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Resumen

En este trabajo se busca establecer criteriosaheiidiad didactica en las facetas epistémica y gimal&Gobre
elluso de experimentos de acceso remoto en laamsie la fisica en la modalidad a distancia faanare-
cer el disefio de estrategias de ensefianza y actesdie aprendizaje utilizando estos recursos. saeyeeun
inicio para conformar un cuerpo teérico que permfeovechar las ventajas educativas que reiandabos
ratorios remotos en el fortalecimiento del tralajperimental en la ensefianza y aprendizaje dsita fi
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Abstract

This research aims to establish didactic suitabilitteria for the epistemic and ecological faamighe use of
rjrjnote access experiments in distance physicsitepth favour the d?sign of teaching strategies lead-

ning activities. It represents the start for depéelg a theoretical framework, which considers teoational
advantages of remote laboratories for the strengigeof experimental*work in physics teaching aedrd

ning.
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|. INTRODUCCION

El uso de Laboratorios Remotos (LR) en la ensefideza fisica y la ingenieria se registra desde lyac
mas de dos décadas revelando un impacto signviicati los procesos educativos (Atkan y otros, 1996;
Ma y Nickerson, 2006; Arguedas y Concari, 2016B)mnémo en los ultimos afios, han sido incorporados
en diversas instituciones mostrando un papel eslepdncipalmente para el apoyo de la educacion en
ingenieria. Estos avances han motivado la reatinaté eventos cientificos, tales comdngernational
Conference on Remote Engineering and Virtual Imsemtation(REV) y la edicién de revistas especiali-
zadas, que dan cuenta de los trabajos teéricotqgmadbcalizados en estos recursos educativosmiper
ten discutir y enfrentar futuras lineas de investign.

La literatura muestra un gran avance en el desamlel estos recursos, estrechamente vinculado a los
aspectos tecnolégicos, destacandose entre losadssique los LR aumentan los logros de los estudia
tes y favorecen su aprendizaje en ciencias (Lowé&rags, 2013; Alkhaldi y otros, 2016); sin embargo,
Concari y Kofman (2012), detectaron que los trabajubre empleo de LR en la educacién hacian hinca-
pié en las cuestiones técnicas y en las ventagadigas que brindan los experimentos remotos, geeo
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no se analizaban en profundidad cuestiones fundatesrreferentes al aprovechamiento efectivo por
parte de los alumnos.

Recientemente, algunos trabajos (Garcia—Zubiaog,02017; Lima y otros, 2017) informan sobre re-
sultados del empleo del LR VISIRiftual Instruments and Systems in Realén el aprendizaje de cir-
cuitos eléctricos empleando una metodologia defianga y aprendizaje por indagaciémquiry—based
Teaching and Learning Methodoldgy

A pesar de los avances, los modelos educativoesgue se sustentan las propuestas de ensefianza
siguen ausentes (Arguedas y Concari, 2016a) ynaeisiéa evidente la ausencia de fundamentos pedago6-
gicos que brinden un acompafiamiento en el usotde kerramientas en el contexto educativo, para que
los LR agreguen valor a la ensefianza proveyendiagteras oportunidades de aprendizaje (Marchisio y
otros, 2014).

Por lo expuesto, resta avanzar sobre fundamerddsds vinculados al empleo de las tecnologias di-
gitales, y en particular, de las experiencias @esxremoto, para conformar un cuerpo tedrico.

Diversas investigaciones en educacion de las @sendilizan la teoria de la idoneidad didactica com
un medio para la reflexion de diversos procesosstiadio. Por ejemplo, Parra y Avila (2015) y Farina
(2016) utilizan esta teoria para valorar el usdrdenologias de la Informacién y de la Comunicacién
(TIC) en una clase de fisica y la destacan comohenamienta Gtil que ayuda a dilucidar qué aspecto
didacticos se pueden implementar y como se pue@goran los mismos en implementaciones sucesivas.
Asimismo, Giacomone y otros (2017) destacan queselde esta nocion deberia ser una competencia
profesional que permita reflexionar sobre la inmida y practica educativa.

Este articulo tiene como objetivo establecer ddseespecificos de idoneidad didactica de los LR pa
las facetas epistémica y ecoldgica que sirvan ke gara la utilizacion de estos recursos educagwnds
ensefianza de la fisica en la Universidad Estabas@mncia (UNED) de Costa Rica. En la siguiente sec
cion se destacan los aspectos claves del mardedeafire sustenta la investigacion; en la seccibedl
describe la metodologia empleada; en la secciGel¥uestran los resultados obtenidos y finalmemte,
la seccién V se sefialan algunas conclusiones yafutineas de investigacion.

Il. LA NOCION DE IDONEIDAD DIDACTICA

La nocion de idoneidad didactica fue introducidatoe del enfoque ontosemidtico (Godino y otros,
2006; Godino y otros, 2007; Godino y otros, 20k®mo una herramienta teérico-metodoldgica que
permite valorar un proceso de estudio puntual, nograma curricular, una propuesta didactica, etc.,
como adecuado para el logro de ciertos objetivdgaticos. Sin duda, el logro de una idoneidad dickc
alta es complejo dado que participan e interacté@facetas:

Idoneidad epistémica: se refiere al grado de repngatividad de los significados institucionales liempen-
tados (o pretendidos), respecto de un significaeloeflerencia.

Idoneidad cognitiva: expresa el grado en que lgmisicados pretendidos/ implementados estan emiea z
de desarrollo potencial de los alumnos, asi comprtaimidad de los significados personales lograddss
significados pretendidos/ implementados.

Idoneidad interaccional: refiere a que un proceseahsefianza—aprendizaje tendra mayor idoneidadedesd
el punto de vista interaccional, si las configu@ués y trayectorias didacticas permiten, por unegaden-
tificar conflictos semidticos potenciales, y poragparte permiten resolver los conflictos que seducen du-
rante el proceso de instruccion.

Idoneidad mediacional: expresa el grado de dispitidéed y adecuacion de los recursos materialesypte-
rales necesarios para el desarrollo del proces@dsefianza aprendizaje.

Idoneidad afectiva: se refiere al grado de impliéac(interés, motivacion, etc.) del alumnado epreteso de es-
tudio. La idoneidad afectiva estéa relacionada tarwo factores que dependen de la institucion camndfactores
gue dependen basicamente del estudiante y detatichéscolar previa.

Idoneidad ecoldgica: expresa el grado en que eteso de estudio se ajusta al proyecto educativoetdro
educativo, la escuela y la sociedad y a los condmmientos del entorno en que se desarrqodino y

otros, 2007, p. 133)

Godino (2013) presenta cada una de estas facétastesada como un sistema general de componen-
tes e indicadores, los cuales sirven como guia yelcaar el proceso de estudio seleccionado. Rara e
caso de los LR, se pretende elaborar un sistencaitdeos especificos que permitan ampliar y exéend
la propuesta general y establecer las bases pamaejuwso de este recurso en los sistemas edasaiv
distancia.

Sintetizar los resultados provenientes de invesitges sobre la ensefianza y aprendizaje utilizando
LR es una tarea muy compleja para el docente. Beecniencia, es necesario disponer de una guia de
accion que facilite el disefio y la implementaci@mpdacticas educativas basada en estos recursagidid
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cos. En este sentido, la nocién de idoneidad dise presenta como un sistema teérico-metodolégic
coherente que permite valorar la pertinencia deLRsn la ensefianza de la fisica, particularmente e
Educacién a Distancia (EaD), y tomar decisionesgdumentadas.

lIl. METODOLOGIA

Se trata de una investigacién cualitativa, basada analisis de contenido de investigaciones eglt®s.
Para cumplir con el objetivo propuesto se bus@dditira relativa al empleo de LR en la educacion a
distancia utilizando el motor de blusquéslaogle Scholarlas bases de dat8griger Link, Scopus y Web
of Sciencalado que son potentes plataformas que reldnenagientificas de impacto; ademas de traba-
jos especificos incluidos en el sitio oficial delf&que Ontosemidtico del Conocimiento y la InstiGnc
Matematicos (http://enfoqueontosemiotico.ugr.emlgtivos al uso y desarrollo de la nocién de iddaei
didactica para describir, explicar y valorar préesi educativas en distintas areas. Para detertaimar
categorias de analisis se utilizan los indicadgesgerales descritos por Godino (2013), con el ivojete
determinar criterios especificos de idoneidad polacuno de los componentes que afectan a las $aceta
epistémica y ecoldgica, aplicables a los LR.

Asi, para estudiar la idoneidad epistémica, seiznkl adecuacion del uso de LR en la educacién en
fisica respecto a los componentes: situacionesigmals, los lenguajes, las reglas (definicionespipro
dades, procedimientos), los argumentos y las mlasientre ellos, que se determinan para su errsefian
Para el caso de la idoneidad ecolégica, las conmpesejue se analizaron son: adaptacion al curriculo
apertura hacia la innovacién didactica, adaptas@mio—profesional, educacion en valores y conesione
intra e interdisciplinares.

IV. INDICADORES DE IDONEIDAD DIDACTICA

Como resultado del andlisis y clasificacién deitleratura, en este apartado se proponen criteaos p
valorar la idoneidad de los LR como recursos defiarsza y aprendizaje de la fisica en EaD y se ponen
en correspondencia con algunos criterios de idadedtidactica propuestos por Godino (2013), mostran-
do de esta manera su caracter particularizado.

A. ldoneidad epistémica

El trabajo de laboratorio en la ensefianza de &®Es vy la fisica en particular permite integoacén-
ceptual y lo fenomenolégico (Andrés y otros, 208y, lo que se hace necesario que el estudiantezeon
ca los fundamentos tedéricos que se abordaran edaiaeminada experiencia de laboratorio para que de
esta forma se pueda dar esta integracién ent@nlgeptual y lo fenomenolégico.

En una investigacion trabajando con el LR VISIRmy@ncionadoGarcia—Zubia y otros (2014) obtu-
vieron resultados estadisticamente significativies@a de la eficacia de este recurso en el apgedie
circuitos eléctricos y, con este mismo LR, Limatsos (2017) encontraron que su uso combinado con
otros elementos como las simulaciones y el calmdra el rendimiento de los estudiantes y proptia
desarrollo de habilidades de orden superior conam&lisis critico.

Por su parte, Alkhaldi y colaboradores (2016, b)3gumentan que el uso de un LR proporciona
una rica fuente de conocimiento para mejorar etgso de aprendizaje de los estudiantes que debe tra
con problemas précticos, por lo general descuidados teoria. Ademéas proporcionan un medio para
explorar distintos tipos de representaciones séa®itiles para el desarrollo de conceptos, teoida
posibilidad de explorar y razonar con distintossiple lenguajes (Woodfield y otros, 2005).

En la tabla | se simplifica el dialogo creado camdistintas investigaciones, producto del andadisis
contenido.
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TABLA I. Componentes imdicadores para la idoneidad epistémica.

Componentes Indicador (Godino 2013) Indicador prapoeara el uso del LR

Se proponen situaciones de expre- En el desarrollo de la experimentacion remota se

¢ Problemas sién matematica e interpretacion. re—significan conceptos fisicos y se interpretan
leyes.

Las definiciones y procedimientos Hay claridad en los procedimientos y estan adap-

.« Lenquaies son claros y correctos, y estan tados para los estudiantes que realizan el LR.
guay adaptados al nivel educativo al que

se dirigen.

Se presentan los enunciados y Hay una guia de laboratorio que contiene los
¢ Reglas procedimientos fundamentales del contenidos y procedimientos que se deben des-

tema para el nivel educativo dado. arrollar a partir del LR.

(definiciones, propie- Las explicaciones, comprobacioneslLa practica propuesta es adecuada al nivel y al
dades, procedimien- 'y demostraciones son adecuadas aturso en el que se utiliza el LR.
tos) nivel educativo a que se dirigen.

Se identifican y articulan los diver- En el informe de laboratorio se articulan aspectos

sos significados de los objetos que técnicos, conceptuales, graficos y numéricos que

intervienen en las practicas. permiten complementar aspectos tedricos con la
experiencia realizada en el LR.

e Argumentos

B. Idoneidad ecoldgica

Los LR son recursos educativos que responden @elzesidades de la EaD, debido a que son précticas
reales que no requieren del desplazamiento destadiantes para poder acceder a los mismos penmitie
do el trabajo auténomo pero siempre contando cguila de un tutor. Lerro y Marchisio (2016) sefialan
que utilizando este recurso los estudiantes mueatrtonomia al planificar y elegir las actividadaepe-
rimentales.

No cabe duda que las TIC cumplen un rol protagéeicta EaD actual ya que permiten complemen-
tar y fortalecer los procesos educativos y en @adr, los LR serian idoneos para el disefio deyastps
didacticas en esta modalidad educativa. En eldada UNED, en su modelo pedagdgico, las TIC:

Se valoran como recursos que permiten generar paEeas autbnomos para el desarrollo del aprendizaj
por parte de los estudiantes, y que ofrecen a txedtes formas o alternativas distintas para imgetar
opciones pedagodgicas que respondan a la heterod@te€ie los contextos educativos en un sistemaaneis
cia. (UNED, 2004, p. 27)

En este sentido, los LR son recursos que estanrsooancia con la visién que se tienen de las TIC
en la UNED y se pueden constituir como elementagr@les de propuestas didacticas en la modalidad a
distancia, como ocurre en la UNED de Espafa (O@tee y otros, 2013; Dormido y De la Torre, 2015),
la Universidad de Deusto (Garcia—Zubia y otros 420 Universidad Federal de Santa Catarina (Siméo
y otros, 2016) y en la Universidad Nacional de Ros@.erro y Marchisio, 2016), entre algunas de las
instituciones que han incorporado estas herranseariasu propuesta educativa presencial, o a diatanc
En la Tabla Il se muestran los indicadores parddaeidad ecoldgica.

TABLA Il. Componentes e indicadores para la idoneidad ecaldgic

Componentes Indicador (Godino 2013) Indicador prapogara el uso del LR

Los contenidos, su implementacion y El LR responde a las necesidades curri-
» Adaptacion al curriculo  evaluacién se corresponden con las culares y al proyecto educativo de la

directrices curriculares. modalidad a distancia.
» Apertura hacia la innova- Integracion de nuevas tecnologias  Se realiza una integracion del LR con
cién didactica, (calculadoras, ordenadores, TIC, etc.)los demas recursos tecnoldgicos educa-
. . en el proyecto educativo. tivos que se utilizan en el curso (simu-
* Adaptacion socio— laciones)aboratorio tradicional).
profesional

« Educacion en valores Los contenidos contribuyen a la for- La utilizacién del LR contribuye a la
macion socioprofesional de los estu- formacion profesional de los estudian-
» Conexiones intra e inter- diantes. tes, y facilita la comprension de la
disciplinares fisica en EaD.
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Una caracteristica deseable en un recurso edugadieola EaD es que permita el aprendizaje ubicuo
de tal forma que el estudiante decida el lugarmainento para acceder al mismo (Burbules, 2014x Pa
ello, el LR debe ser alojado en una multiplatafogmareferiblemente no debe requerir de la instalaci
de algun software o complemento de tal forma qumip@ una interaccién sencilla entre el usuarid y e
experimento (Velasquez y otros, 2016), ya que esiones se vuelve mas complejo acceder al recurso
que el desarrollo de la propia experiencia en shmi(Arguedas y otros, 2016). Por esta razéon, tinto
ingreso como el uso del LR deben ser intuitivosgya como sefiala Garcia—Zubia (20d/Aalor del LR
se lo da el usuarigcomunicacién personal).

V. CONCLUSIONES

En este trabajo se ha presentado el proceso deratadn de un sistema de componentes e indicaderes
idoneidad didactica para el topico especifico dellR, el cual no puede considerarse como definitivo
dado su caracter teérico e inclusivo (Cruz y ot2@d,7).

Este sistema funciona como una guia de criteriosuoisticas que orientan tanto al investigador como
al profesorado en la organizacion de disefios elosaiddneos; asimismo, es una herramienta potente
gue permite evaluar la idoneidad de una implemeniaefectiva estudiando si se cumplen o no dichos
criterios.

Desde lo investigado, se puede conctupriori que los LR satisfacen con las facetas epistémica y
ecologica de idoneidad didactica. Se espera ernguieste trabajo disefiar y aplicar un instrumenie q
permita corroborar esta hipétesis.

Por Gltimo, como destacan Parra y Avila (2015) éigb de investigacion implicaih reto metodold-
gico, dada la cantidad y tipo de datos que se hamedoger y la complejidad del andlisis de datosapa
cada faceta(p. 2).

Tal como se presenta en el modelo tedrico de téatée la idoneidad didactica, cada una de ladaeis
cetas que participan en los procesos de estudilo, Imcen de manera aislada; se entiende quedtitera
entre si formando redes de conocimiento complEjsta abre una linea de investigacion més amplia en
gue se pretendera avanzar hacia la conexion diedmeidad de la faceta ecoldgica—epistémica respect
las demas facetas: cognitiva (¢, qué y como apréreftugliante a partir del empleo de LR?), afeqthp@ua-
les son las motivaciones y actitudes de los egitetiahacia este recurso?), interaccional (¢,comdason
relaciones estudiante—LR—docente?) y mediaciordinfg se gestiona el nimero de alumnos y el tiempo
dedicado a la ensefianza, como también la incldsidnateriales tecnolégicos y didacticos?).
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