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Resumen

Este trabajo presenta la metodologia implementada para desarrollar un espacio colaborativo donde experimentar con instrumentos
remotos de una manera integral, con areas de aprendizaje tedrico, guias y tutoriales de laboratorio, comunicacién sincrénicay asin-
crénica, autoevaluaciones, simulaciones e instrumentos remotos teledirigidos. También se muestran los resultados alcanzados en los
cursos que se dictaron con esa modalidad para las practicas de laboratorio.
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Abstract

This work presents the methodology implemented to develop a collaborative space where to experiment with remote instruments in
a comprehensive way, with areas of theoretical learning, laboratory guides and tutorials, synchronous and asynchronous communica-
tion, self-evaluations, simulations and remote-controlled instruments. The resultsachieved in the courses that were dictated with this
modality for the laboratory practices are also shown.
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I. INTRODUCCION

Las practicas experimentales en fisica nuclear complementan los aspectos tedricos, brindan la oportunidad de adquirir
dominios en los métodos matematicos y numéricos, a la vez que facilitan la comprensién de los fendmenos. La aplica-
cion de una adecuada metodologia de trabajo experimental logra el acercamiento a lacultura cientifica (Alonso, 2004).
La motivacidon es otro aspecto de la experimentacion que estimula el pensamiento al poder observar y medir como
parte del aprendizaje significativo. La fisica, en general, es una ciencia que posee una base tedrica con la que se des-
criben las leyes y una practica que permite verificar la hipdtesis y aplicar métodos cientificos de estudio, asi como
consolidar competencias tecnoldgicas.

El laboratorio de experimentacién requeria la presencia fisica de las personas para la manipulacién de los sistemas
de control e instrumentos de un laboratorio, en un entorno controlado bajo supervision (Sanchez y Morilla, 2000). El
avance de la tecnologia de la informacion y la comunicacidn (TIC) estd permitiendo que esa practica experimental se
pueda desarrollar con otras modalidades, una de las cuales son los laboratorios reales manipulados en forma remota,
que es la situacidn que se presenta en este trabajo.
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El laboratorio remoto trabajado desde un aula virtual permite aprovechar sus potencialidades en cuanto a comu-
nicacion sincrénica y asincrdnica, uso de videos, simuladores, autoevaluaciones, reduciendo la brecha entre la teoria
y la practica experimental, tanto en situacion de pandemia como en la presencialidad.

Las aulas virtuales son entornos que favorecen la interaccion social debido a su esquema de aprendizaje colabora-
tivo (Avello Martinex y Duart, 2016). Estos espacios poseen beneficios para el trabajo pedagdgico al incrementar la
motivacidn, permitir almacenamiento digital de recursos y diversificacion de actividades de aprendizaje (Vidal, Lla-
nuda, Diego y Vialart, 2008). Todos los recursos tecnoldgicos se integran bajo una supervisién y trabajo multidiscipli-
nario para un mejor aprovechamiento de las TIC dentro del aula, y de las tareas de gestion y entrega de actividades
(Bustos y Salvador, 2010).

Las potencialidades del aula virtual resultan indicadas para generar un espacio integrado en el cual, con la guia del
plantel docente, se propenda al aprendizaje significativo de la fisica nuclear. Dicho espacio permitird acceder en forma
remota a instrumentos reales manipulables que permiten realizar mediciones, detectar fuentes radiactivas, obtener
lecturas, modificar variables y complementar con el material tedrico disponible.

El objetivo del presente trabajo es implementar técnicas en practica experimental para los cursos de posgrado y
para la materia de grado Fisica correspondiente a las carreras que se desarrollan en la Facultad de Ciencias Exactas,
Fisicas y Naturales. En cuanto a la preparacién previa necesaria para el manejo de la tecnologia educativa, solo se
necesita conocimientos en planillas de calculo (Excel). Para lo demas se disponen videos tutoriales ya sea para el ma-
nejo del aula virtual, como de cada uno de los recursos disponibles. Y se realizan video-conferencias previas al inicio
de clases para explicar la modalidad y establecer canales de consultas en linea.

De esta manera se estaria cubriendo un aspecto fundamental en la formaciéon académica de fisica nuclear, como
son los laboratorios utilizando instrumentos de medicién, que han sido de los principales inconvenientes ala hora de
adecuar las clases presenciales a una modalidad a distancia.

Desarrollar un instrumento de manejo remoto, a través de una computadora, de manera sincrénica, ha permitido
incorporarlo al aula virtual y complementar su uso con otras herramientas educativas aprovechando las potencialida-
des de la plataforma Moodle.

Il. DESARROLLO

Nuestro grupo de trabajo venia desarrollando simuladores para deteccion y medicion de radiaciones ionizantes. Al
trabajar con material radiactivo en un laboratorio convencional seria reducido el nimero de alumnos que podrian
ingresar, se necesitarian elementos de proteccién radioldgica y dosimetros personales. Con la finalidad de lograr que
un mayor numero de participantes tuvieran acceso en forma efectiva a la practica, se avanzé con instrumentos reales
para ser manipulados en forma remota.

La teleoperacion de un laboratorio real se puede utilizar en educacion, en la industria y en los centros de investi-
gacion. Situacidn conveniente para la oferta que brindamos de capacitacion y entrenamiento para operadores de
reactoresy centrales nucleares, como para el manejo de radionucleidos en medicina e investigacién nuclear.

Debido a la necesidad de incorporar los instrumentos simulados y remotos en un ambiente integrado, se comenzé
a trabajar en las aulas virtuales donde se venian dictando cursos. De esa manera se pudo ir evaluando la aceptacion
en eluso de estas herramientas, en especial los instrumentos teledirigidos donde se pueden presentar complicaciones
como gestién de autenticacién engorrosa, dindmica lenta ofalla de procedimientos. Para ello, se realizaron encuestas
al finalizar el cursado que habia incluido las practicas de laboratorio en ambas modalidades. A continuacion se pre-
senta elresultado sobre 26 participantes que trabajaron con los instrumentos:

1. ¢éCémo fue el aprendizaje en radioproteccién (distancia-tiempo-blindaje)?

@ Muy logrado
@ Poco logrado
No logrado

FIGURA 1. Se muestra el porcentaje de respuestas referidas al logro en el aprendizaje especifico de radioproteccion.
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2. (Cémo fue el aprendizaje sobre el comportamiento de un radionucleido (decaimiento, periodo de semidesinte-
gracion)?

@ Muy logrado
@ Poco logrado
@ No logrado

84.6%

FIGURA 2. Se muestra el porcentaje de respuestas referidas al logro en el aprendizaje sobre el comportamiento fisico de un radio-
nucleido.

3. Respecto a las actividades realizadas se sintio...

@ Muy motivado
@ motivado
@ Sin motivacion

FIGURA 3. Se muestra el porcentaje de respuestas referidas al nivel de motivacion para realizar trabajos experimentales a distancia.

4. iCOmo le resultd el uso de instrumentos a distancia para la comprensién de los aspectos desarrollados en la
teoria?

@® Muy bueno
@® Bueno

@ Regular
@ Malo

FIGURA 4. Se muestra el porcentaje de respuestas referidas al logro en la comprensién de la teoria aplicada a la practica.

En funcidn de las respuestas tres y cuatros se comenzd a trabajar para generar un ambiente dinamico, motivador,
con material educativo que pudiera complementar el desarrollo tedrico y propiciar las condiciones para abordar la
experimentacion.

ll. METODOLOGIA

El aula virtual dedicada a las practicas de laboratorio dispone de diferentes sectores como se describen a continuacion:
1. Presentacién general con pautas para la navegacién en el aula, programa general de laboratorio, metodologia
de trabajo y comunicacidn entre docentes y participantes.
2. Clases tedricas donde se dispone de diferente tecnologia educativa para abordar los fundamentos generales, en
formato de video, mapas conceptuales, bibliografia y autoevaluaciones.
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3. Los laboratorios propiamente dichos donde estan dispuestos los simuladores que permiten adquirir dominio en
el uso del instrumento, previo a la practica con los reales teleoperados. Los simuladores permiten hacer pruebas sin
que peligre el instrumento, que sea dafiado o afectado por una mala utilizacion. Seguidamente se encuentra el acceso
al laboratorio remoto.

A continuacion se muestran imagenes de las dos primeras seccionesdel aula

PRACTICAS DE LABORATORIO
Presentacion General
-| Objetivos
— | Programa
— | Metodologia
MATEMATICAS
—
e— " = s
=) rt.nomm.u_u‘;h:d A 2
. | B
Gl ==
FISICA
. B
Nrasctner

FIGURAS. Se muestran las dos primeras secciones del aula virtual con el video tutorial y un mapa conceptual general.

En el sector de clases tedricas se presentan guias de ejercicios, applets que permiten predecir resultados, horarios
de clases magistrales por video conferencias las que ademds quedan grabadas y disponibles en el aula. Las autoeva-
luaciones permiten orientar al estudiante en cuanto a su estado de adquisicién de conocimientos y plantear dudas
con elcuerpo docente a cargo.

Laensefianza tedricase complementa con simulaciones digitales que permiten reforzar los conocimientos teéricos
y experimentales (Deng, 2018).

El material esta siempre disponible en el aula para que se pueda trabajar en forma no lineal, es decir que puedan
hacer practicas con los simuladores como parte de un proceso de investigacidn y verificacién de resultados.

En el espacio destinado a cada uno de los laboratorios experimentales se encuentra un paquete SCORM desarro-
llado en Articulate Storyline 360. Con esta herramienta se puede acceder visualmente (de manera atractiva, con au-
dios, videos y demas recursos) a la navegacion por los conocimientos tedrico-practicos necesarios para abordar la
parte experimental. Seguidamente se presentan imagenes alusivas:

Mend
EXPLICACION TEORICA PO ] LABORATORIO INVERSA CUADRADO DE LA DISTANCIA

Recursos
DETECTOR DE RADIACIONES 1.

FUENTES RADIACTAS
VARIACION CON LA DISTANCIA

o et DETECTOR DE RADIACIONES IONIZANTES

TIPO DE FUENTES RADIACTVAS

Matemsticamente

Registro
Grafica
Logaritmo

Atenuacidn aifa

1, = -1, velocidad de conteo neta a la distancia r

rdistancia fuente-detector

I, velocidad de conteo neta a la distancia unidad

TOMANDO LOGARITMO EN LA ECUACION ANTERIOR

log 1, = loglo - 2log

CANT  SI6 >

) <ANT | SIG >

FIGURA7. Estas imagenes corresponden a un paquete SCORM con explicaciones tedricas y practicas del laboratorio.

También se dispone en ese mismo espacio, de una preevaluaciéon de conocimientos especificos sobre lo que van a
realizar en la practica. La finalidad es realizar un diagndstico, evidenciar dificultades conceptuales, de interpretacion
de resultados esperables o de calculos matematicos. Se trata de una encuesta breve, con preguntas a desarrollar
basadas en el contenido de las guias de laboratorio que deben leer para organizar la practica experimental.
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En la siguiente imagen se muestra un modelo de preevaluacion:

Conocimientos previos Laboratorio Plateau del
Geiger

Responda el siguiente cuestionario luego de haber leido |a guia de laboratorio

(Cuantas fuentes radiactivas tiene el simulador?

Texto de respuesia coria

(Cusl es el gas del detector?

¢A qué se denomina tensién de trabajo?

Texto de respuesia coria

¢A qué se denomina tension umbral?

Texto de respuesta corta

iComo se elige la tensién de trabajo en la curva del detector?

Texto de respuesta corta

FIGURAS8. El siguiente formulario corresponde a una preevaluacion de uno de los laboratorios.

Finalmente, habiendo aprobado la preevaluacion, se habilita el acceso al instrumento simulado para que comience
a realizar las practicas experimentales familiarizandose con el uso y precauciones propias del instrumento. Esta ins-
tancia se trabaja de manera sincrdnica en comunicacién con quien esté a cargo de la capacitacién, de manera que se
pueden hacer consultas o comentarios. En la siguiente imagen se aprecia el detector teleoperado a través de un se-
lector de fuentes radiactivas y un posicionador de dicha fuente radiactiva seleccionada con respecto al detector. In-
mediatamente, la grafica se comienza a construir al momento de comenzar la medicién. Los datos obtenidos en el
simulador siguen una ley estadistica de acuerdo a valores obtenidos en la realidad.

Tiempo Restante

R

Ley de Ia Inversa del Cuadrado de la Distancia

Seleccién de Fuente Radiactiva
—_—

FIGURA9. Imagen capturada al momento de operar en forma remota el detector.

Superada esa etapa podraningresar al laboratorio real en forma remota, continuando con la comunicacion sincré-
nica con tutores y docentes quienes organizaron una grilla de horarios para trabajar en grupos de cuatro alumnos
durante untiempo estipulado dependiendo del practico a realizar. Con los resultados obtenidos deberan confeccionar
el informe de laboratorio siguiendo las especificaciones de la guia.
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IV. RESULTADOS

En esta instancia del trabajo se evalud el disefio del aula virtual confeccionada en cuanto a navegabilidad, distribucidn
de contenidos, utilidad de los recursos, utilidad de las practicas de laboratorio.

En una segunda etapa se prevé indagar sobre los conocimientos adquiridos, con una evaluacién posterior y com-
paracion con la preevaluacién, y observar si las practicas de laboratorio sirven como estrategia didactica potenciando
la construccidn del conocimiento desde el marco tedrico constructivista.

La finalidad de disefiar un aula virtual fue la de evidenciar la motivacidn para romper las barreras de simples es-
pectadores, proponiendo diversos recursos educativos que se acercaran a variados gustos e intereses, fortaleciendo la
comunicacién con el grupo de tutores-docentes. Por otra parte estimular el aprendizaje de forma creativa con espacios
gue propiciaran la participacidon y comunicacidon entre pares fundamentalmente.

Para la evaluacién del espacio construido con la finalidad de realizar practicas de laboratorios remotos y simulados,
se hizo una presentacion de pares tutores-docentes, ayudantes de alumnos, becarios e integrantes de otras catedras
que realizan practicas experimentales habitualmente. Como prueba piloto se les dio acceso al aula virtual para que
navegaran vy realizaran pruebas con el simulador, interaccionaran con el mapa conceptual, respondieran las autoeva-
luaciones. El instrumental remoto se presentd como parte de la tesis de grado de quien lo disefid, desarrollé y pro-
gramd. En esa instancia se explicd el funcionamiento y se hizo una demostracion en forma sincrénica con el publico
presente.

Esta seria una etapa de prueba general del aula virtual y sus recursos tecnoldégicos. En una préxima fase se realizara
la evaluacion con los destinatarios finales de la propuesta. Los resultados fueron los siguientes:

e Aceptacion de la distribucién de contenidos como muy conveniente.

¢ Los paquetes SCORM fueron evaluados como muy Uutiles y apropiados para la compresién de temas tedricos.

¢ El simulador tuvo una aceptacion del 90%. El resto prefiere el instrumento real como practica final de experimen-
tacion.

¢ El instrumento remoto fue reconocido como opcién para cursos a distancia como Unica opcién. En cuanto a pre-
ferencias se mantiene un 30% sobre el uso del instrumento real comparando con encuestas anteriores a este trabajo.

e La preevaluacidon fue considerada con un 100% de aceptacion como forma de asegurar conocimientos minimos
necesarios para encarar una practica experimental.

IX. CONCLUSIONES

Las aulas virtuales se presentan como una opcidén valida, aceptada en un alto porcentaje, con multiples recursos para
incrementar el rendimiento académico a través de la practica experimental.

Los paquetes SCORM ofrecen opciones interactivas, visuales y didacticas para acercar el conocimiento de una ma-
nera atractiva que promueve la permanencia y navegacion en ese espacio. Poder usar ese espacio para instalar un
simulador y un instrumento remoto ha significado un paso importante para avanzar en la educacién reduciendo bre-
chas de distanciamiento, proyectando saberes necesarios en ciencias exactas, evitando el alejamiento de la practica
experimental como complemento de la teoria.

Sin embargo, hay aspectos que se deberan desarrollar en futuras versiones como es el disefio de una evaluacién
posterior a la practica para compararla con la preevaluacidén, y una encuesta para detectar condiciones de funciona-
miento de los instrumentos y falencias en el aula.

Otro aspecto a considerar es el porcentaje de usuarios que prefieren la presencialidad sobre la virtualidad en lo
referido a practicas experimentales, de manera que se podria considerar la posibilidad de opciones semipresencial es,
con posibilidad a optar por una modalidad u otra. En ambos casos resaltando el valor educativo de la practica experi-
mental enmarcada en una teoria pedagogica aprovechando los recursos tecnoldgicos disponibles en las aulas virtuales,
para la ensefanza, el aprendizaje y la evaluacion de la fisica nuclear como eje de las ciencias exactas y naturales en esa
tematica. La construccion de conocimiento a partir de un aprendizaje creativo en espacios que propicien la participa-
cion y reflexion, es la meta a alcanzar desde el grupo de tutores-docentes mediadores del proceso educativo en el area
nuclear.

AGRADECIMIENTOS

Se agradece a la Secretaria de Ciencia y Tecnologia de la Universidad Nacional de Cérdoba por el apoyo otorgado para
la realizacion de este trabajo mediante el subsidio correspondiente al proyecto de investigaciéon PIP-
33620180100005CB.

www.revistas.unc.edu.ar/index.php/revistaEF
REVISTA DE ENSENANZA DE LA FiSICA, Vol. 33, no. extra (2021) 178



http://www.revistas.unc.edu.ar/index.php/revistaEF

Practicas Remotas

REFERENCIAS

Alonso, C. (2004). Prdcticas de laboratorio de Fisica general en internet. Obtenido de Practicas de laboratorio de Fisica
general en internet. Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias, 3(2), 202-210 Recuperado de
http://reec.uvigo.es/volumenes/volumen3/REEC_3_2_6.pdf

Avello Martinez, R. y J.M. Duart. (2016). Nuevas Tendencias de Aprendizaje Colaborativo en E-Learning. Claves para su
implementacién efectiva, Estud. Pedagdg,42(1),271-282.doi: 10.4067/50718-07052016000100017

Bustos, A. y C. Salvador. (2010). Los Entornos Virtuales Como Espacios de Ensefianza y Aprendizaje. Una Perspectiva
Psicoeducativa parasu Caracterizacidon y Analisis, Rev. Mexicana de Investigacion Educativa, 15(44),163-184.

Deng, X., Zhou, G., Xiao, B., Zhao, Z., He, Y. y Chen, Ch. (2018). Effectiveness Evaluation of Digital Virtual Simulation Ap-
plication in Teaching of Gross Anatomy. Annals of anatomy = Anatomischer Anzeiger: official organ of the Anatomische
Gesellschaft, 218,276-282. https://doi.org/10.1016/j.aanat.2018.02.014

Sanchez, J., Dormido, S.y Morilla, F. (2000). Laboratorios virtuales y remotos para la practica a distancia de la Automatica.
Centro Virtual Cervantes. Departamento de Informéticay Automatica, UNED. Recuperado de http://cvc.cervantes.es/en-
senanza/formacion_virtual/campus_virtual/sanchez.htm

Vidal, L. M., Llanusa, R. S., Diego, O. F. y Vialart, V. N. (2008). Entornos virtuales de ensefianza-aprendizaje, Educacion
Meédica Superior, 22(1), 1-9.

www.revistas.unc.edu.ar/index.php/revistaEF
REVISTA DE ENSENANZA DE LA FiSICA, Vol. 33, no. extra (2021) 179



http://www.revistas.unc.edu.ar/index.php/revistaEF

