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Resumen

En este trabajo se describe el disefio, utilizacion y evaluacion de una propuesta para la enseflanza de la fisica en aula virtual utilizando un laboratorio
real de acceso remoto a través de Internet. Es una propuesta novedosa basada en una concepcién constructivista de orientacion socio cultural de la
ensefianza que incorpora las nuevas tecnologfas en su modalidad informativa y comunicativa. En consonancia con esta posicion que subyace a la
propuesta pedagdgica, su evaluacion se realiza considerando que la calidad de una propuesta formativa en linea se mide por la calidad de las
interacciones que docentes y alumnos mantienen durante la misma. A partir de este analisis se puede concluir la posibilidad valiosa de incorporar
allaboratorio remoto como recurso didactico para el aprendizaje de la fisica y que aspectos técnicos y didacticos son necesatios tener en cuenta para

ello.
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Abstract

In this work the design, use and evaluation of a proposal for the teaching or physics in a virtual classroom using a real remote access laboratory
through the internet is described. It is a new proposal based on a constructivist conception of socio-cultural orientation of teaching that
incorporates new technology in its informative and communicative modality/approach. In agreement with this position that undetlies the
pedagogical proposal, its evaluation is done bearing in mind that the quality of an online training is measured by the quality of the interaction that
teachers and students have during it. From this analysis, it can be concluded how valuable it is the possibility of incorporating the remote laboratory

as a didactic resource for the learning of physics and which technical and didactic aspects need to be taken into account to do so.
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Introduccion

La incorporacién de las tecnologfas de la informacion y la comunicacion (TIC) ala ensefianza de la Fisica se ha producido en general dentro de
una modalidad presencial de dictado de esta asignatura. Incluye la utilizacién de simulaciones computacionales, sensores con placas de adquisicion
de datos conectados a una PC, filmaciones de movimiento, videos, etc. Numerosas publicaciones dan cuenta de los resultados de estas aplicaciones,
que profundizan, en general, una utilizacién de la versién informativa de las nuevas tecnologias. Como ejemplo se pueden citar las siguientes:
«Nuevos disenos de gestion de enseiianza de ciencias en ingenieria integrados con tecnologia educativay (Bosch, et al. 2010). Este trabajo es una recopilacién de
experiencias con sensores y placas de adquisiciéon de datos para Fisica, en general mecanica; para Quimica; Biologia y software de Matematica;
«Coémo contribuyen los medios informaticos a la construccién de los conocimientos y su consolidacién?» (Yanitelli, Rosolio, Massa, 2002) y «Un
experimento asistido por un sistema informatico. Una indagacién de relaciones conceptuales en el estudio del movimiento sobre una pista de aire»
(Yanitelli, Scancich, Massa, 2010). Se destacan aportes de investigadores de la Universidad Nacional del Litoral : «Las Nuevas Tecnologias necesitan de
la pedagogia. Experiencias en anla y diserios diddcticos para circuitos de tipo RC» (Kofman, Culzoni, 2003); «Desarrollo y aplicacion de un Sistema Integrado de
experimentacion y simulacion para difraccion de la Inz.» (Lucero, Kofman, 2003), «E/ uso de la computadora en las modalidades de simulacion y adquisicion de datos

para el estudio del campo magnético en un solenoide por el que circula corriente continua.» (Giorgi, Camara, Kofman, 2004).

«Distinguimos dos criterios relacionados con las aportaciones especificas de las tecnologias de la informacién y de la comunicacion. El primer
criterio se refiere precisamente a la diferenciacion entre la vertiente informativa y la vertiente comunicativa de dichas tecnologias, que si bien cobran
sentido global cuando se contemplan de una manera integrada, también realizan sus aportaciones especificas por separado» (Barbera, 2004). En
general la funcién comunicativa se desatrolla en la modalidad a distancia o en una modalidad mixta que combine lo presencial y lo virtual. En los
ultimos afios se han comenzado a publicar algunas experiencias de la aplicacién de las TIC en la modalidad a distancia, que posibilitan una aplicacion

informativa y comunicativa de las mismas. Se pueden destacar las siguientes:

«El desarrollo de practicas de laboratotio de fisica basica mediadas por las TICS, para la adquisicién y analisis de datos, en una experiencia
universitaria con modalidad blended learningy (Ferrini y Aveleyra , 20006); «Experimentos remotos de circuitos eléctricos con fenémenos transitorios»
(Monje, Kofman, Lucero, Culzoni, 2009). La Tesis de Maestria «Diseflo, gestion y calidad de la practica educativa, para la ensefianza y el aprendizaje
de la fisica basica universitaria con modalidad blended learning» (Aveleyra, 2008), son ejemplos de integracién de ambas funciones de las nuevas

tecnologfas aplicadas a la ensefianza de la Fisica.

El presente trabajo trata acerca de la utilizacién y evaluacién de una propuesta didactica para la ensefianza de la Fisica utilizando las nuevas
tecnologfas tanto en su version informativa como comunicativa. Se incorpora el laboratorio real de acceso remoto por Internet como recurso
didactico dentro de una plataforma educativa, lo cual permite la realizacién de experiencias reales desde diferentes sitios. A partir de esta propuesta,
durante la investigacion se analizan y valoran las interacciones que se concretan durante el proceso de ensefianza y aprendizaje como eje fundamental

en el proceso de evaluacion de la calidad educativa.

¢Qué es un laboratorio remoto?

Un laboratorio remoto es un laboratorio real de acceso remoto a través de Internet. Esta constituido por un grupo de experimentos que pueden
comandarse a distancia utilizando Internet para ello. «Es necesario diferenciar el concepto laboratorio remoto del término laboratorio virtual, ya que
ambos pueden ser incluidos en un concepto mas amplio como es el de laboratorio a distancia. El primero se refiere generalmente a ensayos reales
implementadas a distancia, mientras que el segundo suele consistir en una coleccion de simulaciones computacionales (applets), accesibles a través

de Internet» Monje, Kofman, Lucero, Culzoni, 2009).

Este tipo de laboratorios constituyen una propuesta novedosa para la ensefianza de la Fisica y permiten a escuelas y universidades ofrecer a sus
alumnos la realizacién de experiencias a pesar de no contar con el equipamiento especifico dentro de sus instalaciones edilicias. Esta es una de las
ventajas fundamentales de los laboratorios remotos, incluso pueden constituirse en verdaderos centros experimentales para optimizar recursos
econémicos y ser aprovechados por una gran cantidad de usuarios. Algunos inconvenientes pueden ser la falta de contacto fisico —manual con la
experiencia que se estd realizando y la falta de visualizacion de dicha expetiencia. Este aspecto se supera mediante la instalacion de una camara web
que permite observar el experimento mientras se esta realizando. En relacién con el primer inconveniente, es posible considerar que el laboratorio
remoto no suplanta a la experimentacion presencial, sino que la complementa y constituye una opcién valida para implementar propuestas de

ensefianza de la fisica a distancia, contemplando uno de los requisitos fundamentales de esta disciplina como es la experimentacion.

30 VEsC - Afio 4 - Nimero 6 - 2013: 29-43



http://revistas.unc.edu.ar/index.php/vesc Innovacion y Experiencias

El laboratorio remoto que se encuentra en desarrollo en la Facultad de Ingenierfa Quimica de la Universidad Nacional del Litoral consta
actualmente de tres experiencias: un riel que permite el estudio de movimiento de roto traslacién de un volante (figura 1); un solenoide para el

trazado de un mapa del campo magnético dentro y fuera de él (figura 2);y el estudio en régimen transitorio de circuitos RC, RL y RLC (figura 3).

Fig. 1: riel con volante.

Fig. 2: solenoide.
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Fig. 3: circuito RLC.
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Este laboratorio se utiliza con propuestas presenciales en la propia Facultad de Ing. Quimica, desde la Facultad Regional Rafaela de la
Universidad Tecnoldgica Nacional y se ha utilizado en un curso para docentes de Fisica en la Facultad de Ingenieria de 1a Universidad Nacional de
Rio Cuarto y en otras Universidades del pafs.

Enfoque Pedagoégico

El enfoque pedagdgico que sustenta esta propuesta esta basado en el constructivismo de orientacién socio cultural, entendiendo que la
construccién del conocimiento se realiza en forma interactiva entre estudiantes, entre estudiantes y docentes y a su vez, ambos interactuando con los
recursos educativos. La tecnologfa opera como mediadora en este proceso de ensefianza y aprendizaje. Segun Kaplun (2005) en la actualidad se

pueden distinguir, tres tipos de enfoques pedagogicos:
- «Enfoques tradicionales transmisivos, centrados en los contenidos».
- «<Enfoques conductistas, centrados en los estimulos y los efectos».
- «Enfoques critico-dialégicos, centrados en los procesos y la construccién colectiva de saberes.

Teniendo en cuenta la ubicacion dentro del constructivismo de orientacién socio cultural, se adopta el enfoque critico- dialégico, centrado en

la construccion colectiva de saberes para el disefio de los recursos didacticos.

«El papel de los materiales educativos en un enfoque como éste, suele ser en primer lugar, «disparador, provocador: que ayude a mirar la
realidad y a poner en comun los conocimientos y concepciones previas, que problematice y ponga en debate esa realidad, esos conocimientos y

concepciones» (Kaplan, 2005).

Dentro de esta posicion, el papel del educador no es el de un transmisor de conocimientos, sino el de un organizador del proceso de
aprendizaje, de problematizador de la realidad, de orientador en la construccion colectiva de saberes. Por esta razén es que se adopta al Aprendizaje
Colaborativo como metodologia de trabajo en esta propuesta de aprendizaje de la Fisica mediada por tecnologfas.

Disefio de la propuesta didactica

Esta propuesta tiene como objetivo disciplinar una aproximacion experimental y de aplicacion practica del estudio de los circuitos eléctricos en
régimen transitorio. Para concretar esta experimentacion son necesarias ciertas condiciones especificas como disponer de una placa de adquisicién de
datos analdgico digital conectada a una PC con el software correspondiente o bien acceder a un laboratorio remoto para hacerlas a distancia. En este

caso en particular se ofrece un disefio didactico que contempla esta tltima opcién.

Se abordan brevemente las caractetisticas principales del disefio de este trabajo practico para el estudio de circuitos RL y RLC en régimen

transitotio.

La actividad experimental es fundamental para el aprendizaje de la fisica, y el sentido de la realizacion de las experiencias recae fundamentalmente
en la problematizacion de la realidad y como esa realidad muchas veces presenta diferencias con los modelos matematicos que se utilizan para

describifla.

Teniendo en cuenta esta premisa, se realiz6 un disefio enfocado en la resolucién de problemas que utiliza al laboratorio remoto de la Facultad

de Ingenierfa Quimica, dela Universidad Nacional Litoral (UNL), como recurso fundamental para resolverlos.
Objetivos
Relacionados con los conocimientos de la asignatura:
- Conocer las leyes que rigen el comportamiento del régimen transitorio de los circuitos eléctricos alimentados con cortiente continua.
- Transferir el conocimiento para generar las capacidades de su utilizacién en la resolucion de problemas.

- Obtener las graficas de la variacién de las magnitudes involucradas en los procesos estudiados.
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- Comparar los comportamientos reales de los circuitos eléctricos en régimen transitorio con los modelos fisicos idealizados de los mismos.
Establecer limites de dichos modelos, causas de las diferencias encontradas, incertidumbres en las mediciones realizadas y concluir en las

condiciones de factibilidad de aplicacién de dichos modelos.
Relacionados con herramientas de aprendizaje
» Utilizar simulaciones computacionales y laboratorios remotos para tesolver problemas fisicos.
- Operar un experimento remoto real utilizando las tecnologfas involucradas en dicho proceso.

* Participar activamente e interactuar con docentes, contenidos y compafieros dentro un aula virtual utilizando las herramientas de comunicacion

y colaboracién.
Relacionados con valores
- Valorar la posibilidad de trabajo colaborativo entre pares a fin de lograr la resolucién de los problemas planteados.
* Valorar el uso de la tecnologia como mediadora en el proceso de aprendizaje, flexibilizando espacios y tiempos.
Destinatarios del proyecto

Los destinatarios de este proyecto fueron los alumnos de la catedra Fisica II que cursaron durante el primer cuatrimestre del afio 2011 y
pertenecen a carreras de Ingenierfa Quimica, Ingenierfa en Alimentos, Ingenierfa Industrial y Licenciatura en Quimica en la Facultad de Ingenierfa
Quimica de la UNL, ciudad de Santa Fe.

Tecnologias utilizadas

- Plataforma educativa Moodle, de uso libre y gratuito

- Ellaboratorio remoto de la Facultad de Ingenierfa Quimica de la UNL.
Contenidos

Conocimientos previos necesarios:

- Ecuaciones diferenciales.

- Ley de Ohm.

- Leyes de Kirchhoff.

* Electrostatica: capacitores.

* Magnetismo: inductancia.

- Conceptos teéricos sobre el funcionamiento en régimen transitorio de circuitos eléctricos.

 Manejo de Internet, conocimientos basicos de Windows.

Los contenidos especificos de Fisica ya fueron abordados dentro de la misma asignatura con anterioridad. El caso de ecuaciones diferenciales
corresponde a la curricula de matematica, desarrollada previa al cursado de esta asignatura. Los conocimientos especificos de computacién son

basicos y cualquier alumno universitario los conoce al momento del cursado de la asignatura Fisica I1.

Nuevos contenidos a desarrollar:

- Experiencias en régimen transitorio de los circuitos RL — RLC, alimentados con corriente continua.
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- Analisis de curvas, influencia de las diferentes variables en el comportamiento del circuito.
- Amortiguamiento en circuitos RLC y causas no comprendidas en los modelos fisicos ideales.

Actividades

Las actividades que se proponen se realizan en grupos de dos o tres alumnos cada uno. Esto se acordé con los docentes del curso entendiendo
que es una forma de promover una mayor participacién y compromiso de todos, dentro de una experiencia novedosa tanto para docentes como

para estudiantes. Se disefiaron dos tipos de actividades o tareas, las obligatorias y las no obligatorias.
Actividad obligatoria N°1:

Esta actividad consiste en la resolucion de problemas relacionados con un circuito RL, seleccionando valores de resistencias disponibles en el

laboratotio remoto para obtener una tabla de datos y curvas a partir de dichos valores.
Actividad obligatoria N°2:

Esta actividad se realiza armando con los elementos disponibles en el laboratorio un circuito RLC y obteniendo luego varias curvas de

oscilaciones electromagnéticas con diferente amortiguamiento.
Actividad obligatoria N° 3

Se desarrolla en un foro de discusion en el cual se debate acerca de las diferencias encontradas entre una curva de simulacién de un circuito RL.C
y la curva real obtenida con los mismos parametros para dicho circuito. Este foro se presenta por grupos y los docentes pueden participar en caso

necesario. Esta actividad requiere de un mayor analisis te6rico y conceptual, lo que presenta un grado de dificultad mas avanzado para los alumnos.

La evaluacion de las dos primeras tateas se realiza solicitando a los estudiantes un informe escrito de cada una de ellas, y la tercera se evaltia

mediante el seguimiento de la discusién en el foro.

Disefio del Aula Virtual

Para el disefio del aula virtual, se decidié utilizar una plataforma de aprendizaje Moodle, por las siguientes razones: Moodle es un entorno de
software libre y gratuito con posibilidades de establecer comunicacién y colaboracion entre los participantes del curso. Ademas se contaba con

experiencia previa en el disefio de aulas virtuales en esta plataforma.

Bloque central: contenidos fundamentales

El bloque central, donde se ubican los contenidos fundamentales, esta dividido en cinco partes. La primera es la presentacion del curso y del
laboratorio remoto, donde se puede ver, en primer lugar, una sucesion de imagenes relacionadas con esta propuesta y un video sobre el laboratorio

remoto que muestra sus caracteristicas principales. También se encuentra la seccién de presentacion.
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Fig. 4: primer cuadro del bloque central.
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En el segundo cuadro del bloque central, se ofrece un video tutorial del uso de la plataforma Moodle y otro sobre el laboratorio remoto. En el
tercer bloque se ofrecen las palabras de bienvenida, los objetivos del curso y otras explicaciones. Se habilitan varios foros de consultas y comunicacion

y se accede ala sala de chat.

La seccion siguiente esta dedicada a todos los recursos didacticos y bibliografia que se ofrecen a los estudiantes para realizar las actividades
propuestas. Estos recursos consisten en documentos con textos de autores reconocidos disponibles en Internet, simulaciones computacionales de

los fenémenos fisicos estudiados y el acceso al laboratorio remoto.

La dltima seccion del bloque central corresponde a las actividades de aprendizaje propuestas. En este caso se incorpord también la encuesta a los

estudiantes que fue utilizada para la evaluacion del uso del aula virtual.
Bloques laterales

En estos bloques Moodle permite agregar informacion complementaria, a la vez que posibilita el acceso a los recursos bibliograficos, tareas y
foros desde otros sitios. Se utiliza este espacio para ubicar videos instructivos sobre el funcionamiento del aula virtual en sus aspectos generales,
relacionados con el envio de mensajes y la utilizacién de los foros de discusion. De esta forma se cumple con la necesidad de formacion acerca del
uso de las herramientas de comunicacién y colaboracion. El aula también ofrece informacion al usuario sobre los participantes del curso, mensajetfa,

usuarios en linea, permite el acceso a Wikipedia, diccionario de la Real Academia y Youtube.

En este diseflo se han incorporado varios foros de discusion, ya que se considera que ésta es una buena herramienta para el didlogo, la

socializacion de dudas y respuestas y la colaboracion entre los participantes.

El foro de la actividad 3 se presenta a los estudiantes para que lo utilicen por grupos, cada grupo tiene su espacio de discusion, pero cualquiera

puede acceder para leer el contenido de los otros grupos. En este caso se privilegia la comunicacién y la colaboracion.

Elacceso al laboratorio remoto, herramienta fundamental del curso, se puede realizar desde el bloque central nimero 3, desde el bloque lateral
izquierdo en la seccion de recursos, o desde cada una de las actividades de aprendizaje con un link especifico. De esta forma se traté de facilitar esta
tarea. Ademas los usuatios pueden acceder al laboratotio remoto desde su pagina principal, fuera de esta aula virtual, en este caso el acceso no queda

registrado por la plataforma Moodle.

Metodologia de la investigacion

Esta investigacién combina métodos cualitativos y cuantitativos con el objetivo de integrar y comparar resultados. Se trata de valorar como se

desarroll6 la interaccién y colaboracion entre los estudiantes, que ayudas recibieron de los profesores y sobre qué temas se concretd la comunicacion.

Se realiz6 una intervencion en el proceso de aprendizaje mediante la insercién de esta propuesta educativa novedosa que utiliza un laboratorio
remoto desde un aula virtual. Para ello fue necesario un acuerdo con docentes y alumnos, de modo de lograr su colaboracion. «Una investigacion
cobra sentido en la medida en que la produccién de conocimiento educativo compromete una participacioén activa tanto de los investigadores como
de los actores que configuran los escenarios sobres los cuales se investiga» (Sverdlick, 2007). Este compromiso de las partes conduce a la necesidad

de contar con el apoyo y participacion activa de docentes y alumnos, para llevar adelante el trabajo

¢Como evaluar la calidad de la propuesta?

«ILa calidad de los contextos o entornos educativos que median las TICS se mide por la calidad de la interactividad profesor- alumno-contenidos
de aprendizaje y mas concretamente, por la calidad de las ayudas educativas que se desarrollan para sostener, orientar y guiar la actividad constructiva
del alumno para apropiarse de los contenidos.» (Barbera, 2004). De esta manera evaluar la calidad de la propuesta educativa se traduce en la
evaluacion de las interacciones que dentro de ella y a partir de su disefio tecnolégico y pedagégico se concreten. Se tomé como definicion de calidad
la que consiste en «Centrar el estudio de la calidad en la manera en que profesores y alumnos usan en la actividad conjunta las TICS para mediar y

transformar los procesos psicologicos que intervienen en la construccién del conocimiento» (Coll, Mauti, Onrubia, 2008).

Se adopté la metodologia propuesta por estos autores y los instrumentos diseflados por ellos con las adaptaciones necesarias del caso.
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En este sentido es conveniente destacar dos conceptos importantes y que no se relacionan necesariamente de manera lineal, ellos son:

- Interactividad tecnoloégica: el estudio de la interactividad que se produce en entornos o situaciones de ensefianza y aprendizaje mediadas por
TICS necesita del analisis de la interactividad tecnologica, es decir, como inciden las herramientas tecnolégicas presentes en dicho entorno en la
forma de organizacion de la actividad conjunta y «a través de ella en los procesos y mecanismos de influencia educativa que el profesor pueda

utilizar para orientar y guiar el proceso de construccion de conocimiento de los alumnos» (Coll, Mauri, Onrubia 2008).

- Interactividad pedagoégica: es necesario también contemplar la incidencia que el disefio didactico tiene en la interactividad que es posible
concretar entre profesores y alumnos, en entornos o situaciones de aprendizaje mediadas por tecnologfas. Por lo tanto se llama interactividad
pedagdgica a la que es posible concretar a partir del disefio didactico que guia el proceso de ensefianza y aprendizaje, teniendo en cuenta cémo

se organiza la actividad conjunta en dicho proceso y como se concreta la influencia educativa.

Para poder valorar adecuadamente la interaccién, tanto pedagdgica como tecnolégica, es necesario diferenciar dos planos de analisis. Uno es el
plano del disefio de la propuesta, donde se evalian las posibilidades o potencialidades que ofrece ese disefio, tanto desde lo pedagégico como desde
lo tecnolégico. A esta instancia se la denomina interactividad tecnopedagogica potencial o del disefio y refiere a las maneras de organizar la
interactividad que en teorfa el disefio pedagdgico permite y que desde las posibilidades tecnolégicas es posible que aparezca durante el proceso de

enseflanza y aprendizaje.

El otro plano de investigacion es el que corresponde a la interactividad real que se produce durante el proceso de ensefianza y aprendizaje. El
disefio tecnologico — pedagogico de la propuesta didactica, que podriamos definir como disefio tecno-pedagdgico, no determina linealmente la real

interactividad que profesores y alumnos concreten durante dicha propuesta.

Esta actividad real que se lleva a cabo durante el proceso de aprendizaje, esta condicionada por la interpretacion que los actores realizan de la
propuesta y las modificaciones que introduzcan en la misma. Se entiende entonces que la interactividad real refiere a «las formas en que realmente

se organiza la interactividad a lo largo del proceso de ensefianza y aprendizaje tal y como se desatrolla efectivamente» ( Coll, Mauri, Onrubia 2008).

Establecidos estos dos planos de investigacion, se definieron dimensiones y subdimensiones que permitieron realizar una detallada valoracion

tanto de las potencialidades del disefio did4ctico, como de lo que realmente ocurtié luego.

Plano 1: Interactividad tecnopedagogica potencial
Dimension 1: Las actividades de ensefianza y aprendizaje.
Dimension 2: Las ayudas a concretarse durante el transcurso del proceso formativo a los alumnos y colaboracién entre alumnos.
Dimension 3:1.a comunicacion a concretarse entre profesores y alumnos o entre alumnos en el proceso formativo en linea.

Plano 2: Interactividad tecnopedagogica real
Dimension 1:Las actividades de ensefianza y aprendizaje (Ey A).
Dimension 2: Las ayudas concretadas durante el transcurso del proceso formativo a los alumnos y colaboracién entre alumnos.
Dimension 3: La comunicacion concretada entre profesores y alumnos o entre alumnos durante el proceso formativo en linea.
Los instrumentos utilizados para concretar la investigacion fueron los siguientes:

Dentro del Plano 1, el de la interactividad tecnopedagégica potencial: entrevista semiestructurada al disefiador y administrador el Campus
Virtual de la Facultad Regional Rafaela de la UTN para evaluar las posibilidades del disefio tecnoldgico. En relacién con la evaluacion del disefio
pedagogico, se encomendo esta tarea a una evaluadora externa que utiliz6 una pauta de calidad con todas las subdimensiones y dimensiones

definidas para tal fin.

Dentro del plano 2, el de la interactividad tecnopedagogica real: cuestionatios a los estudiantes y profesores que patticiparon en esta expetiencia

educativa y una pauta de calidad basada en los datos arrojados por el aula virtual. Moodle, que provee una informacion detallada de lo ocurrido
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durante el proceso de aprendizaje, como ingresos a los recursos, participacion en foros y chat, mensajes enviados y recibidos, tiempos de permanencia

en cada lugar del aula, etc. También se tuvo en cuenta el discurso de las participaciones en los foros.

Resultados obtenidos
Plano del disefio

En relacién con el plano del disefio tecnolégico y pedagégico de la propuesta formativa en linea, y teniendo en cuenta la pauta completada por
la evaluadora externa y la entrevista realizada al administrador del campus virtual, es posible afirmar que existe una concordancia entre ambos

disefios, tecnologico y pedagdgico en relacién con el objetivo de propiciar un aprendizaje colaborativo que valore y promueva la interactividad.

La mayor parte de las herramientas de comunicacién y colaboracién disponibles en el campus fueron utilizadas desde el disefio didactico para
ponetlas a disposicién de alumnos y profesores. El disefio tecnoldgico es mas amplio y habilita la utilizacion de otras opciones de comunicacion

y colaboracién que en esta propuesta formativa no se incorporaron especificamente.

Se utilizaron todos los sistemas de simbolos y lenguajes disponibles para presentar la informacion, contenidos y tareas ya que el aula virtual

ofrece videos, imagenes fijas, simulaciones, textos, lenguaje matematico, grafico y acceso a un laboratorio remoto.

Ambos disefios se fundamentan en la teorfa del constructivismo de orientacién socio cultural, propiciando la participacién de estudiantes y

profesores, la comunicacién y colaboracion a través de las diferentes herramientas disponibles.
Plano de la real utilizacion de la propuesta formativa en linea

Se presentan los resultados obtenidos en este plano con mayor detenimiento abordando cada dimensién de investigacion por separado y

dentro de ella los resultados que arroja cada instrumento de investigacion. Finalmente se realiza la triangulacion de la informacion.
Dimensién 1: Las actividades de ensefianza y aprendizaje.
Resultados obtenidos con el instrumento: pauta de calidad completada con los datos del aula virtual
a) Respecto de la realizacién y tipo de las actividades de ensefianza y aprendizaje.

De las cuatro actividades propuestas, tres eran obligatorias y una optativa. Solamente el 17% de los grupos realizé la actividad de caracter
optativo. Respecto de las actividades obligatorias, el 58% de los grupos realizé el 100% de las actividades y el 42% restante realizé el 75% de ellas.
Dentro de este porcentaje se han tomado los grupos que realizaron la actividad de discusion en el foro de forma incompleta, ya sea por no completar

esa discusion o no arribar a conclusiones finales.
b) Respecto de los procedimientos para realizar las actividades

La segunda subdimension es la que evalta los procedimientos utilizados en la realizacion de las tareas o actividades. Se tuvo en cuenta si los
alumnos accedieron al laboratorio remoto desde el aula virtual, o bien lo hicieron por fuera del aula o con el nombre de otros compafieros. También

si realizaron la actividad de discusion en el foro, o la realizaron durante una reunién presencial y luego subieron las conclusiones.

Procedimientos utilizados en realizaciéon
de actividades

@ Proced. previstos
B Proced. no previstos

O Combinacién de proced.

Figura 5: procedimientos usados en la realizacién de las actividades.
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¢) Respecto de los recursos didacticos utilizados.

La tercera subdimension de esta seccion valora la utilizacion de los recursos disponibles en el aula virtual para la realizacion de las actividades. El
recurso laboratorio remoto fue utilizado por todos los grupos de estudiantes, aunque hubo algunos problemas de conectividad durante los fines

de semana. Se ofrece un grafico con los porcentajes de grupos que utilizaron los diferentes recursos:

Utilizacion de recursos por grupos

O Audiovisual
B Texto
ONinguno

O Ambos

Figura 6: utilizacion de los recursos por grupo.

Resultados obtenidos con el insttumento: encuesta realizada a los estudiantes.

La encuesta fue individual y se envio a todos los estudiantes que participaron de la experiencia, de un total de 34 alumnos respondieron la

encuesta 16.

En primer lugar se hicieron algunas preguntas relacionadas con la experiencia previa de cada uno con las nuevas tecnologfas, especificamente en
aula virtual y con un laboratorio remoto. También se pregunto si tenfan experiencia en trabajo en grupo. Los resultados obtenidos nos informan
que mas de la mitad de los estudiantes tenfa experiencia previa en trabajo con nuevas tecnologfas en general, pero nadie habia trabajado en un aula

virtual y solamente un 6% conocia el laboratorio remoto. Todos confirmaron haber trabajo en grupo.

a) Respecto de las preguntas relacionadas con la primera sub dimension, la realizacion y tipo de actividades de aprendizaje, se obtuvieron los

siguientes resultados:

Variedad de actividades

@ Poco adecuadas
W Adecuadas

O Muy adecuadas

Presentacion de las actividades

@ Poco adecuadas
W Adecuadas

@ Muy adecuadas

Cantidad de actividades

@ Poco adecuadas
B Adecuadas

O Muy adecuadas

Dificultad de las actividades

@ Poco adecuadas
B Adecuadas

O Muy adecuadas

Figura 7: opiniones de los alumnos sobre las actividades.

En general podemos decir que los alumnos consideraron adecuadas tanto la cantidad, la presentacién, la variedad y la dificultad de las actividades

de aprendizaje propuestas.

b) En relacién con la segunda subdimension, que evalia los procedimientos utilizados para la realizacion de estas actividades, se pregunté a

los alumnos si tuvieron dificultades técnicas en diferentes aspectos, se presentan los resultados obtenidos:
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Realizar las actividades Acceso a la plataforma
@ Bajo @ Bajo
W Aceptable W Aceptable
mAlto mAlto
@ No intento @ No intento
Participacion en el foro Descargar materiales
@ Bajo @ Bajo
W Aceptable W Aceptable
D Alto D Alto
@ No intento @ No intento

Figura 8: opinién de los alumnos sobre las dificultades tecnoldgicas para la realizacion de diferentes actividades.

Respecto de la participacion en el foro de discusion, que era una de las actividades, encontramos que siete de 12 grupos no dio esa discusion en
el foro con el procedimiento previsto. Sin embargo la mayoria de los alumnos manifestaron que la participacion en el foro no ofrecia dificultades

técnicas, por lo cual se descarta este aspecto como causa de la falta de participacion.

Evaluando las respuestas cualitativas que dieron los alumnos es posible apreciar que dentro de una modalidad presencial de cursado de la carrera
en general y de la matetia en particular, la incorporacion de esta forma de participacion virtual dificultd, segin ellos, la comunicacion. Desde el sector
estudiantil se aluden causas de «falta de costumbre», «demora en las respuestasy, dificultad para mantener una «conversacion fluidax, «los trabajos

grupales con las personas en el mismo sitio son mas convenientes».

Estas son algunas de las respuestas textuales obtenidas en las encuestas. También se argumento en este sentido que «a veces se hace muy dificil

la comunicacion escrita, muchas veces es mejor la oral», «la organizacion se dificulta.

Considerando la subdimension que valora la utilizacién de los recursos didacticos, es posible afirmar que el 94% de los alumnos considerd que
la propuesta de recursos didacticos y la variedad de materiales multimedia fue buena o muy buena. E175 % dijo que el grado de dificultad técnica
de acceso a los recursos le resultd bajo o aceptable. Es posible pensar entonces que el escaso uso de los recursos didacticos ofrecidos no respondié
a dificultades técnicas para su acceso, ni a que éstos pudieran ser considerados de escasa calidad o poca vatiedad. Es quizas mas conveniente

relacionatlo con una cuestién cultural que privilegia el uso de materiales didacticos convencionales como los ofrecidos por la catedra en forma previa.

Ellaboratotio remoto fue el recurso por excelencia de esta propuesta educativa, los estudiantes opinaron respecto de la facilidad de acceso:

Facilidad de acceso al laboratorio remoto

E De?ciente
B Buena

@ Muy Buena

Figura 9: opinion de los estudiantes sobre la facilidad de acceso al laboratorio remoto.

Es de destacar que durante el transcurso de este trabajo practico y ajeno totalmente a esta planificacién, hubo tareas de mantenimiento eléctrico

en la facultad que mantenian desconectado el laboratotio remoto durante los fines de semana.
Resultados obtenidos con el instrumento: entrevista a docentes del curso.

Los profesotes que participaron en la expetiencia informaron que los alumnos utilizaron parcialmente los recursos disponibles, lo cual coincide

con la informacién obtenida por la plataforma. Esta utilizacion permitio, sin embargo, alcanzar los objetivos propuestos.
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Los docentes también expresaron que a los estudiantes les result6 algo dificil ubicarse en la situaciéon de aprendizaje virtual. Nadie tenfa
experiencia previa en este tipo de aprendizaje, ni alumnos ni profesores, lo que dificulté un poco la adaptacion a esta nueva forma de ensefiar y
aprender. A pesar de estas dificultades, se considera que se logré un espiritu de colaboracion, y que en muchos casos hubo interés en acceder a una

forma nueva o distinta de aprender y de ensefiar.
Dimensiones 2y 3: las ayudas proporcionadas durante el transcurso del proceso formativo a los alumnos y colaboracion entre alumnos.

Resultados obtenidos con el instrumento: pauta de calidad del uso de la propuesta formativa en linea completada con los datos de la plataforma
Moodle.

Solamente un grupo solicité ayuda al profesor sobre contenidos del cutso, pero varios grupos recibieron ayuda del profesor a través de su

intervencién en el foro de discusién.

Solicitud ayuda tecnoldgica por grupo

=

M Nunca

W Aveces

Cant. de grupos

Frecuencia

Figura 10: solicitud de ayuda tecnoldgica por grupos.

El docente intervino promoviendo la discusién en aquellos grupos que la comenzaron y colaboraron en forma conjunta en la construccién de
conceptos. Aqui puede observarse el concepto de «la ayuda desarrollado por Javier Onrubia cuando dice «Ayudar al aprendizaje virtual, por tanto,
no es simplemente una cuestion de presentar informacioén o de plantear tareas a realizar por parte del alumno. Es, esencialmente, seguir de manera
continuada el proceso de aprendizaje que éste desarrolla, y ofrecerle los apoyos y soportes que requiera en aquellos momentos en que esos apoyos
y soportes sean necesarios» (Onrubia, 2005). Algunos grupos de estudiantes solicitaron ayuda tecnoldgica en forma especifica a la tutora del aula

virtual y todos la recibieron a través de los foros que permitieron socializar este tipo de ayuda.

Las herramientas mds utilizadas para la comunicacion al solicitar y prestar ayuda fueron el correo electrénico y el foro de discusion como se

muestra en el siguiente grafico.

Uso de las TICs para pedir y prestar ayuda

9
8
g7
26 HE-mail/ SMS
2
5
o HFoo
L4
3 Chat
8 2 ~ HGrabador
1 - HPresencial
0

Medios

Figura 11: uso de las TICS para pedir y prestar ayudas.

Se analiz6 también cémo se realiz6 la colaboracion entre alumnos, que herramientas utilizaron y sobre qué temas se concreto.

Tipo de colaboracién por grupos Contenido de la Colaboracién
7
7
[ " 6
o5
S S HGrupo
=4
4 o Hiatarea
3 o3
- Debate
2 S2 " .
S Organizacion
1 1 M Tecnologia
i
Sincrénico Diacrénico Temas

Figura 12: tipo y contenido de la colaboracién entre los estudiantes.
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El contenido de la colaboracion se centré en el tema de debate propuesto en el foro y en la tarea correspondiente a la actividad obligatoria N° 3.
Sibien no todos los grupos dejaron registrado su debate en el foro, aproximadamente la mitad de ellos lo hicieron y el resto subié un documento

con conclusiones.

Dentro de la comunicacion diacrénica, la mayorfa de los grupos se centrd en la tarea, pudiendo gestionar una cadena de comunicacién. Algunos

grupos concretaron una escritura colaborativa donde se consideraron los aportes anteriores para definir conceptos emergentes.

En los espacios de colaboracion diacrénica los grupos han podido

M Estab. tumos

M Centrado en tarea
Escritura colaborativa

M Cont. aportes anteriores

B De?nir conceptos emergen.

Cant. de grupos
(= R PR ST - SN

I Gestionar cadena de com.

Figura 13: actividades que pudieron lograrse en los espacios de colaboracion.

Solamente dos grupos utilizaron el chat como medio de comunicacion, uno de ellos pudo construir colaborativamente conocimientos, definir
conceptos y gestionar una cadena de comunicacién centrados en la tarea. El otro grupo utiliz6 esta herramienta para organizacion interna y algin

tema relacionado con la tarea pero no concretd construccion de conceptos y elaboracion de los aportes de cada uno.
Instrumento: encuesta realizada alos estudiantes

Segun los estudiantes, la mayoria de ellos recibi6 la informacién relacionada con los objetivos, contenidos y matetiales del curso del aula virtual
o del tutor a cargo del seguimiento de la misma. Esta informacién pudo verificarse al investigar en los registros de Moodle, ya que es posible obtener

un informe detallado de la actividad de cada estudiante.

Los siguientes graficos muestran que los alumnos dicen haber recibido ayuda para resolver problemas técnicos y/o utilizar las herramientas de
comunicacion, del tutor de la plataforma. Mas del 30% de los alumnos aseguran haber recibido ayuda en relacién con estos aspectos y sobre las

actividades de aprendizaje de sus propios compafieros.

El tutor de la plataforma estuvo siempre presente resolviendo en general dificultades técnicas y de funcionamiento de las herramientas del aula,
asi como las relacionadas con el laboratotio remoto. Se rescata la importancia de esta figura, que desde la bibliografia especifica se valora y que en esta

expetiencia volvié a cobrar significado.

Ala pregunta ¢con qué frecuencia has utilizado las siguientes herramientas — espacios de comunicacién?, los alumnos respondieron:

¢A quien pidieron ayuda para utilizar

N Py Resolver problemas técnicos
las herramientas de comunicacion? P

@ El tutor y/o
B Tutor el aula virtual
B Profesor B El profesor en una
O Alumnos consulta o explicacion
O Otros alumnos

@ Nadie

Figura 14: frecuencia de uso de las herramientas de comunicacion.

Resultados obtenidos con el instrumento: entrevista semi estructurada a docentes del curso.

Los profesores coincidieron en que les parecié muy buena la propuesta didactica que se planifico, especialmente la utilizacién del laboratorio
remoto para la realizacién de experiencias. Consideraron que esta metodologfa les permitiria a universidades y escuelas que no disponen de
laboratorios o equipamientos realizar experimentos de fisica en forma real. También piensan que puede ser una forma de implementar una

modalidad de cursado de Fisica semipresencial en el futuro.

Ellos consideraron que la interaccion docente —alumno fue menor que la esperada, influyendo en esto la falta de experiencia de los participantes.

Una sugerencia de los docentes fue que en el disefio didactico se planifique dfa y horatio de consulta por chat, como si fuera una horario de consulta
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presencial, lo que facilitarfa el encuentro entre los participantes. Incluso se propuso una defensa del informe del trabajo practico utilizando el chat,

podtia también incorporarse una forma de conversacién on line como chat de voz, chat de grupo o conversacion via Skype.

Triangulacion de la informacion recogida y conclusiones

Dentro del plano de utilizacién de la propuesta formativa en linea, se puede decir que en general concuerdan los datos obtenidos por los
diferentes instrumentos de investigacion. Tanto docentes como estudiantes afirman que son adecuadas la cantidad, variedad y dificultad de las

actividades propuestas, lo que a su vez coincide con la valoracién de la evaluadora externa del disefio didactico.

También se puede concluir que las dificultades técnicas han sido de bajo nivel y que por lo tanto no han constituido un obstaculo para el uso
del aula virtual. Los docentes afirman que se han logrado los objetivos propuestos aunque no se utilizaron todos los recursos disponibles y la
discusién en el foro pudo registrarse parcialmente. El recurso mas importante, el laboratotio remoto, ofrecio algunas dificultades técnicas desde su

accesibilidad, ajenas a la planificacién de este trabajo, lo que condicioné en parte la forma de participacion de los estudiantes.

En general se observan coincidencias entre los diferentes instrumentos utilizados para valorar la comunicacién y la colaboracién durante la
propuesta diddctica. Las observaciones de lo sucedido en el aula virtual concuerdan con las aseveraciones de los estudiantes en relacién a que el medio
mas utilizado para la comunicacion fue el correo electronico. La participacion en los foros de discusion se concentré en la resolucion de la actividad

obligatoria N° 3, con algunas intervenciones en el foro de dudas de funcionamiento de la plataforma.

Los datos son coincidentes también en cuanto a la menor interactividad que la esperada entre docentes y estudiantes. No se solicitaron muchas
ayudas a los profesores y estos intervinieron solamente en el foro de la tercera actividad cuando en la discusién se comenzaban a construir

conocimientos.

Hay concordancia respecto de la colaboracién registrada entre alumnos y lo que expresan las encuestas, esta colaboracién se centré en los temas

especificos del trabajo practico, debate y actividades propuestas.
Relacién entre ambos planos de investigacion.

Puede decirse que el objetivo propuesto tanto desde el disefio tecnolégico como pedagdgico, que fue promover las interacciones de calidad entre
docentes — contenidos —alumnos y entre alumnos, se cumplié. Todas las acciones registradas y evaluadas confirman esta interactividad mediada por

la tecnologfa.

Cuando se valora el plano del uso real de la propuesta formativa en linea se puede observar que se han producido interacciones entre docentes

— contenidos y alumnos y entre alumnos en una medida menor que la que se posibilitaba desde el disefio.

Ellaboratorio remoto fue utilizado con éxito a pesar de algunas dificultades técnicas, no del instrumento sino de su conectividad externa. Su
acceso, manipulacién y obtencién de resultados resulté adecuado en cuanto a complejidad y dificultad tecnolégica para los estudiantes. Se considera
que es posible incorporar el laboratorio remoto para la ensefianza de la fisica basica universitaria en propuestas didacticas, si las mismas contemplan
un diseflo especifico. Las interacciones entre los alumnos y el laboratorio remoto reportan vatiaciones en relacién con su modo de acceso y reflejan

el interés de los estudiantes por tenerlo a disposicion los fines de semana y en horarios extra clase.

Se puede hablar de una buena interactividad entre los alumnos y la tutora del aula para resolver los problemas técnicos y de uso de las

herramientas.

A pesar de que el disefio didactico — tecnolégico propicia la interactividad, los propios docentes reconocen que esta fue menor que la registrada
en el aula presencial, y propusieron algunos cambios para mejorarla. Teniendo en cuenta lo dicho hasta el momento es necesario destacar la
importancia de haber planteado los dos planos de investigacion, desde el disefio y desde el uso real de la propuesta didactica. Se ha verificado en esta
investigacion que no existe una relacién lineal entre ambos planos, sino que los participantes hacen uso de las herramientas de comunicacion de

acuerdo a su interpretacién y practicas culturales.

Como conclusiéon general es posible decir que se pudo concretar una experiencia educativa en aula virtual, utilizando un laboratorio remoto

como recurso experimental patra la ensefianza de la fisica basica universitaria en carreras de ingenierfa; en la Facultad de Ingenierfa Quimica de la
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Universidad Nacional del Litoral. Las interacciones entre alumnos y entre profesores y alumnos fueron positivas y permitieron lograr los objetivos

propuestos. .

Se considera que esta experiencia favorece a tres situaciones de aprendizaje novedosas dentro de la ensefianza de la fisica universitaria en nuestro
pafs, como son el uso de un Laboratorio Remoto para realizar experimentos reales, la posibilidad de generar aprendizajes de fisica a través de un aula

virtual, y la de unir ambas en un diseflo como el que se ha desarrollado en este trabajo.

Ellaboratorio remoto puede ser introducido como recurso didactico para la ensefianza de la Fisica, teniendo en cuenta todas las cuestiones
técnicas requeridas para que su utilizacion resulte 6ptima. El recurso de un aula virtual como complemento de la educaciéon presencial es una
posibilidad que merece ser considerada y facilita un aprendizaje més flexible y auténomo. La calidad de las propuestas didacticas que se concreten

dependera de las interacciones que el disefio didactico — tecnolégico posibilite y del uso que los participantes finalmente realicen de este disefio.
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