Entrevistas

El impacto de Internet en la ensefianza de las ciencias experimentales

Entrevista con el PhD, Kyle Forinash. Indiana University Southeast, Nueva Albania, USA.
Por Mgter. M. Soledad Rogqué Ferrero

“En el mundo de la educacion todavia usamos
Internet de manera unidireccional simplemente
en reemplazo de los materiales que se emplea-
ban en las clases tradicionales. Pero Internet se
puede aprovechar como una herramienta de
comunicacion bidireccional, en la que los estu-
diantes se encuentran e interactian con el mate-
rial colaborando con otros y trabajando reci-
procamente con ¢l profesor.”

En su paso por la Universidad Nacional de
Cordoba durante su estadia en la Argentina en
2007, el PhD en Fisica Kyle Forinash dict6 la
conferencia abierta: “El Uso de Internet en
Educacion: Algunas Ideas y Ejemplos” con el
proposito de compartir las experiencias imple-
mentadas en la Indiana University Southeast
(USA), donde se dedicd varios afios a la inves-
tigacion y creacion de simulaciones y materia-
les interactivos para el nivel introductorio de la
ensefanza de la Fisica.

En palabras de Forinash, Internet puede ser un
medio que revolucione las formas tradicionales
de ensenar, sin embargo ;Es posible hoy valo-
rar su impacto en la ensefianza? Segin el espe-
cialista, alrededor de este interrogante se arti-
cula un gran debate y es necesario profundizar
mas. “Necesitamos comparaciones entre clases
con Intemet y tecnologia y clases sin estos re-
cursos”.

Estos y otros tdpicos fueron abordados en el
marco de su didlogo con la Revista de Educa-
cion en Biologia (REB).

(Cuiles son los objetivos del proyecto que
Ud. desarrolla en la Indiana University Sou-
theast en el ambito de la inclusion de tecno-
logias de Internet para la ensefianza de la
Fisica?

Actualmente no se sabe a ciencia cierta qué
implica “un buen uso de tecnologias”. Existen
muy pocas investigaciones en este campo. En-
tonces, uno de los objetivos es probar la utili-
dad de estas herramientas para la ensefianza
previendo que quizds vayamos a observar que
no son idéncas. Esta también es una posibili-
dad. Pero, para probarlo, necesitamos hacer
una comparacion entre estudiantes que las usan
¥ que no las usan, y este es otro proposito en el
marco de esta investigacion. En general, la idea
es utilizar Internet para lograr una mejor co-
municacion entre el profesor y el estudiante.
Para ello contamos con un amplio espectro de
posibilidades que incluyen desde la informa-
cion del programa y el curso, las notas de clase
del profesor (Word, pdf.), la indicaciéon de ta-
reas semanales, muestras de exdmenes, g¢jem-
plos y enlaces complementarios; hasta meca-
nismos de interaccion. Entre este dltimo tipo de
recursos es posible mencionar: la sala de con-
versaciones (Chat) para los estudiantes, el e-
mail  (Yahoo, Messenger, Skype); la
posibilidad de realizar sugerencias en la pagina
de Internet; los medios de trabajo colaborativo
y evaluacion entre colegas (blogs y otros sis-
temas generales de acceso a la informacion del
curso); la construccion de bases de datos entre
estudiantes, etc.. Asimismo, también contamos
con la realizacién de clases por laboratorio de
video (streaming video, transmisién por ipod) vy
de ejercicios en linea. Finalmente, se contem-
pla el uso de simulaciones y la posibilidad de
llevar el control de experimentos reales a través
de Internet.

;Cuiles son las principales consideraciones
pedagogicas que justifican el uso de tecnolo-
gias en un curso universitario?

Usando los recursos de Internet, los estudiantes
pueden trabajar con su propio ritmo y organizar

Revista de Educacién en Biologia, 2007. 10 (2), pp. 55 a 60 55



su tiempo. Es sabido que mucho se aprende
fuera de una clase formal. También sabemos
que los estudiantes necesitan ayuda afuera de
clase y justamente, Internet es una herramienta
para entablar este tipo de comunicacién y ofre-
cer apoyo extra-aula.

;Podria mencionar algunas ventajas y des-
ventajas del uso de Internet para la ense-
fianza de las ciencias experimentales?

Internet es una oportunidad para lograr mayor
intercambio con los estudiantes. Los alumnos
usan frecuentemente Internet para interactuar
con otros. Entonces, creo que también como
docentes, debemos aprovechar esta forma de
comunicacién para la enscfianza. Estamos
frente a un fendmeno casi equivalente al que se
produjo con la invencién de libros; era posible
la comunicacion cara a cara pero el libro per-
mitié transmitir algunas cosas con mayor faci-
lidad. En parangén, podemos decir que Internet
también irrumpe como un nuevo medio para
comunicar.

Otro aspecto favorable de este medio, es que
permite anticipar informacidn a los estudiantes.
Por ejemplo, si en un curso de literatura sdlo se
propone realizar lecturas en el aula, no estaria-
mos frente a una buena clase. Una buena lec-
cion de literatura es de discusion y para ello los
estudiantes deben haber leido los textos con
anterioridad. Entonces, un buen uso de Internet
seria para preparar a los alumnos antes de la
clase y hay muchas maneras de hacerlo. En la
Universidad de Harvard, por caso, se emplea
un breve cuestionario con tres preguntas donde
la tercera interroga acerca de cual de las lec-
ciones que habia que estudiar para el dia impli-
c6 un problema para el alumno, qué es lo que
no se entiende. De este modo, el profesor pue-
de acceder a las respuestas con anticipacion y
modificar sus presentaciones de acuerdo a las
necesidades de los alumnos.

Una desventaja de Internet puede ser que no
todos tengan el mismo acceso a la red, ni la
misma computadora. Particularmente, esto es
un problema en el caso de la implementacion
de simulaciones; si una computadora es vieja y
la conexion a Internet es por linea telefonica,
quizas no sea lo suficiente rapida para reprodu-
cir simulaciones. En definitiva, pienso que es-
tamos en época de experimentacion ya que In-

ternet es algo muy nuevo. En nuestra Universi-
dad tuvimos el primer servidor hace 15 afios y
en esta época se creyo que era algo innecesario
en el campo de la investigacion. Ahora esto ha
cambiado mucho.

(Estamos hablando del uso de tecnologias
como complemento para la ensefianza pre-
sencial o de un curso totalmente a distancia?

En el caso de una clase totalmente a distancia
creo que no seria posible lograr esto, muchos
estudiantes no tendrian la suficiente motivacion
para hacerlo. Por ejemplo, en nuestra universi-
dad existen clases a distancia que son escritas,
impresas. Entonces, los estudiantes reciben un
paquete cada semana y luego envian las tareas
todas juntas por correo. Pero ;Qué pasa con
este tipo de curso? Solo el 5 por ciento de la
gente puede terminarlos porque no tienen mo-
tivacién para continuar. El aprendizaje es un
proceso social, el alumno necesita hablar y dis-
cutir con otra gente. Por ello, pienso que Inter-
net es un método para comunicar, pero no para
dar clases totalmente a distancia.

.Y si consideramos el uso de recursos para
la interaccién como por ejemplo, el foro y el
Chat?

Para algunos alumnos puede ser que funcione,
para otros probablemente no. Ain no podemos
saber qué tipo de estudiantes pueden usar este
método y cuéles no.

Con respecto a los alumnos ;Qué situaciones
cree Ud. que favorece la incorporacién de
Internet?

La respuesta de los estudiantes para algunas
cuestiones es buena y para otras no. Por gjem-
plo, a mis alumnos les gustan las simulaciones
pero aun no tenemos pruebas de que constitu-
yan una buena herramienta. Quizas sélo sean
una manera de evitar estudiar otras cosas. En
lugar de un texto, se ofrece una serie de simu-
laciones, preguntas o recursos que requieren de
ellos cierta participacion. Por ejemplo, empe-
zamos a ver espacios o discos virtuales que
permiten registrar la tarea en la red. En defini-
tiva, se puede “abrir un libro y dormir” pero en
Internet se requiere un poco de acciéon para
cambiar las cosas. Probablemente vayamos a
ver este tipo de texto en el futuro, algo que re-
quiere de mucha interactividad.
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¢Es posible evaluar el aprendizaje a partir
de las diferencias entre una clase que utiliza
este tipo de herramientas y una tradicional?

Alrededor de este interrogante gira mucho de-
bate. El profesor que ensefia desde hace veinte
afios no quiere comprender que los métodos
que se usaban entonces ya no son apropiados.
Hay mucha resistencia ante la idea. Hoy en
Estados Unidos los especialistas de educacion
en fisica necesitan pruebas de que esta modali-
dad de ensefiar es buena o probablemente vaya
a ser aceptada. Por nuestra parte, sabemos que
los métodos interactivos de ensefianza funcio-
nan muy bien (hay muchos articulos sobre cste
tema). Sin embargo, en este momento, son po-
cos los estudios que efectivamente comprueban
que en las clases con uso de tecnologias los lo-
gros son mayores comparados con una clase
regular. Este es un tema en el cual es necesario
profundizar més, necesitamos comparaciones
entre clases en las que se utiliza Internet y tec-
nologia y clases sin estos recursos.

.Cémo comprobar la efectividad de los mé-
todos interactivos de ensefianza?

Hay varias formas. Se pueden implementar en-
trevistas en profundidad e interrogar a los
alumnos sobre diferentes aspectos. Sin embar-
go, este tipo de practicas interactivas de ense-
fanza nos demandan pensar en otro tipo de
pruebas. La metodologia mas comin que im-
plementamos consiste en aplicar un test previo
y otro posterior a la inclusion de tecnologias en
una misma clase a fin de entablar una compa-
racion, por ejemplo a partir de un ejercicio.
Esto evita el problema de que algunos estu-
diantes estén previamente muy bien preparados
con respecto al uso de las herramientas, puesto
que con Internet casi todos los alumnos tienen
experiencia. Es dificil encontrar un grupo que
no tenga previo conlacto, por ejemplo, con si-
mulaciones. Entonces el cotejo entre estudian-
tes con experiencia y sin experiencia es casi
imposible. En cambio, si logramos un parangon
a partir de un ejercicio especifico, tendremos
idea de si este método funciona o no.

.Es posible evaluar el nivel de interactivi-
dad?

Si, si se usa, por ejemplo, una simulacion con
respuestas en Internet. Un grupo de mi univer-
sidad utiliza este método: aplica un conjunto de

problemas en Internet, y si la respuesta que
brinda el alumno es incorrecta, el programa
ofrece un poco mas de informacion para ayudar
al estudiante y al mismo tiempo recaba qué tipo
de problemas tiene. A partir de esta informa-
cion el profesor puede, luego, evaluar si los
alumnos entendieron o no los conceptos. De
modo que la existencia de mucha interactividad
en las respuestas cambia el comportamiento del
programa. Si el estudiante tiene problemas con
un concepto, se hacen mas ejercitaciones con €l
y si no hay inconvenientes, se aplican pregun-
tas de profundizacion, por ejemplo. Entonces,
se logran dos cosas al mismo tiempo; por un
lado, se ofrece ayuda para completar el ejerci-
cio; y al mismo tiempo, el profesor puede anti-
cipar el tipo de problemas que son maéas fre-
cucntes en los estudiantes. Probablemente
pronto veremos este lipo de ejercicios en Inter-
net.

A su criterio, ;Cual es la diferencia entre un
uso pasivo y uno activo de tecnologias en el
proceso de enseianza-aprendizaje?

Creo que todavia usamos Internet de manera
unidireccional: para ofrecer informacion a los
estudiantes. Aun hoy no sabemos exactamente
como podemos usar esta herramienta para co-
municar mejor, o bien, recién empezamos a
pensar en ello. Cuando mucha gente estd parti-
cipando en un proyecto por Internet podemos
usar ese conocimiento comun. Un ejemplo es la
Wikipedia, donde la participacién de algunos
expertos para mejorar una coleccion de cono-
cimientos, es mucho mejor de lo que pueda lo-
grar una sola persona. Empezamos a ver cosas
como estas.

En este contexto, ;Qué posibilidades diddc-
ticas considera Ud. que se abren a los docen-
tes?

Se dice que el aprender es un proceso cons-
tructivo, cada persona necesita construir su
propio concepto del mundo. Sin embargo,
pienso que no hay que tener posturas extremas
tales como: “el libro no debe tener ninguna de-
{inicién, ningin conocimiento, solamente ejer-
cicios y los estudiantes crean su propio cono-
cimiento a partir de ellos”. Esta postura es de-
masiado extrema. Pero, por otro lado, es verdad
que cada persona crea su propia vision, sus
propios conocimientos del mundo frente a di-
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versos temas: Fisica, Biologia, etc. Y que,
ademds, los estudiantes se escuchan mas a si
mismos que al profesor. Entonces, si podemos
usar herramientas para facilitar la discusion
entre ellos ;Es posible pensar que, quizas, éstos
vayan a aprender mas rapido a partir del inter-
cambio con sus propios pares? Creo que si po-
demos potenciar esto utilizando Internet, seria
algo muy bueno.

En su conferencia Ud. menciond la aplica-
cion de simulaciones en Fisica, ;Qué utilidad
cree que tienen para la ensefianza?

En una parte de nuestra investigacion, ya esta-
mos haciendo comparaciones entre los estu-
diantes que usan un ejercicio escrito y los que
usan simulaciones, aunque atin no disponemos
de suficientes datos para valorar qué es mejor.
Si bien podemos asegurar que hay muchas per-
sonas -y yo soy uno de cllos- que se dicen es-
tudiantes visuales, otras personas aprenden mas
a través de la lectura o de la escritura. En mi
caso, aunque soy docente desde hace mas de
treinta afios, puedo decir que algunas simula-
ciones me ensefiaron procesos NUevos, ya que
de golpe ahora puedo ver un campo cléctrico, y
eso es una experiencia novedosa. Creo que a
partir del uso de simulaciones algunos estu-
diantes podréan aprender una serie de cuestiones
antes inaccesibles. Las simulaciones permiten
visualizaciones de procesos que no se pueden
ver normalmente (como campos eléctricos y
magnéticos, y corrientes de electricidad, por
ejemplo); que son demasiado rapidos (ondas) o
demasiado pequefios (procesos de moléculas en
termodindmica); que son peligrosos (colisiones
de autos), dificiles de manipular (por ejemplo,
ondas) o tan complejos que no tienen la posibi-
lidad de ser llevados a cabo en el laboratorio
(por ejemplo, niveles de energia:”quantum” en
un atomo). Las simulaciones también facilitan
la repeticion de estos procesos tantas veces
como sca necesario para su comprension. Sin
embargo, el problema es decidir que tipo de
simulaciones son ttiles. Por ejemplo, en el caso
de los campos eléctricos -que es algo que no se
puede ver- este tipo de herramienta probable-
mente sea muy util para los estudiantes. Un ca-
so contrario seria la simulacion de alguna expe-
riencia cotidiana, por ejemplo: “jugar con pe-
lotas”. Realizar una simulaciéon con pelotas
quizas no agregue nada nuevo. Por ello, debe-

mos evaluar qué tipo de simulaciones necesi-
tamos en virtud de su utilidad para la ensefian-
za.

(Cuil es la diferencia entre una simulacion
y un experimento real a través de Internet?

Es muy dificil distinguir entre una simulacion,
que de hecho no es un experimento, y un expe-
rimento real por Internet. Los ejercicios de la-
boratorio a distancia son utiles para permitir el
acceso de muchas personas a un equipo espe-
cializado ya sea en sus hogares u otros lugares
fuera del laboratorio. De esta manera, es posi-
ble facilitar la recoleccion de datos en lugares
distantes o muy peligrosos; recolectar informa-
cién de muchos sitios al mismo tiempo; reco-
ger datos de diferentes tipos de computadoras
(Mac, PC, Linux) con similar forma de acceso
(por una pagina Web, por ejemplo) y realizar
experimentos de larga duracién. Las simula-
ciones no son un substituto para los ejercicios
en laboratorio reales, quizas sélo se compren-
dan como una extensién del laboratorio. Las
simulaciones no pueden traer problemas, siem-
pre hacen lo mismo sin variaciones, empero
aunque son mas controladas y atiles para mos-
trar cosas complejas, también tienen sus limita-
ciones. Por ejemplo, en el laboratorio real es
posible cometer errores (si cortamos demasiado
fuerte o débil, etc.) y este tipo de cosas son
muy dificiles de simular. Sin embargo, en el
ambito de la aviacion, por ejemplo, se tienen
muy buenas experiencias con simuladores. Que
un motor no funcione es una experiencia que
no es probable que el piloto tenga en un avién
real sin correr algin riesgo. En este caso, la d-
mulacién es de gran utilidad para propiciar esta
experiencia de manera controlada.

En el caso de los experimentos a través de
Internet ;Qué posibilidades de acceso y con-
trol se les ofrece a los alumnos? ;Se permi-
ten intervenciones en simultaneidad?

Ahora existe un tipo de software que dispone
en pantalla de todos los controles que podemos
tener en un laboratorio y que -a través de una
conexion de Internet- son conectados a un ex-
perimento real. Entonces, cuando se cambia al-
go en la pantalla, cambia en el experimento re-
al. Este tipo de software ya existe pero por aho-
ra no se usa en educacion.
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Con respecto al control, tentativamente es po-
sible establecer cualquier tipo de situaciones.
Generalmente se prevé una participacion a la
vez, y sl otro estudiante trata de usar el sofi-
ware, un mensaje le avisa que esta siendo utili-
zado por otra persona. Hubo un excelente
ejemplo implementado por la Universidad de
Tennessee para controlar un experimento real
por Internet con un espectroscopio, una maqui-
na utilizada para medir y analizar el espectro de
algunos gases. En este caso, el alumno podia
seleccionar algunos parametros de la maquina
y mangjarla en un experimento real para hacer
un espectrograma y un analisis de gases. Esta
experiencia fue muy interesante puesto que este
aparato -como era muy caro- no estaba gene-
ralmente disponible en cualquier laboratorio, y
el hecho de que se pudiera acceder desde Inter-
net soluciond este inconveniente. También hu-
bo varios experimentos reales controlados por
Internet en la Universidad de Indiana; uno de
ellos fue un ejercicio con sonido donde los es-
tudiantes analizaron una sefial ajena (en otro
laboratorio) usando Intermmet. Otro fue con una
fuente radioactiva que los alumnos podian me-
dir a través de un equipo controlado desde la
red. En otra experiencia de laboratorio a dis-
tancia, fue posible analizar sefiales de antenas
receptoras de ondas electro-magnéticas de baja
frecuencia ubicadas en una parte alejada de la
universidad.

Sobre simulaciones, ;Existe algiin tipo de
software de aplicacion educativa?

Los Open Source Physics son un tipo de recur-
sos de cddigo abierto orientados a la elabora-
cion de simulaciones aplicadas a la ensefianza
de la Fisica. Estos recursos -que se pueden
conseguir gratuitamente por Internet- son pro-
movidos por un grupo que trabaja desde dis-

tintas partes del mundo en un proyecto orienta-
do a la creacién de applets (pequefios progra-
mas escritos en lenguaje JAVA) que permiten
modificar su comportamiento con muy poco
conocimiento técnico. Este tipo de applet que
admite modificaciéon -lo que normalmente no
es posible- se denomina fislet (fisica + applet).
Por caso, hay un fislet muy potente para hacer
graficos, éste puede crear cualquier tipo de gra-
fico, pero para ello es necesario cambiar ciertos
codigos que estan disponibles en la Web y se
pueden leer a través de un visualizador. Asi,
con 5 6 6 fislets es posible crear muchas simu-
laciones diferentes. Los ejemplos son bastante
faciles para implementar en ¢l area de la Fisica,
habria que probar su aplicabilidad en la Biolo-
gia.

;Podria mencionar algunos ejemplos especi-
ficamente en Biologia?

Muchos de los recursos para comunicarse con
los estudiantes mencionados en esta entrevista,
se pueden aplicar para la ensefianza de la Bio-
logia. Un ejemplo muy antiguo de simulacién
es el sapo virtual (virtual frog):
http://froggy.lbl.gov/virtual/. En este sitio, se
puede hacer una diseccion virtual de un sapo,
lo cual es muy interesante porque a partir de
esta simulacion es posible cortar, separar pie-
zas, etc. Por otra parte, también he incursiona-
do en investigaciones con algunos grupos con
los cuales disefiamos un modelo computacional
para el movimiento del ADN, pero en este caso
no necesitamos Internet. En el campo de la
Quimica, también existe un software que per-
mite partir de moléculas y crear nuevas molé-
culas. En verdad, sucede que algunas cosas son
utiles y otras no, mientras tanto los estudiantes
pueden experimentar con estos programas.

Algunas fuentes en Intermet sobre software aplicados a la Ensefianza de la Biologia:

Fislets: http /fwww uhu esfiuaniuis aguadoffisl ets/index html

http fAwww uhu esfiuanluis aguado/

Sitos de simulaciones en Biologia: (en Inglés)

http fiwww edinformatics. com/Alfil bio htm

http fserendip brynmawr . edu/sci eduhiosites html

http //froggy. Ibl govivirtual/
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En su experiencia personal ;Cual fue la mo-
tivacién para acercarse a estas tecnologias?

Empecé a interactuar con computadoras muy
temprano en comparacion con otros profesores
de mi edad. Cuando iba a la universidad no ha-
bia muchas maquinas pero se hicieron maés fre-
cuentes cuando empecé a ensefiar. Al principio
me dieron la impresion de que no eran dtiles,
entonces me dije: “Voy a probar que no son
buenas, lo mismo que la ensefianza a distan-
1a”. Parti con esta idea, pero desde ese mo-
mento comencé a cuestionarme ;Por qué?

caciones interactivas. Como cientifico, la
constatacion de estos cambios a partir de re-
sultados de otras investigaciones me brindd ar-
gumentos muy fuertes. Las pruebas no eran
solo nimeros, sino que reflejaban un cambio en
los conocimientos de los alumnos. Por ello,
pienso que la informacién es algo importante
para todos los docentes. En el caso de una in-
vestigacion llevada a cabo en nuestra universi-
dad por un equipo docente, la muestra involu-
craba a seis mil quinientos estudiantes de fisica
de 48 clases diferentes, en escuelas diferentes y
con instructores y examenes diferentes. Como

resultado, pudimos ver que los 3.400 estudian-
tes que tuvieron una clase tradicional, mostra-
ron pruebas con calificaciones muy bajas. Sin
embargo el grupo que tuvo clases mas interac-
tivas, obtuvo notas mucho mas altas. Este fue
un argumento muy fuerte.

Con respecto a la utilizacién de este tipo de
herramientas en las clases universitarias,
;Qué conscjos le daria Ud. a un grupo de
docentes de Biologia?

A otro profesor le diria que cambié cuando
comencé a leer articulos que me mostraron lo
que se puede lograr a partir de este tipo de apli-
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