampaesales y finales-, evidenciando aprendizajes
significativos. Los resultados obtenidos en lasalgeeriencias didacticas, se sintetizan en la thbla

Por otra parte, el empleo este LR con estudiamesgknieria, coloca a estos Ultimos en contaato co
tecnologias y procedimientos asociados a la madi@inota que deberan utilizar en su futuro profesio
nal. En el ambito de la formacion para la ensefidosaestudiantes tomaron contacto con este LR en e
marco de estrategias didacticas que incorporanremafintegrada, con el uso de plataforma web y-simu
laciones.

Algunas dificultades técnicas estan relacionadaslas restricciones que con las que cada usuario
configura su computadora que bloguean ciertos gsigrtie normalmente no se usan, pero que en los
experimentos remotos deben forzosamente estarilalese©tras dependen del propio experimento: mas
alla del tiempo requerido normalmente debido aakumaleza del experimento, cuando hay varios usua-
rios intentando acceder al mismo, el sistema ltscaoen espera, lo cual produce impaciencia y gural
nos casos abandono o postergacion de la actividad.
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Laboratorio Remoto de mecéanica en dos modalidadesddcacion superior

TABLA |. Resultados del uso de un LR en la UTN y la UNED.

UTN

UNED

Modalidad

Presencial

A distancia

Estrategia didactica

Trabajo guiado, mediante una gy
didactica semiestructurada

idrabajo de laboratorio guiado, cg
guias didacticas y apoyo en la pla
forma Moodle.

fa-

Apoyo docente

Explicacion previa en clase prese
cial.

nc€oordinacion de foro virtual. Aten
cion de consultas a través del corl
interno.
Tutoria presencial.
Atencion telefénica.

Trabajo del alumno

Grupal y/o individual

Individual

Actividades complementarias

RP de lapiz y papel

Préactica con simulacién.

Ejecucién efectiva de la actividad

100% de los estudiantes entrega
su informe

oBolo 17 estudiantes entregaron
informe (35%).

el

Dificultades técnicas

Habilitacion de puertos desde H
con acceso restringido.

Lapsos de ejecucion considerab
(espera en cola).

@roblemas con la instalacién del
la aplicacion JRE.

eBroblemas de conectividad en zo
rurales.

as

Dificultades didacticas

Problemas de conexion.
Dificultad en el calculo del momer
to de inercia del volante.

Poca comprension de instruccione
-Dificultad para relacionar variables

12

Evaluacién de aprendizajes

Resolucion de problemas de lapiz
papel en evaluacion parcial y ex
men final presenciales.

¥Evaluacién del informe de laborat
afio.

Competencias y aprendizajes pro-
movidos

Aprendizaje de los conceptos rel
vantes: momento de inercia, ener
mecanica, trabajo, aceleracion.

eFortalecimiento en la comprensid
jide conceptos relacionados con
dindmica rotacional.

Control de variables.

Uso de medicién indirecta ap
determinar el centro de masa
momento de inercia de un solig
rigido.

Manejo de modelos.

Uso de herramientas de gridicac]

Ajuste de datos experimentales.

Ajuste e interpretacion fisica de
datos experimentales.

Integracion de conocimientos.

Uso de herramidet@wldgicas.

Acceso a una tecnologia que pod
usar en su futuro desempefio pro
sional.

aAcceso a nuevas formas de reali
fetrabajo experimental.
Realizacion de una experiencia
laboratorio real sin tener que asis
a un CeU.

rar

de
tir

Resulta interesante destacar que el uso del LRdmqvido el establecimiento de redes colaborativas
de investigacién entre los equipos docentes invatlas.

V. CONCLUSIONES

La reflexion que surge del analisis de estas egpeias nos permite afirmar que el LR de mecaniéa ut
zado constituye un recurso idoneo para la promadgdprocesos constructivos individuales de aprendiz
jes significativos, incorporando la observacionezkpental en el contexto de la construccion teddeh
mismo, facilita a los estudiantes el acceso apeegmentacion en cualquier momento y lugar.

El estudiantado de la UNED se beneficia de actdédade aprendizaje que minimicen el tiempo in-
vertido en desplazarse sin por eso ir en detrimgatia calidad de los aprendizajes logrados; sinaego
se evidencia falencias en la utilizacion de ladmaienta y se debe realizar mas apoyos didactitésny-
cos para que se dé una mayor participacion destadiantes.

Las experiencias descritas muestran que la redlizaemota de una misma practica de laboratorio
real puede integrarse al dictado de cursos untaeiss de fisica, tanto en la modalidad presemtaio a
distancia, adaptando el disefio didactico a losests educativos y contexto particulares.
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Arguedas-Matarrita y otros

Resta ampliar el empleo de estas herramientas aungas, a fin de tener insumos para abordar in-
vestigaciones orientadas a responder preguntaslaidas a las condiciones de uso y a la evalua@oén d
los aprendizajes logrados con el empleo de estoss@s.
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