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Introduccion

Pensar a la ensenanza y aprendizaje de la Fisica Universitaria desde una
modalidad a distancia significa disefar, implementar y evaluar propuestas educativas
especificas que permitan no sélo el estudio tedrico sino también el experimental. Esto ha
sido desde hace ya bastante tiempo una dificultad a salvar por investigadores y docentes

preocupados por el tema.

A esta problematica es necesario sumarle la necesidad de que este aprendizaje
sea participativo, significativo, que se produzca en interaccion entre docentes —
contenidos y alumnos y entre alumnos para que realmente conduzca a la construccién de

conocimientos.

Es una realidad también, la falta de equipamientos en escuelas y universidades
para los laboratorios de fisica, lo cual dificulta el aprendizaje en la modalidad tradicional

presencial.

El Laboratorio de acceso remoto por Internet, denominado desde ahora
Laboratorio Remoto, surge como una posibilidad concreta de solucionar el problema
experimental para la ensefianza de la Fisica a distancia. Pero fue necesario un tiempo de
desarrollo tecnoldgico previo, para contar en nuestra regién con un laboratorio remoto de
acceso libre y que permita realizar experiencias de fisica universitaria basica. A partir de
este desarrollo que realizd un grupo de investigadores de la Facultad de Ingenieria
Quimica de la Universidad Nacional del Litoral, es que esta disponible en nuestro pais
para uso libre y gratuito un laboratorio con tres experiencias de fisica para ser utilizado
por escuelas y/o universidades del pais y del exterior.

Dadas entonces las condiciones tecnolégicas requeridas y habiéndose
generalizado el acceso a Internet a casi toda la regién de influencia de la Universidad
donde se realiza esta investigacion, la Universidad Nacional del Litoral, es posible pensar
en una modalidad b-learning para la ensefianza — aprendizaje de la Fisica.

Es necesario entonces el desarrollo, implementaciéon y evaluacion de propuestas
didacticas especificas que optimicen este recurso tecnolégico a disposicion de los

usuarios.

En consonancia con la filosofia que sustentan quienes desarrollaron el Laboratorio
Remoto, de uso libre y gratuito y con una importante funcion social que trasciende los
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muros de la Facultad, la propuesta educativa que lo contenga debe necesariamente

inscribirse dentro del mismo pensamiento.

El aprendizaje colaborativo, como aplicacién concreta del constructivismo de
orientacion socio cultural, es la forma elegida para hacer realidad un modo de ensenar y
aprender mediado por la tecnologia. Trascender lo meramente tecnolégico para darle a
este proceso una dimensién humana, de colaboracion y trabajo en conjunto que permita

una construccion cooperativa de saberes.

La interactividad es la clave para lograr este objetivo, la comunicacion, la
colaboracién entre docentes y estudiantes y entre estudiantes es lo que hacen realidad

un aprendizaje entendido como una actividad fundamentalmente social.

¢Como evaluar entonces si las propuestas didacticas disefiadas producen
aprendizajes? ;Se realiza realmente una interaccion entre los participantes del proceso
de ensefanza y aprendizaje? Esta ha sido la cuestion fundamental que movilizé la
realizacién de este trabajo. Ser capaces de evaluar este proceso desde una mirada que
contemple no sélo el disefio tecnolégico y didactico, sino la real utilizacion que de ese

disefio realicen docentes y alumnos cuando interactien entre si para construir saberes.

¢Cémo y de qué manera se concretan esas interacciones; son capaces de
producir modificaciones en los conocimientos de los estudiantes; es posible aprender
fisica desde un aula virtual y utilizando un laboratorio remoto? Estos han sido los
interrogantes que movilizaron esta investigacién que hoy se presenta y que trata de dar
algunas respuestas, y de motivar muchas otras preguntas.

Este estudio de caso realizado en dos comisiones de trabajos practicos de la
catedra Fisica Il de la Facultad de Ingenieria Quimica de la Universidad Nacional del
Litoral, permite observar el comportamiento de los participantes de una propuesta
formativa en linea para la ensefianza de la Fisica. Se trata de un trabajo practico de
laboratorio para el estudio de circuitos eléctricos en régimen transitorio que utiliza el
Laboratorio Remoto de dicha facultad.

Hoy es posible ensefar Fisica a distancia, es posible llegar a donde muchas
veces no se podia llegar, es posible que escuelas alejadas e instituciones con escasos
recursos economicos utilicen este tipo de Laboratorios para hacer realidad la

experimentacion. El desafio esta planteado, es nuestro compromiso concretarlo.

VIII
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CAPITULO 1: (. DE QUE SE TRATA ESTA TESIS Y POR QUE?

“... la cultura da al hombre la capacidad de reflexionar sobre si mismo. Es ella la que
hace de nosotros seres especificamente humanos, racionales, criticos y éticamente
comprometidos. A través de ella discernimos los valores y efectuamos opciones. A través
de ella el hombre se expresa, toma conciencia de si mismo, se reconoce como un
proyecto inacabado, pone en cuestion sus propias realizaciones, busca incansablemente
nuevas significaciones, y crea obras que lo trascienden...”.

(UNESCO, 1982: Declaracion de Mexico)

1.1 Justificacion de la investigacion

1.1.1 Sobre las Nuevas Tecnologias

La incorporacion de las nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacion es
un hecho que en general esta consensuado entre docentes e investigadores, ademas de
ser ya una realidad innegable. La cuestion radica entonces en discutir como se
implementa su utilizacién y de qué manera se insertan estas tecnologias en disefios
didacticos que permitan mejorar los procesos de aprendizaje.

El caso que ocupa a esta investigacion en particular es la incorporacién de las
nuevas tecnologias a la ensefanza de la Fisica universitaria basica, y, como se ira
explicando a lo largo de este capitulo, qué modalidad adquiere esa incorporacion.

En principio se pueden distinguir dos modalidades de aplicacion de las NTICS,
como se llamara a las nuevas tecnologias en adelante, que son: la modalidad presencial
y la modalidad a distancia.

La modalidad presencial es la tradicional en el cursado de las carreras de
Ciencias o Ingenierias que incluyen a la Fisica dentro de su curriculum. En ellas,
docentes y alumnos comparten en el mismo tiempo, un espacio fisico, el aula o
laboratorio, donde se lleva a cabo el proceso de ensefanza y aprendizaje. En esta
modalidad, las NTICS pueden incluirse de diversas maneras: desde un proyector que
reemplaza al tradicional pizarrén, hasta censores de adquisicion de datos para realizar

experimentos reales.
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La modalidad a distancia es la que puede concretarse a través de un aula virtual,
espacio al cual concurren docentes y alumnos en diferentes tiempos y desde diferentes
espacios fisicos para aprender, compartir, debatir, experimentar. Esta modalidad que ha
adquirido, gracias a Internet, una gran difusiéon en los Ultimos afos, es sin embargo,
resistida aun en este tipo de asignaturas donde la dimension experimental cobra
trascendental importancia.

Efectuada esta distincidbn se comenzaran a analizar los principales aportes de las
investigaciones realizadas al momento en nuestro pais, que se vinculan al presente
estudio.

La asistencia a clases en modalidad presencial, ya sean teoricas o de trabajos
practicos, es una condicion para lograr la regularidad en las materias de las carreras de
Ciencias y/o Ingenierias en muchas universidades de nuestro pais. Esta situacion
determina que en general existan numerosas publicaciones y trabajos de investigacion
que dan cuenta de la incorporacién de las NTICS a la ensefianza de la Fisica en esta
modalidad. Las mismas tratan tanto el uso de simulaciones computacionales, como la
utilizacién de placas de adquisicibn de datos, censores, filmadoras para estudio de
movimiento y diversos sistemas de medicion.

Podemos citar como ejemplos de este tipo de aplicaciones las experiencias
presentadas en el trabajo “Nuevos disefios de gestion de ensefianza de ciencias en
ingenieria integrados con tecnologia educativa” (Bosch, et al, 2010: 204 — 230) Este
trabajo es una interesante recopilaciébn de experiencias con censores y placas de
adquisicion de datos para Fisica, en general mecanica; para Quimica; Biologia y software
de Matematica.

También son relevantes los aportes realizados desde la Facultad de Ciencias
Exactas e Ingenieria de la Universidad Nacional de Rosario respecto de la utilizacion de
un riel de aire para estudio de las leyes de la mecanica. Es posible consultar al respecto.
"¢ Cémo contribuyen los medios informaticos a la construccién de los conocimientos y su
consolidacion?”, (Yanitelli, Rosolio, Massa, 2002:1) y en “Un experimento asistido por
un sistema informatico. Una indagacion de relaciones conceptuales en el
estudio del movimiento sobre una pista de aire” (Yanitelli, Scancich, Massa, 2010:1).

En la Facultad de Ingenieria Quimica de la Universidad Nacional del Litoral se han
desarrollado simulaciones de fenémenos fisicos tales como: el campo electrostatico
generado por una barra no conductora cargada; célculo del campo magnético dentro y
fuera de un solenoide, lentes delgadas y gruesas, difracciéon, caida de cuerpos en
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diferentes fluidos, flotacién, etc. todo lo cual esta disponible en la pagina web del Grupo
Galileo. En las publicaciones referidas al tema se pueden observar extensos desarrollos y
conclusiones acerca de los beneficios de la utilizacion de simulaciones para la
ensefanza. A su vez se han publicado trabajos que tratan acerca de la incorporacién de
censores y placas de adquisicién de datos para la experimentacion real. Algunos de estos
trabajos son “Las Nuevas Tecnologias necesitan de la pedagogia. Experiencias en aula y
disenos didacticos para circuitos de tipo RC” (Kofman, Culzoni, 2004:1); “Desarrollo y
aplicacion de un Sistema Integrado de experimentacion y simulacion para difraccion de
la luz.” (Lucero, Kofman, 2003:1), “El uso de la computadora en las modalidades de
simulacién y adquisicion de datos para el estudio del campo magnético en un solenoide
por el que circula corriente continua.” (Giorgi, Camara, Kofman, 2004:1)

A partir del analisis de estas y otras publicaciones, se puede concluir que hasta el
momento, en lo que respecta a la ensefanza de la Fisica, se ha profundizado en la
aplicacion de las NTICS en su funcién informativa, que es aquella que privilegia la
mediacion tecnoldgica para la adquisicion de datos, construccién de gréficas, resolucion
de problemas, realizacion de célculos complejos, etc. En general se trata de mejorar la
comprension simulando situaciones de dificil acceso en el laboratorio, obtener graficas en
tiempo real, facilitar célculos y mejorar la calidad de las mediciones; aspectos que son
esenciales en la ensefianza de esta disciplina.

Barbera, (2004) clasifica las funciones que pueden cumplir las NTICs en la
educacion como: informativas o comunicativas. En general la funcion comunicativa se
desarrolla en la modalidad a distancia o en una modalidad mixta que combine lo
presencial y lo virtual. En los ultimos afnos se han comenzado a publicar algunas
experiencias de la aplicacion de las NTICS en la modalidad a distancia, que posibilita una
aplicacion informativa y comunicativa de las mismas. Se pueden destacar las siguientes:
“El desarrollo de practicas de laboratorio de fisica basica mediadas por las NTIC's, para
la adquisicion y analisis de datos, en una experiencia universitaria con modalidad b-
learning” (Ferrini y Aveleyra ,2006:1); “Experimentos remotos de circuitos eléctricos con
fenémenos transitorios” (Monje, Kofman, Lucero, Culzoni, 2009:1). La Tesis de Maestria
“Disenio, gestion y calidad de la practica educativa, para la ensefianza y el aprendizaje
de la fisica basica universitaria con modalidad blended learning’. (Aveleyra, 2008:1) es un
ejemplo de integracion de ambas funciones de las nuevas tecnologias aplicadas a la

ensefanza de la Fisica.



Maestria en

? Universidad Nacional de Cdérdoba Procesos Educativos
a7 Centro de Estudios Avanzados Mediados por
N Tecnologias

Otra experiencia reciente y que continta, es la que se lleva a cabo en la Facultad
Regional Buenos Aires de la UTN denominada “Cuando el sentido formativo de la
evaluacion se entrama en un proyecto, el caso de las aulas virtuales de la FRBA de la
UTN.” (Cicala, Giura, Cuzzani, 2010:52-73). Este es un caso de utilizacion de aulas
virtuales en diferentes materias, incluidas Fisica | y Il, como apoyo a la ensefanza
presencial. En esta experiencia se combinan la dimensién comunicativa y la dimensién
informativa de las NTICS, otorgandole mucha importancia a la comunicacién, la ayuda
entre docentes y alumnos y la colaboracion entre alumnos. Tal como explican sus
autores: “En este proyecto las aulas virtuales complementan el trabajo de las aulas
presenciales ofreciendo a los alumnos:

o La orientacion docente a través de los tutores

o La posibilidad de interactuar con otros alumnos en funcion del aprendizaje de las
asignaturas y mas alla del propio curso

o El desarrollo de los contenidos de las unidades tematicas(todos o algunos)

J La posibilidad de apropiarse de los contenidos a través de otros medios y con otro
tipo de actividades.

L La posibilidad de conformar paulatinamente una comunidad virtual.” (Cicala,

Giura, Cuzzani, 2010:53)

Las experiencias mencionadas son aplicaciones de lo que se denomina blended
learning, modalidad mixta, que combina la educacién presencial con la educacién a
distancia. Son intentos de incorporar aulas virtuales como apoyo a la ensefianza

presencial o como complemento.

1.1.2 Sobre los Laboratorios Remotos

Una opcion que comienza a explorarse y constituye parte fundamental de esta
investigacion es la incorporacion de los laboratorios remotos a la ensefianza de la Fisica.
El laboratorio remoto incluye en si mismo las dos funciones fundamentales de las NTICS,
la informativa y la comunicativa. La primera, porque es a partir de la realizacion de una
experiencia real comandada en forma remota por Internet como se obtienen datos que
seran posteriormente utilizados para la ensenanza y aprendizaje. Nos brinda informacion
cierta y real de un experimento que se esta realizando en un laboratorio. La dimension

comunicativa se evidencia en la necesidad de establecer esa comunicacién en forma
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remota con la experiencia, en la tecnologia puesta en juego para posibilitarla y en la
comunicacion, no ya directa pero necesaria, entre las personas que administran el
laboratorio y los usuarios.

Los laboratorios reales de acceso remoto son sistemas que se encuentran en
pleno desarrollo en Europa. En Espafa se pueden mencionar laboratorios remotos en las
universidades de Murcia (experimentos con circuitos eléctricos en hitp:/
http://colos.inf.um.es/rlab/es/Default.htm) y Valladolid (experimento de péndulo fisico en
http://labfmc.eis.uva.es/).

Este tipo de laboratorios permiten la realizacién de las experiencias por parte de
los estudiantes aunque la propia escuela o Universidad no disponga del equipamiento
especifico. Este es un motivo mas que importante para abordar esta tematica, con la
perspectiva de ampliar las posibilidades de realizacion de actividades experimentales, lo
cual se considera fundamental en el aprendizaje de las Ciencias y de la Fisica en
particular.

Actualmente, se encuentra instalado un laboratorio remoto para la ensefianza de
Fisica Basica en la Facultad de Ingenieria Quimica de la Universidad Nacional del Litoral
con tres experiencias en funcionamiento. Este laboratorio se ha utilizado desde
propuestas presenciales en la propia Facultad de Ing. Quimica, desde la Facultad
Regional Rafaela de la Universidad Tecnoldgica Nacional, en un curso para docentes de
Fisica en la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Rio Cuarto y en otras
Universidades del pais.

Las aplicaciones concretas de utilizacién de laboratorios remotos desde una
plataforma de e-learning que se han publicado, son escasas. Entre ellas se destacan en
nuestro pais las que corresponden al laboratorio remoto de la Facultad de Ingenieria de
la Universidad Nacional de Rosario como por ejemplo: “Empleo de un laboratorio remoto
para promover aprendizajes significativos en la ensefianza de los dispositivos
electrénicos” (Marchisio, Lerro, Von Pamel, 2010:1), donde se explica la utilizacién del
"Laboratorio Remoto de Fisica Electrénica para favorecer aprendizajes significativos en
el area de fundamentos cientificos y técnicos de dispositivos electronicos basicos”. Desde
Espana aportes como “Laboratorios remotos en la web, una herramienta para la
cooperacion al desarrollo en el campo de la educacion” (Gonzales, Adiego, Sanz, Bouab,
Mass, 2008:1) En América Latina se pueden encontrar aportes como “Laboratorio remoto
aplicado a la educacién a distancia. Remote Laboratory Applied To Distance Education”
(Ariza Ladino, Amaya Hurtado, 2008:1)
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Esto abre una interesante perspectiva de investigacién acerca de la posibilidad de
utilizacién de laboratorios remotos dentro de una propuesta didactica para la ensefianza
de la Fisica y en particular, si esa propuesta didactica puede ser abordada desde un aula

virtual.

1.2 Planteo del Problema

Considerando los aspectos ya abordados acerca de la situacion en la que se
encuentra la ensefianza de la Fisica mediada por tecnologias se considera de sumo
interés investigar de qué manera pueden integrarse la dimension comunicativa e
informativa en una propuesta didactica para esta disciplina.

Es asi que surge el laboratorio remoto como recurso didactico que encierra en si
mismo ambas dimensiones y posibilita a la vez, hacer realidad a distancia un aspecto
fundamental en la ensefanza de las Ciencias Naturales: la experimentacion.

Esta experimentacion es real y no virtual y encierra en si misma todas las
caracteristicas de una experiencia realizada en un laboratorio en forma presencial,
difiriendo del mismo en su manipulacion remota. Se superan de esta manera, ciertos
cuestionamientos que realizan algunos docentes a las simulaciones computacionales,
aunque se debe asumir que ambos recursos didacticos cumplen diferentes funciones y
gue uno no suplanta al otro.

Surge la posibilidad de desarrollar una propuesta didactica en aula virtual que
incluya al laboratorio remoto dentro de la misma, lo cual permite un acceso mas flexible
por parte de los alumnos, desde donde tengan acceso a una computadora y en el
momento que mas les convenga. Esta metodologia se enmarca dentro de lo que se
conoce como b-learning (blended learning) o modalidad mezclada o mixta. El b-learning
nos permite incluir propuestas teéricas o de trabajos practicos en aula virtual dentro de
una modalidad general de cursado presencial.

Muchos autores coinciden acerca de la necesidad de transmitir y ensefar en la
Universidad no soélo los contenidos conceptuales, sino también, aquellas herramientas
que le permitan al alumno seguir aprendiendo a lo largo de la vida, asi como también,
adquirir competencias especificas de desempenio laboral.

Al respecto se puede tener en cuenta la siguiente opinion: “La segunda
perspectiva es la que se refiere a la necesidad de la Universidad de ensefiar a sus
alumnos, no sdlo los saberes propios de la especialidad, sino una serie de habilidades
referidas al desemperio de los futuros egresados en la vida laboral como ser,
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predisposicion para el trabajo en grupos, posibilidad de seguir perfeccionandose en forma
auténoma, capacidad para la comunicacion oral y escrita.” (Cukierman, Virgili, 2010: 25).

Otros autores como Quintanilla, nos dice “Si queremos educar para la democracia
no podemos ser autoritarios. Si queremos educar para la afectividad no podemos ser
indiferentes a las emociones y las frustraciones de nuestros estudiantes” (Quintanilla,
2008:28).

Esta es una propuesta que intenta educar para la democracia, para la discusion
de las ideas, para la solidaridad, en el respeto a las opiniones pero en el rigor cientifico.
Todo ello nos lleva a plantear un aprendizaje enmarcado en lo que se conoce como
Constructivismo de Orientacion Socio Cultural. Esta teoria del aprendizaje que se toma
como base, junto a un concepto culturalista del funcionamiento de la mente, nos conduce
a proponer el disefio didactico fundamentado que se conoce como aprendizaje
colaborativo.

Es precisamente dentro de esta metodologia de la ensefianza donde cobran
fundamental importancia las interacciones que se producen entre los estudiantes, entre
éstos y el docente, y entre contenidos y estudiantes.

Es imprescindible preguntarse acerca de la calidad de la ensefianza basada en
las NTICS, aspecto fundamental a la hora de planificar su incorporacion en las clases, y
no solamente la calidad de la ensefianza en general. Para ello debemos tener en claro:
. Qué es lo que es necesario evaluar? ;Los disefos, los desempenos, las interacciones?

Elena Barbera enfatiza que “La calidad de los contextos o entornos educativos
que median las TIC 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: 3)

Surge entonces la necesidad de investigar cémo se producen y qué
caracteristicas tienen esas interacciones entre profesor, alumnos, contenidos y entre
alumnos en las propuestas formativas de educacion mediadas por tecnologias. Esto
posibilitara entender los procesos de aprendizaje que alli se producen a la vez que
modificar los disefnos tecnol6gicos y pedagogicos para mejorar dichas interacciones.

Por lo tanto el problema que aqui se propone para investigar es cual es la
calidad de las interacciones que se establecen entre docentes — contenidos y
alumnos y entre alumnos entre si en una propuesta didactica para la ensefianza de
la Fisica en aula virtual, utilizando un laboratorio remoto como recurso
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fundamental. Esta propuesta se diseha especificamente para alumnos de Ingenieria
de la Facultad de Ingenieria Quimica de la Universidad Nacional del Litoral, donde
se realizara el trabajo de campo.

Si bien es un disefio especifico para esta Casa de Estudios, se considera que
debido a la similitud de los programas de estudio de Fisica para carreras de Ingenieria
de las Universidades Publicas en nuestro pais, la propuesta es facilmente adaptable a
otros cursos. Esto posibilitaria extender la investigacion con la finalidad de comparar
resultados.

1.3 Objetivos

Ensefar Fisica en una modalidad a distancia, constituye un desafio y abre
interrogantes que movilizan a cualquier docente que sienta esta profesion como un
verdadero compromiso. La realidad de jovenes imposibilitados de acceder a la
Universidad por probleméticas econémicas o de distancia, junto a una necesidad cada
vez mayor de contar con una formacién profesional que facilite la insercién laboral y la
movilidad social, son causas mas que suficientes para plantearnos el desafio de
flexibilizar tiempos y espacios.

La Universidad hoy requiere de quienes estamos comprometidos con la
investigacion en educacion, propuestas innovadoras que permitan optimizar tiempos y
recursos econdémicos a la vez que garanticen la calidad educativa. Poder llegar a mas
jovenes y adultos que deseen formarse en carreras con un fuerte contenido experimental
y que a la vez tengan dificultades para trasladarse o para compartir los mismos tiempos,
es un objetivo general que guia a quienes trabajan en la incorporaciéon de las NTICS para
la educacion.

En los inicios de este trabajo comenzaron a formularse preguntas como: ¢Sera
posible implementar una propuesta educativa en linea para la ensefianza de la Fisica en
carreras de Ingenieria? O, en instituciones con una fuerte tradicién presencial en la
modalidad de cursado de las carreras: ¢ Sera posible incluir propuestas didacticas en
linea?

Luego surgieron otras como: ;Sera el b-learning una alternativa valida que
asegure la calidad educativa para la ensefanza de la Fisica? ;Podremos optimizar el
recurso Laboratorio Remoto dentro de un aula virtual para la ensefianza de la Fisica?

Estos y otros interrogantes fueron generando las bases de esta investigacion y
posibilitaron arribar a la problemética central que guia este trabajo: Concentrar la
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investigacion en la calidad de esa propuesta educativa que debia ser generada. Asi como
también, hablar de calidad dentro de la teoria del aprendizaje que se adoptd para esta
investigacion, significd centrar el problema en la calidad de las interacciones que podrian
producirse dentro del disefio didactico adoptado.

Es asi que el objetivo principal de esta investigacion se orient6 al estudio de la
calidad de las interacciones que se producen entre profesores y alumnos y entre alumnos
en una propuesta de ensefianza de la Fisica en linea. En palabras de César Coll, “La
adopcion de este foco de analisis supone centrar la valoracion de la calidad en este tipo
de procesos en lo que profesores y alumnos hacen y dicen, de manera organizada y
mutuamente contingente, en torno a los contenidos y tareas de los que se ocupan, y en la
forma en que las TIC median, y eventualmente transforman y optimizan, esa actividad
conjunta” (Coll, Mauri, Onrubia, 2008:51)

Objetivo general

Valorar la calidad de las interacciones que se producen entre profesor -
contenidos - alumnos y entre alumnos — alumnos, en una propuesta de
aprendizaje colaborativo de la Fisica mediada por tecnologias con laboratorio

remoto en carreras de Ingenieria.

Objetivos parciales

1. Valorar la interactividad tecnopedagogica potencial de una propuesta
didactica en linea que utiliza un laboratorio remoto como recurso didactico
fundamental, en carreras de Ingenieria.

2. Valorar la interactividad tecnopedagdgica real de una propuesta didactica en
linea que utiliza un laboratorio remoto como recurso didactico fundamental, en

carreras de ingenieria.
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CAPITULO 2: MARCO TEORICO

“El culturalismo toma como su primera premisa que la educacion no es una isla,

sino parte del continente de la cultura

(Jerome Bruner:1997, pag.29)

2.1  El constructivismo de orientacion socio cultural

La perspectiva psicoldgico cultural de la educacion o culturalismo, como suele
denominarse también, es un enfoque desarrollado esencialmente por Jerome Bruner,
quien sita al aprendizaje no como un proceso individual y aislado, sino como una
actividad enmarcada en un contexto cultural que le da sentido y le otorga las
herramientas necesarias para hacerla realidad. Asi, cada ser humano forma parte de la
cultura, toma de su caja de herramientas construida a lo largo de los tiempos los
elementos que necesita y también aporta desde su re-construccion personal significados
y nuevos conocimientos que se integran a ese bagaje cultural.

En este marco los procesos de aprendizaje y de construccion del conocimiento no son

entendidos como procesos de adquisicion y elaboracion de datos provenientes del

exterior, sino como experiencias culturalmente situadas por medio de las cuales los

sujetos individuales haciendo uso de instrumentos cognitivos culturalmente mediados,

vienen a participar en un patrimonio de saberes, tradiciones, practicas, jugando no un rol

de recepcion pasiva, sino de activa participacion en su incesante reelaboracion.

(Santoianni, Striano, 2006:101)

Algunas caracteristicas fundamentales de esta perspectiva psicolégico cultural de
la educacién son desarrolladas por Bruner en su libro “La Educacion puerta de la

Cultura”, las cuales se resumen a continuacion:

o El postulado perspectivista: asegura que el significado que cada persona otorga a
los hechos, acontecimientos y conocimientos, es relativo al marco desde el cual
se construye. Es asi que las interpretaciones de significado reflejan tanto las
idiosincrasias personales, como las formas de construir la realidad de una cultura.
Es una interaccion permanente entre individuo y sociedad lo que se produce,
dando un caracter comunal al pensamiento individual pero a la vez aportando a la
cultura desde lo individual. Y esto no significa que todo vale, ya que existen reglas

10
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de interpretacién de coherencia conceptual que se imponen como criterios de
validez cientifica. Este postulado lo que destaca es el lado interpretativo y creador

del pensamiento humano.

El postulado de los limites. Existen dos limites fundamentales para la creacién de
significados que podemos realizar los seres humanos. El primero tiene estrecha
relacion con el propio funcionamiento de nuestra mente. Estas limitaciones se van
expandiendo a medida que la ciencia avanza y que cada uno de nosotros se “para
sobre los hombros de los gigantes que nos precedieron” (Bruner, 1997:36)
Respecto a este punto es valioso el aporte de Vigotsky denominado Zona de
Desarrollo Proximo, del cual se derivan implicancias educativas importantes que
nos hacen reflexionar acerca de la capacitacion que la pedagogia es capaz de dar
para que cada uno pueda ir mas allad de sus capacidades innatas. Para ello es
necesario transmitir esa caja de herramientas que la cultura ha ido desarrollando
a lo largo de los siglos y que nos permite reconstruir el conocimiento, darle
significado, internalizarlo y volverlo a la cultura con nuestros aportes personales.
El otro limite lo constituyen los diferentes sistemas de simbolos que utilizamos
para comunicarnos y cdmo cada persona se relaciona mejor con diferentes
sistemas simbdlicos. Esto para la educacion constituye un aporte fundamental, ya
que los limites de nuestra mente pueden trascender si se recurre a sistemas
simbolicos mas poderosos. Este postulado del culturalismo adquiere singular
actualidad e importancia enmarcado en las NTICS, en tanto y en cuanto ellas nos
permiten manejar diferentes lenguajes para la comunicacién, presentacién de
contenidos y realizacién de actividades tratando de responder y atender a la
diversidad de caracteristicas de los estudiantes.

El postulado del constructivismo: “La construccion de la realidad es el producto de
la creacion del conocimiento conformada a lo largo de tradiciones con la caja de
herramientas de formas de pensar de una cultura” (Bruner, 1997:38) EI
constructivismo ha puesto el acento en que el aprendizaje es un proceso
enddégeno que los aprendices realizan por si mismos, como una actividad activa
que es constructiva o reconstructiva de la realidad. “Para algunas corrientes, el
aprendizaje se da principalmente por descubrimiento: se aprende aquello que se
descubre por si mismo (Piaget, 1975).” (Kaplun, 2005: 41) La educacién debe ser

11
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antes que nada, una invitacion a la exploraciéon y a la investigacién y algunos
autores como Brunner sugieren que esa investigacion puede ser guiada, con
“andamiajes” que se iran retirando a medida que el alumno avance en su
aprendizaje. De hecho, es recomendable estimular esa construccion del
conocimiento mostrando como la ciencia lo ha ido haciendo a lo largo de los
siglos, con verdades provisorias que fue cambiando a medida que nuevos

conocimientos reemplazaron a los anteriores.

. El postulado interaccional: es el que nos dice que aprendemos en interacciéon con
otros. Siempre el aprendizaje es social e interactivo, y esta interaccion se
produce a través del lenguaje. No sélo las palabras, sino el contexto en el cual
son dichas, los gestos, las imagenes, los actos que los acompanan. Es nuestra
condicién de intersubjetividad que nos permite negociar significados y encontrar
soluciones. Y reflexionamos entonces junto a Bruner (1997)

¢ Cual es la mejor manera de concebir una subcomunidad que se especializa en el
aprendizaje entre sus miembros? Una respuesta obvia seria que es un lugar en el
que, entre otras cosas, los aprendices se ayudan a aprender unos a otros, cada
cual de acuerdo con sus habilidades. Y esto por supuesto no hace falta que
excluya la presencia de alguien cumpliendo el papel de profesor. Simplemente
implica que el profesor no juega ese papel como un monopolio, que los aprendices

se andamian unos a otros también. (p39)

Si bien éstas no son todas las caracteristicas que Bruner describe del
culturalismo, son las mas importantes para el desarrollo de esta Tesis, y son las que nos
ubican también en la perspectiva que otros autores denominan Constructivismo de
orientacion socio cultural y que autores como César Coll denominan: “Concepcion
constructivista del aprendizaje escolar y de la ensefianza” (Coll et al, 2008).

Esta vision sitla a la actividad mental constructiva del alumno como clave del
aprendizaje, pero a la vez sostiene que esta actividad mental estd inserta en y es
inseparable, de la actividad conjunta que desarrollan profesores y alumnos en el contexto
en el que interactldan, teniendo en cuenta la cultura de la que forman parte.

Es un enfoque que afirma que todo aprendizaje es social y mediado, interactivo,
se realiza a partir de la interaccién entre los estudiantes entre si, entre cada estudiante y
los recursos de los que dispone para acceder a los contenidos y de la interaccién entre el

12
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docente y los alumnos. Y es mediado por la tecnologia disponible para llevarlo a cabo,
una tecnologia que lleva implicito un sello cultural y que pone a disposiciéon de docentes y
alumnos la caja de herramientas que la cultura ha desarrollado. Esta tecnologia que en
otros tiempos fuera la tiza, el pizarrén y el libro impreso y que hoy, lejos de desechar
estos elementos, incorpora la computadora, el hipertexto, los multimedios, Internet, las
imagenes en movimiento, las simulaciones, etc. Esta tecnologia que hace posible
franquear las barreras del tiempo y el espacio, que extiende el aula mas alla de las
paredes del edificio y que permite hacer realidad una educaciéon para todos y una
capacitacion permanente a lo largo de la vida.

Por todas estas razones es que este enfoque cultural de la mente y de la forma en
qgue aprendemos nos sirve de base para situarnos en este trabajo de investigacion y para
intentar hacer un aporte para mejorar la ensefanza de las Ciencias, especificamente la
Fisica.

En relacion precisamente con las caracteristicas que debiera tener la ensefianza
de las Ciencias dentro de este enfoque que nos guia, las palabras de Pozo esclarecen

17

nuestra mirada: “..se debe ensenar la ciencia como un saber historico y provisional,
intentando hacerles participar de algun modo en el proceso de elaboracion del
conocimiento cientifico, con sus dudas e incertidumbres, lo cual requiere de ellos también
una forma de abordar el aprendizaje como un proceso constructivo, de busqueda de
significados e interpretacion, en lugar de reducir el aprendizaje a un proceso repetitivo o
reproductivo de conocimientos precocinados, listos para el consumo...” (Pozo Municio y
Gobmez Crespo, 1998:25)

Es importante que el conocimiento cientifico pueda ser aprendido en estrecha
vinculacion al contexto socio cultural que le dio lugar, y como un saber en construccion,
no como algo totalmente acabado. De alli que son deseables aquellas propuestas que
estimulen la propia investigacion por parte de los estudiantes, la experimentacion, el
contraste entre los modelos ideales de la Ciencia y los comportamientos reales de la
naturaleza. En este marco y considerando que las formas de ensefiar y de aprender
también cambian dentro de un cambio cultural general, las NTICS aportan herramientas
propias para comprender la Ciencia, herramientas que son parte de un desarrollado
cientifico tecnoloégico que se hace inseparable del aprendizaje. Es necesario entonces,
formar a los estudiantes no solo en los saberes disciplinares propios de cada asignatura,
sino también , en aquellos saberes que les permitan utilizar las nuevas herramientas

disponibles y que puedan aprender a organizar la informacién, seleccionarla, desarrollar
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criterios, interpretar y asignar significados. Asi, “aprender a aprender” constituye una de
las demandas esenciales que debe satisfacer el sistema educativo.”...es necesario
renovar no solo esos contenidos sino también las metas a los que van dirigidas,
concibiéndolos no tanto como un fin en si mismo, sino como medios necesarios para
que los alumnos accedan a ciertas capacidades y formas de pensamiento que no serian
posibles sin la ensefianza de las Ciencias”. (Pozo Municio, Gémez Crespo, 1998:29)

Esta perspectiva socio cultural del aprendizaje que incorpora la necesidad de
desarrollar la metacognicién, o sea ese aprender a aprender, incluye el aprendizaje de
las metodologias y actitudes que nos permitan una actualizacién permanente y un
trabajo profesional en equipo. Es por estas razones que se adoptara como forma de
trabajo en el aula, el aprendizaje colaborativo para esta propuesta didactica.

2.2 Aprendizaje colaborativo

“Colaborar es trabajar con otra u otras personas. En la practica, el aprendizaje
colaborativo ha llegado a significar que los estudiantes trabajen por parejas o en
pequerios grupos para lograr unos objetivos de aprendizaje comunes. Es aprender
mediante el trabajo en grupo, en vez de hacerlo trabajando solo.” (Barkley, Cross, Howell
Major, 2007: 17)

Colaborar significa trabajar juntos, cada uno logra su objetivo si los demas
también lo logran, no hay trabajo colaborativo si unos trabajan y otros no. El aprendizaje
colaborativo tiene como caracteristica que ha sido planificado intencionalmente teniendo
en cuenta los objetivos que se desean lograr, las caracteristicas del grupo de alumnos,
los recursos disponibles, las caracteristicas de la asignatura. Esta planificacion puede
realizarse seleccionando actividades de algun manual o bibliografia especifica,
adaptando las mismas y situdndolas en el contexto particular de la clase, o bien
disenandolas especialmente.

Otra caracteristica del aprendizaje colaborativo es que promueve la discusion
ordenada y argumentada de las ideas. Se favorece precisamente la defensa de las
opiniones de cada uno en el grupo frente a una situacién problematica o conflictiva,
basando sus argumentos en el conocimiento cientifico, social, artistico o en diferentes
posiciones filosoficas. “Los estudiantes aprenden cuando tienen que explicar, justificar o
argumentar sus ideas a otros."En un escenario colaborativo, los estudiantes intercambian

sus ideas para coordinarse en la consecucion de unos objetivos compartidos. Cuando
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surgen dilemas en el trabajo, la combinacion de su actividad con la comunicacion es lo
que conduce al aprendizaje" (Vygotsky, 1978 en Barros y Verdejo, 2001:39-49)

“.. Por lo tanto, el proceso de construccion de conocimiento compartido, es de
gran ayuda en el aprendizaje individual. En este sentido, el aprendizaje colaborativo es
una actividad social...” (Barros y Verdejo, 2001:39-49)

Existen diferencias entre lo que se conoce como Aprendizaje Cooperativo y
Colaborativo. Se puede definir aprendizaje cooperativo como “la utilizacion en la
enseflanza de pequenos grupos para que los alumnos trabajen juntos con el fin de
maximizar el aprendizaje, tanto el propio como el de cada uno de los deméas” (Smith,
1996:71 en Barkley, Cross, Howell Major, 2007: 18) En este tipo de aprendizaje los
estudiantes trabajan juntos en una tarea en comun, comparten informacién y el profesor
conserva su rol tradicional de experto en la asignatura y autoridad en el aula.

“El aprendizaje colaborativo de basa en supuestos epistemoldgicos diferentes y
tiene su origen en el constructivismo social. Mattews recoge la esencia de los
fundamentos filosoéficos: “El aprendizaje colaborativo se produce cuando los alumnos y
los profesores trabajan juntos para crear el saber... Es una pedagogia que parte de la
base de que las personas crean significados juntas y que el proceso las enriquece y las
hace crecer” (Mattews, 1996: 101 en Barkley, Cross, Howell Major, 2007: 19)

En esta tesis se adoptard la denominacién de aprendizaje colaborativo para
designar a esta metodologia de trabajo que se propone, de acuerdo con las definiciones
dadas, independientemente de que en la practica luego los docentes encargados de
llevarlas a cabo, puedan tener una actitud mas participativa o0 mas neutra en la resolucién
de las actividades propuestas a los alumnos

Actualmente resulta posible realizar el aprendizaje colaborativo en un nuevo
contexto socio cultural en el que las nuevas tecnologias tienen una fuerte gravitacion,
aunque no es el unico contexto posible. Esto incide fuertemente en la definicién de “cémo
aprendemos” (socialmente) y “dénde aprendemos” (en red).

La colaboracion consta de tres elementos decisivos: participacion, interaccion y sintesis.

La participacion es importante porque la colaboracion no puede tener lugar dentro de un

grupo a menos que haya una participacion mas o menos igualitaria entre sus participantes.

La interaccién requiere que los miembros del grupo respondan activamente unos con

otros, explicitando ideas y generando devoluciones. Finalmente el producto creado por el

grupo debe representar una sintesis de las ideas de todos los miembros del grupo.
(Cenich , Santos, 2010: 2)
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Es posible también agregar que la experiencia de trabajo en la catedra, en
modalidad presencial y con propuestas de aprendizaje colaborativo en el laboratorio de
Fisica, aportan la necesidad del andamiaje oral o de materiales escritos respecto de los
conocimientos tedricos necesarios para concretar las actividades. En general, los
estudiantes necesitan referenciar esos problemas o actividades a los conceptos que
fueron ya estudiados en las clases teoricas. Esta necesidad tiene que ser contemplada
en el disefo del aula virtual, en los recursos disponibles y en los problemas planteados.

2.3 Diseno didactico

2.3.1 Diferentes entornos de aprendizaje

Realizando una clasificacién que tiene relacion con los usos y objetivos de las
NTICS aplicadas a la educacién, se pueden distinguir segun Jonassen (1998) en Barbera
(2004), aprendizajes sobre la computadora, aprendizajes de la computadora o con la
computadora. Se aprende sobre o acerca de la computadora cuando los contenidos se
refieren a la tecnologia en si misma o a las Ciencias de la Informatica. Se aprende de la
computadora o desde la computadora cuando se utilizan software que desarrollan partes
del curriculum o sirven para complementar el mismo. Por ejemplo: CD interactivos para el
estudio del idioma. Se aprende con la computadora cuando “ésta se convierte en un
mediador, que ayuda a dar sentido y a construir el conocimiento que se va adquiriendo
mediante procesos de reflexion y profundizacion critica de los contenidos”. (Barbera,
2004:9). Este enfoque lleva a concebir la tecnologia como un verdadero instrumento de
transformacién que varia la relacion entre los alumnos, su entorno, el docente y el
conocimiento.

Entendiendo entonces a la tecnologia como mediadora en el proceso de
aprendizaje, que lo modifica y condiciona, se pueden distinguir dos criterios, segun
Barbera, relacionados con las aportaciones especificas que realizan las mismas. El
primer criterio se refiere a la clasificacion entre la vertiente informativa y la vertiente
comunicativa de las TICS, que si bien pueden encontrarse integradas en algunas
propuestas, realizan sus aportes especificos. El segundo criterio se relaciona con la
coincidencia temporal de docentes y alumnos en el proceso de ensefianza y aprendizaje,
ya que estas tecnologias flexibilizan la relacion didactica y permiten el acceso al aula en
tiempos y espacios diferentes. Teniendo en cuenta estos criterios de clasificacion se

pueden reconocer cuatro tipos de situaciones fundamentales:
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J Entornos educativos presenciales que incorporan materiales y recursos
multimedia con coincidencia en tiempo y espacio.

o Entornos educativos presenciales o virtuales donde docentes y alumnos no
coinciden en el tiempo, e incorporan software de autoaprendizaje.

o Entornos como las teleconferencias, donde existe una coincidencia temporal pero
no espacial y que permiten la comunicacién y participacion.

o Entornos educativos virtuales basados en la no coincidencia temporal ni espacial
de docentes y alumnos que permiten la comunicacion y la interacciéon. Como por
ejemplo, las Universidades virtuales.

De acuerdo con esta clasificacién y teniendo en cuenta las teorias del aprendizaje
que guian esta propuesta, se adopta para este trabajo una linea de pensamiento que
trata de combinar lo mejor de la funcién comunicativa y lo mejor de la funcion informativa
de las Nuevas Tecnologias. Nos ubicariamos entonces, en entornos de aprendizaje que
propician tanto el uso de las NTICS en su version informativa como comunicativa,
utilizando para ello la clasificacion que Barbera, 2004 propone:

Entornos que propician la planificacion y el desarrollo de propuestas formativas
basadas en el uso de plataformas para la ensefanza y el aprendizaje electrénico y
permiten la comunicacién y el trabajo colaborativo entre profesores y alumnos en
situacion no presencial.

Este tipo de entornos se pueden concretar en lo que denominamos aula virtual, un
ambito que permite la planificacion y desarrollo de propuestas formativas en linea. Para
este caso en particular el aula se inserta en un campus virtual que utiliza una plataforma
moodle como soporte tecnoldgico. Esta plataforma permite una gran variedad de
instancias de comunicacién sincrénica y asincronica, a la vez que una buena interaccion
entre los actores del proceso de ensefanza y aprendizaje. Su disefo tecnoldgico logra
combinar variadas formas de presentacion de los contenidos mediante la posibilidad de
incluir videos, simulaciones, accesos a diferentes sitios de Internet, textos, imagenes fijas,
moviles y sonido. La disponibilidad de herramientas de interaccion y comunicacién como
foros, wikis, chat, correo interno, brindan opciones para hacer realidad desde el disefio
didactico una propuesta de aprendizaje colaborativo.

Concretar una instancia de aprendizaje colaborativo en modalidad b-learning,
como es la que se desarrolla en este trabajo, requiere de un disefo didactico especifico
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que contemple muy claramente la interaccion entre alumnos y la interaccién entre
docentes y alumnos. Al respecto Onrubia (2005), plantea conceptos importantes a tener
en cuenta precisamente en el disefio de materiales educativos en modalidad virtual, como
son los de “ayuda” y “actividad conjunta” que definen qué tipo de interactividad se
propone. Estos conceptos permiten hacer realidad la propuesta de aprendizaje
colaborativo que se desea evaluar. Se trata en este caso de propiciar la actividad

presencial combinada con la virtual, y la colectiva con la individual.

2.3.2 Enfoques pedagdgicos
Es necesario ubicar el tema dentro del debate pedagdgico actual, donde se
pueden distinguir segun Kaplun tres tipos de enfoques:

J “Enfoques tradicionales transmisivos, centrados en los contenidos.
J Enfoques conductistas, centrados en los estimulos y los efectos.
J Enfoques critico-dialdgicos, centrados en los procesos y la construccién colectiva

de saberes.” (Kaplun, 2005: 35)

Teniendo en cuenta la teoria que sustenta esta propuesta educativa, se adopta el
enfoque critico- dialégico, centrado en la construccion colectiva de saberes.

“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.” (Kaplun, 2005:44)

Por esta razén es que la informacion ofrecida a los alumnos y las tareas a realizar,
requeriran la resoluciébn de problemas y una confrontacion no soélo de ideas y
conocimientos tedricos, sino también una confrontacion entre los modelos fisicos ideales
y la realidad experimental.

Se trata de esta manera, de motivar la reflexién de los alumnos respecto de la
propia naturaleza del conocimiento cientifico y hacer realidad la profundizacion en los
niveles de comprensiéon. El docente en este modelo didactico es un gran planificador de
tareas, un problematizador, alguien que no se dedica a transmitir solamente, sino a guiar,
cuestionar, posibilitar una profundizacion y reflexién conjunta entre los aprendices. Esto

requiere del profesor una actividad de constante acompanamiento en el proceso de
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aprendizaje, quien debe estar cuando se necesite esa “ayuda” y quien debe propiciar esa
“actividad conjunta”. Siguiendo a Kaplun, tomamos sus palabras cuando dice:

“El papel del educador en este tipo de enfoque no sera entonces solo el de un
transmisor de conocimientos sino principalmente el de un facilitador de los procesos de
aprendizaje personales y grupales. Para ello aportard, sin duda, informacion, pero lo hara
a partir del conocimiento grupal y su problematizacion y de la confrontacion permanente
con el mundo, con la realidad material y social que lo rodea.” (Kaplun, 2005: 44)

En relacién con la forma de trabajo dentro del aula virtual, se pondra un fuerte
acento en lo grupal, como condicién necesaria para concretar el aprendizaje colaborativo
y como sostén de esta modalidad a distancia que se inserta en una modalidad general
presencial. Se dividira el grupo general de alumnos en pequefios grupos de 3 o 4
alumnos que podran reunirse a trabajar en forma presencial o podran hacerlo a través de
la plataforma educativa. Esto posibilita también el desarrollo de la propia capacidad de
aprender y del espiritu critico, competencias necesarias para la formacién a lo largo de la
vida que todo profesional seguramente necesitara.

2.3.3 Técnicas de aprendizaje colaborativo en aula virtual
Dentro de las diferentes técnicas de aprendizaje colaborativo existentes, el disefio
especifico seleccionado es el denominado “Resolucién estructurada de problemas”
que describen Barkley, Cross y Howell Major:
Tamano del grupo: 4 — 6 alumnos
Duracion de los grupos: varias clases
Aplicacion en Internet: Alta
Las autoras describen la actividad del siguiente modo:
La resolucion estructurada de problemas proporciona a los estudiantes un procedimiento
para resolver un problema complejo, relacionado con los contenidos, en un periodo de
tiempo especificado de antemano. Todos los miembros del grupo tienen que ponerse de
acuerdo en la solucion y deben ser capaces de explicar tanto la respuesta como la
estrategia utilizada para resolver el problema (Barkley, Cross y Howell Major, 2007:151)
Se trata de disefar problemas de cierta complejidad para que los estudiantes
puedan ejercitar competencias especificas de resolucion de problemas y que a su vez

permita poner en practica las cuestiones que en ese momento se estan desarrollando en
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la asignatura. Si el problema es muy amplio 0o complejo es necesario delimitarlo
adecuadamente.

En cuanto a la implementacién en internet, las autoras recomiendan organizar a
los alumnos en grupos y dar a cada uno su propio foro de discusién. También es
conveniente darles la opcién del chat para resolver el problema o discutir en tiempo real.
Sea cual fuera la forma de discusion elegida se sugiere socializar las respuestas y
procedimientos utilizados por cada grupo de modo que todos puedan acceder y realizar
comentarios.

Los recursos dispuestos en el disefio didactico responden a la necesidad de hacer
realidad una apropiacién real de los conocimientos y garantizar que los mismos
adquieran una real significacion para los aprendices. “La significatividad psicolégica sdlo
puede asegurarse mediante formas de ayuda que permitan la adaptacion cuidadosa y
continuada, en el propio proceso de aprendizaje, de ese material a los alumnos concretos
que deben aprenderlo” (Onrubia, 2005:4).

Este concepto se concreta en la incorporaciéon de recursos como desarrollos
tedricos y simulaciones que permitan apoyar el proceso especifico de resolucién de
problemas.

El recurso central de este trabajo practico y que constituye la herramienta principal
para resolver las actividades propuestas, es el Laboratorio Remoto.

24  ¢;Qué es un Laboratorio Remoto?

2.4.1 Caracteristicas generales de 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. Sin embargo, otros autores
consideran como sindnimos a estas dos expresiones (Monje, Kofman, Lucero, Culzoni,
2009:5)
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El Laboratorio Remoto se constituye en una propuesta novedosa para la
ensefianza de la Fisica Béasica en carreras universitarias. Desde el punto de vista
didactico los laboratorios remotos tienen ventajas e inconvenientes. Dentro de las
ventajas, podemos destacar la optimizacidén de recursos econémicos a la hora de equipar
laboratorios que pueden ser utilizados por diferentes universidades o instituciones
educativas y en distintos horarios. Un laboratorio puede estar disponible las 24 hs. del dia
y ser compartido por gran cantidad de estudiantes. Esto permite el acceso de escuelas
con poco equipamiento. Otra ventaja es el manejo mismo que los alumnos realizan en
forma remota de los experimentos, ya que les permite tomar contacto con una tecnologia
que hoy se impone cada vez mas en procesos productivos, dispositivos de investigacion,
etc.

Los inconvenientes citados por diversos autores son por ejemplo la pérdida de
contacto con la experiencia y la no visualizacion de las mismas (Rosado y Herreros,
2005). Aunque esta limitacion puede superarse parcialmente en muchos casos mediante
el uso de camaras de video conectadas a Internet.

Ademas “como todo recurso didactico, el laboratorio remoto puede ser utilizado
eficazmente dentro de una intervencion aulica que lo incluya como medio de resolucion

de problemas fisicos...” (Culzoni, Kofman, Lucero, Monje, 2009: 2)

2.4.2 El Laboratorio Remoto de la Facultad de Ingenieria Quimica de la Universidad
Nacional del Litoral

El laboratorio remoto que se encuentra en desarrollo en la Facultad de Ingenieria
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).
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Figura 1: Riel inclinado con volante Figura 2: Solenoide para mapeo de campos
magnéticos

Laboratorio remoto

Figura 3: Dispositivo para experimentos remotos con circuitos RC, RL y RLC
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En la figura 4 se puede observar la pantalla de usuario del experimento para circuitos RC,
RL y RLC, luego de haber realizado una experiencia de oscilaciones electromagnéticas.

Introduzca la contrasefia Experimento Resistencia (Ohm) Capacidad (microF) Rango de graficacion (ms)
[seesesasaces | IRLC.Descarga |v| |10 |v| [352 |+ [200 |~
| Aceptar |
Resistencia del inductor: 4,2 ohm
‘ pealizanaxpariencia ‘ 2 @ Resistencia interna de la bateria: 7 chm
l;l

Tiempo Woltaje Guardar datos
Tiempa (=) Woltaje (W) -
0.00045 B.228637 |1=|
0.001 6.228637 Wolt
0.00145 B.228637
0.002 £.229553 5272
0.0028 £.228637 \
0.003 £.199340 408
0.0035 F.125488 \
0.004 B.016235 173
0.0045 5.891723 \
0.005 A.760803 749
0.0055 f.6246594
0.006 5.485229 124
0.0065 5343017 )
0.0o0v 5195922
0.00745 5.020751
0.008 4.864501 \y 80 120 160 200
0.0085 4712214
0.004 4555664 = i)

Figura 4: Pantalla de usuario para experimentos de circuitos en régimen transitorio

2.4.3 El Laboratorio Remoto desde el punto de vista de la mediacion

Para analizar al laboratorio remoto desde el punto de vista de la mediacion, se
retoman las palabras de Wertsch cuando dice “...esto implica centrarse en los agentes y
sus herramientas culturales, las mediadoras de la accion.” (Wertsch, 1998:48)

En este caso el agente comanda en forma remota el experimento que se esta
llevando a cabo en el laboratorio. La herramienta cultural o dispositivo tecnol6égico que
permite realizar la accion es el laboratorio remoto en su conjunto, incluido el medio de
comunicacion, en este caso Internet. Existe una tension y una relaciéon entre el agente y
la herramienta desde el momento en que uno no puede operar sin el otro. Esto también
se da entre la capacidad de operar del agente y en las posibilidades técnicas que ofrece
el dispositivo. Para utilizar el laboratorio de manera eficiente, es necesaria una
capacitacion basica en la materia. Conocer en términos generales las caracteristicas

tecnolégicas del laboratorio, permitira al usuario obtener mejores resultados.
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Desde una perspectiva cultural podria uno preguntarse si fue realmente el agente
sblo quien realiz6 la experiencia, siendo que selecciond variables entre un conjunto de
posibilidades, posicioné las partes del equipo y dio inicio a la misma. Quienes disefiaron
el laboratorio, automatizaron las experiencias, programaron el sistema y desarrollaron el
software, son parte indiscutible de ese “agente” que ya no es alguien que actia en forma
individual, sino que forma parte de un grupo que posibilita una accion mediada por una
herramienta cultural, en este caso el laboratorio remoto.

Teniendo en cuenta los aportes de E. Eisner, en cuanto a “algunos aspectos de
una psicologia que surge de observar los factores biolégicos en la definicion de las
posibilidades de la cognicion humana” (Roig, 2010: 2), se tratara de analizar qué aportes
realiza el laboratorio remoto como medio didactico al aprendizaje de la Fisica y cuales
son sus limitaciones.

“Toda forma de representacion niega ciertos aspectos del mundo” (Eisner, 1998:
67). La experimentacion directa es una forma de representacion de la realidad que se
reproduce en un laboratorio en condiciones de presencialidad, donde se manipulan
elementos, instrumentos y dispositivos en condiciones particulares. Es una accién situada
en un contexto especifico y que se desarrolla con un objetivo educativo. En cambio la
experimentacion controlada en forma remota no manipula directamente los instrumentos,
sino que controla determinadas variables y obtiene resultados que son enviados también
en forma remota por un medio de comunicacion y se hacen visibles en una pantalla de la
computadora.

¢ Qué aspectos del mundo niega esta forma de representacion? ;Cdmo
condiciona el aprendizaje? ;Qué nuevas habilidades y capacidades puede desarrollar en
quien la utiliza?

Estas preguntas que habria que hacerse como docentes, en realidad no se
pueden responder totalmente en este momento, ya que estas formas de representacion
constituyen tecnologias nuevas que comienzan a aplicarse. En principio, o que estaria
negando el laboratorio remoto, es la posibilidad de manipular directamente los
instrumentos y armar manualmente la experiencia. En cambio, lo que posibilita, es el
acceso a experimentacion que posiblemente no se disponga en el laboratorio particular
de cada escuela o Facultad. Las capacidades y habilidades que permite desarrollar son
las relacionadas con los aspectos informaticos, la lectura de gréaficas y sistemas
simbdlicos que se utilizan para expresar los resultados de la experiencia.
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Uno de los objetivos de esta Tesis es precisamente estudiar qué tipo de
interactividad es posible realizar, en una propuesta educativa que incluye al laboratorio
remoto como mediador en el proceso de aprendizaje.

25 Evaluacion de la calidad
El concepto de calidad debe necesariamente analizarse desde la misma posicion
psicoldgica y educativa general que enmarca este trabajo, pero requiere una formulacion
teorica especifica. Se pueden distinguir segun diferentes autores, varias perspectivas de
andlisis de la calidad de los procesos formativos en linea, de las cuales se seleccionan
las siguientes:
o Perspectiva factorial ( Roblyer y Ekhaml, 2000)
o Perspectiva constructivista de la calidad de la interacciéon educativa en los foros
virtuales ( Kamuka y Anderson, 1998)
o Perspectiva de la toma de decisiones docentes sobre la interaccion educativa en
las discusiones virtuales ( Barbera y Badia, 2004)

La perspectiva factorial de Roblyer y Ekhaml, distingue entre “interaction”,
interaccién, como un proceso de intercambio entre personas o grupos que se influencian
mutuamente y la interactividad, “interactivity” se refiere a la posibilidad tecnolégica de
interactuar las personas. La interaccidén hace foco en las personas y la interactividad en la
tecnologia.

A partir de estas consideraciones los autores proponen una grilla con cuatro
categorias de analisis para evaluar la interaccién social y la interaccion tecnoldgica en
cursos de educacion en linea. Estos factores son:

o Actividades de construccién de las relaciones sociales que tienen un objetivo de
interaccioén social

o Disefios didacticos especificos para incrementar la participacion: interaccion
instruccional.

J Tipos y usos de las tecnologias para incrementar la interactividad.

o Impacto de la calidad de las interacciones reflejado en el aprendizaje.

La perspectiva constructivista de analisis de la calidad de la interaccion educativa
en los foros virtuales estudia la dinamica de la creacién de comunidades de aprendizaje
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virtual a partir de la participacion en foros. El objetivo es investigar el proceso de

construccién conjunta del conocimiento, para lo cual identifican cinco fases en dicho

proceso:

J Compartir y comparar informacion

J Descubrir las diferencias de ideas o su inconsistencia entre los participantes.

J Negociar significados.

J Intentar la elaboracién de sintesis o modificar el conocimiento co-construido.

J Expresar acuerdos y aplicaciones relacionados con los significados construidos.

Segun los autores existen diferencias entre los foros de discusion virtuales y los
reales y muchas veces, en los foros virtuales los desacuerdos no son enfrentados y
superados, por lo que es necesaria la figura del tutor para enriquecer el proceso y
mantener los objetivos planteados.

La perspectiva de la toma de decisiones docentes sobre la interaccion educativa
en las discusiones virtuales analiza el disefo de las discusiones virtuales y la importancia
de las decisiones que los docentes toman respecto de las mismas. Definiendo este tipo
de discusion, podemos decir que “una discusion virtual se define como un proceso de
interaccion educativa entre diferentes participantes en el cual se producen intercambios
discursivos dirigidos a debatir y convencer a los otros un tema que se desarrrolla.”
(Barbera, Mauri, Onrubia; 2008:39.)

Estos autores recomiendan que para que una discusién virtual llegue a promover
un buen nivel de calidad en la interaccion educativa deben cumplirse algunos requisitos:

J Debe tratarse de una actividad acotada en el tiempo, en la cual el profesor pueda
guiar el aprendizaje de los estudiantes de manera grupal.

o La discusion virtual puede considerarse como una estrategia de ensefanza —
aprendizaje cuando produce cambios en los conocimientos de los alumnos.

o La discusién virtual debe permitir profundizar en el conocimiento sobre un tema,
estructurar mejor las ideas, consultar diversos autores y fuentes y citarlos
correctamente.

Los autores de esta perspectiva destacan que desde el disefio de las discusiones
virtuales los docentes deben tomar decisiones respecto de diferentes aspectos que

influenciaran directamente en la interaccién educativa. Estos aspectos son:
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J Acerca de quien propone el tema de discusion: el docente, un grupo de

estudiantes, un estudiante.

o Cuantas discusiones paralelas pueden existir, 0 sea cuantos foros.

o Quién elige en que discusidon puede intervenir: el profesor o cada alumno.

J Quién o cémo se delimita el tiempo de la discusion.

J Coémo se inicia la discusién: con una pregunta, un problema, una afirmacién, una
noticia, etc.

o Cdémo es la estructura de participacién: libre u obligatoria.

o Tipo de trabajo posterior a la discusion a desarrollar por los estudiantes.

Se distinguen también en una discusion diferentes fases: una fase inicial donde se
solicita a los alumnos que expongan su postura sobre el tema a discutir argumentando su
decision. La fase intermedia es en la que cada alumno realiza una valoraciéon de los
aportes de los demas, corrigiendo, argumentando, analizando cada propuesta. La fase
final debe consistir en un trabajo de andlisis y sintesis de dicha discusién, con la finalidad
de obtener conclusiones sobre lo expuesto. Las decisiones que el profesor asume lo
situaran de diferentes formas en su rol como tal. Puede asumir el rol de conduccion de la
discusion, moderador de la discusion o de experto.

Como resumen de estas diferentes perspectivas que plantean la calidad en los
procesos educativos en linea, en esta tesis se adopta el siguiente criterio: “Centrar el
estudio de la calidad en la manera en que profesores y alumnos usan en la actividad
conjunta las TIC para mediar y transformar los procesos psicolégicos que intervienen en
la construccion del conocimiento” (Coll, Mauri, Onrubia, 2008: 51)

Para hacer posible este modelo de valoracién es necesario definir algunos
conceptos.

o Interactividad tecnoldgica: El uso que profesores y alumnos pueden realizar de
las NTICS esta condicionado en parte, por las restricciones y posibilidades que
ofrecen los recursos tecnolégicos que se utilizan para la ensefianza. Por lo tanto,
poder valorar adecuadamente este uso, requiere necesariamente una valoracion
de estas posibilidades tecnoldgicas. El estudio de la interactividad que se produce
en entornos o situaciones de ensefianza y aprendizaje mediadas por TICS
necesita del anadlisis de la interactividad tecnoldgica, es decir, como inciden las

herramientas tecnoldgicas presentes en dicho entorno en la forma de organizacién
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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 construccién de conocimiento de los alumnos” (Coll, Mauri, Onrubia 2008 :52)

J Interactividad pedagdgica: es necesario también contemplar la incidencia que el
disefo didactico o instruccional tiene en la interactividad que es posible concretar
entre profesores y alumnos, en entornos o situaciones de aprendizaje mediadas
por tecnologias. Por lo tanto llamamos interactividad pedagdgica a la que es
posible concretar a partir del disefio didactico que guia el proceso de ensefianza y
aprendizaje, teniendo en cuenta como se organiza la actividad conjunta en dicho

proceso y como se concreta la influencia educativa.

La relacion entre ambas interactividades- tecnolégica y pedagégica- es compleja 'y
no siempre coherente, por lo que en oportunidades los disefios didacticos no utilizan
todas las posibilidades tecnolégicas que el medio les provee; o a la inversa, disefios
instruccionales que no pueden concretarse con las herramientas tecnoldgicas
disponibles. Es necesario destacar que para la evaluacién de la calidad de un proceso de
ensefianza y aprendizaje en linea, deben incorporarse la valoracién de los aspectos
tecnolégicos y pedagdgicos que los posibilitan.

Se hace necesario también distinguir entre los usos previstos de las TICS desde
el disefo didactico y desde las potencialidades tecnolégicas y el real y efectivo uso que
de ellas se realice por parte de profesores y alumnos

Para concretar esta distincion se definen dos situaciones:

o Interactividad potencial o del disefo: refiere a las maneras de organizar la
interactividad que en teoria el disefio pedagogico permite y que desde las
posibilidades tecnologicas es posible que aparezca durante el proceso de
ensefanza y aprendizaje. Es necesario realizar la valoracion de la interactividad
potencial desde los aspectos pedagdgicos y tecnol6gicos, teniendo en cuenta las
posibilidades y restricciones que las actividades de ensefianza, los criterios de
evaluacion y los recursos presentados, ofrecen a la interactividad. Del mismo
modo habran de valorarse las formas en que las herramientas tecnolégicas
favorecen o restringen esta interaccion.

J Interactividad real: El disefio tecnoldgico — pedagdgico de la propuesta didactica,
que podriamos definir como disefo tecno-pedagdgico, no determina linealmente la
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real interactividad que profesores y alumnos concreten durante dicha propuesta.
Esta actividad real que se lleve a cabo durante el proceso de aprendizaje, estara
condicionada por la interpretacion que los actores realicen 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
desarrolla efectivamente” ( Coll, Mauri, Onrubia 2008 :55)

Es posible que no pueda concretarse un disefno tecno-pedagogico propuesto por
diferentes causas, o que la interactividad real supere ampliamente el disefio didactico. La
relacion entre ambas situaciones no es lineal sino compleja y merece ser analizada por
separado. Estos conceptos son necesarios para comprender la formulacion de los
objetivos de la Tesis, que estédn en estrecha relacién con el marco teérico propuesto.
Reconocer la naturaleza social y constructiva del aprendizaje significa valorarlo a partir
precisamente de un proceso de interactividad complejo.

Aportes de instituciones internacionales

Existen diferentes aportes de instituciones y organizaciones internacionales en la
busqueda de establecer estandares de calidad para la educacion a distancia, en
particular para el e-learning o aprendizaje con la computadora. Se puede destacar en
este aspecto la propuesta de la Fundacion Europea para el e-learning, en el proyecto
Seequell, que ofrece importantes e interesantes elementos para establecer este tipo de
estandares de calidad.

El marco basico para evaluacién de la calidad propuesto por el Proyecto Seequell
es mucho més que una grilla o una matriz de valores, e introduce dimensiones objetivas y
subjetivas.

En la primera parte, se enfoca al wusuario y su percepcion de la calidad,
atribuyendo la misma a tres dimensiones presentes en cada persona.

Estas dimensiones son:

o el sector al que el usuario pertenece (educativo, industrial, gobierno, etc.)
o su rol dentro de ese sector
o la vision del mundo que este usuario tiene.
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Esta ultima dimensién es una propuesta innovadora y explica por qué no todos los
docentes comprenden y promueven de la misma manera la calidad, ni todas las
universidades tienen un concepto igual de la misma. La visién del mundo que cada
institucion educativa tenga, asi como su proyecto institucional, determinaran aspectos y
valores a promover en la educacion, estableciendo prioridades de desarrollo que difieren
de los de otras instituciones.

Este proyecto enumera seis posibles visiones del mundo y a cada una de ellas se
asocian acciones, valores propios de esa vision y actitudes. Estas visiones son:

El mundo de la inspiracion o creatividad, el mundo doméstico, el mundo de la
opinion o participacion, el mundo civico, el mundo comercial y el mundo industrial.

La segunda parte se enfoca en la experiencia misma del aprendizaje, destacando
tres dimensiones a saber: Las fuentes del conocimiento, el proceso mismo del
aprendizaje y el contexto donde es llevado a cabo.

Se establecen una serie de criterios para cada dimensién. Para utilizar estos
criterios de calidad, es necesario establecer en primer lugar desde qué vision del mundo
se ubicara el usuario o la institucion para evaluar sus propuestas de aprendizaje a
distancia. Esto estara dado por los valores de dicha institucién, por el modelo didactico
que haya elegido, por sus principales objetivos y las teorias del aprendizaje que
sustentan la propuesta.

Para el caso especifico de esta investigacion y teniendo en cuenta el marco
tedrico general en el cual se apoya, se seleccionan las siguientes visiones del mundo que
se complementan, y dentro de ellas, los valores, acciones y actitudes que seran

destacadas.

Acciones

Valores

Actitudes

El mundo civico

Debatir, convencer,
ser solidario, informar,
delegar, compartir

Interés comun,
generosidad, acciones
colectivas, pertenencia
al grupo

Es mas importante el
interés del grupo que el
interés personal.

El mundo de la
opinién

Convencer, persuadir,
promover, orientar

Ser creible, que se
identifiqguen con uno,
confiable.

Ser participativo, activo,
comunicativo.

El mundo industrial

Integrar, organizar,
implementar, analizar,
medir, resolver

Funcionalidad,

el progreso, la
eficiencia,
profesionalismo

Responsabilidad,
esfuerzo, disciplina,
seriedad, dedicacion.
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El mundo de la Crear, descubrir, Diferencia, originalidad, | Que tenga una mente
creatividad innovar, imaginar innovacion abierta, innovador.

Tabla 1: Visiones seleccionadas desde el Proyecto Seequell.

Dentro de esta grilla de valores, actitudes y acciones que se relacionan con cada

una de las miradas del mundo, se encuentran aquellos aspectos que son deseables

promover desde esta perspectiva tedrica de los procesos de ensefianza y aprendizaje.

A su vez, cada uno de ellos se puede traducir en criterios de calidad que este

proyecto enumera desde las tres dimensiones especificadas que se evaluan y que son

las fuentes mismas del conocimiento, el proceso del aprendizaje y su contexto.

En nuestro caso se centrara el estudio fundamentalmente en el proceso mismo

del aprendizaje y los instrumentos elaborados tienen en cuenta los valores descriptos en

esta tabla.

2.6

Educacion a Distanciay Blended Learning

Referirse a la Educacion a Distancia implica, en primer lugar, reconocerla como una
modalidad con caracteristicas especificas, capaz de crear nuevos espacios, con una
organizacion flexible, donde puedan generarse procesos de enserianza y aprendizaje, en
discontinuidad espacio temporal. Las relaciones entre profesores y alumnos se encuentran
mediatizadas por una diversidad de dispositivos tecnoldégicos y de recursos pedagdgicos
que le confieren singularidad. En esa relacion el docente se asume como referente
disciplinar y responsable del disefio de la intervencion didactica y/o como sostén de los
procesos de apropiacion de los alumnos. (Martinez, 2009:3)

Se reconocen los siguientes aspectos como caracteristicos de la Educacién a

Distancia:

Separacion fisica entre alumno y profesor: el lugar donde se ensefia no coincide
con el lugar donde estd ubicado el alumno, lo cual no excluye reuniones
presenciales o instancias de encuentro.

Organizacion flexible: se traduce en el apoyo de los procesos de aprendizaje
auténomo, en el concepto de ayuda, mas alla de la separacion espacial y temporal
entre docente y alumno.

Uso de medios. Con soportes, estructura y lenguajes diversos para la
presentacion de contenidos y actividades. “La calidad de los materiales es un
elemento importante a considerar a fin de posibilitar un entorno variado de

oportunidades de aprendizaje.” (Martinez, 2009:4).
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J Comunicacion bidireccional. Entre profesores y alumnos y entre alumnos,
facilitada por las tecnologias de la comunicacién.

J Administracion flexible del tiempo por parte de los estudiantes, que pueden
realizar las actividades, lecturas y experiencias en los tiempos disponibles, lo que
les permite trabajar y estudiar en horarios que no son necesariamente

coincidentes con los de sus compareros.

La educacion a distancia ha sido resistida por muchas universidades en nuestro
pais en la década del 80 y del 90, y es recién en este siglo XXI cuando se van rompiendo
los prejuicios y la oferta de Carreras de Grado y Posgrado a distancia, cobra cada vez
mayor magnitud. Adriana Puigrds, en 1985, trataba de explicar esta situacion:

Una correcta lectura de la tecnologia educativa obliga (también) a superar la concepcién

simplista que la identifica necesariamente como “penetracién imperialista”, y a examinarla

como un aspecto de la necesidad de transformar los sistemas educativos, abriendo sus
rejas y rompiendo su discurso ritualista y desligado de la practica social. Modelos de
educacion a distancia y educacion abierta se han desarrollado en forma exitosa,
proporcionando posibilidades de educacién a una masa mucho méas ancha que aquella

que puede concurrir a los recintos escolares. (Martinez, 2009:13)

Podriamos decir que las Facultades de Ingenieria y Ciencias Naturales en
nuestro pais, no escapan precisamente a esta conceptualizacién, con fuertes
concepciones tradicionalistas. Es verdad que las ciencias experimentales requieren una
gran cantidad de horas dedicadas a la realizacién de experiencias en laboratorio, lo que
dificulta una virtualizacién completa de los cursos, pero esta razén no es suficiente para
explicar una marcada resistencia a esta modalidad de ensefanza. Sin embargo, no es
motivo de esta tesis analizar este problema especificamente.

A los fines de introducir de una manera “suave” una modalidad a distancia en
carreras tipicamente presenciales, es posible optar por el aprendizaje mezclado o
blended learning.

El modo mas sencillo de definir el blended learning o b-learning, como lo
llamaremos en adelante, es el que lo describe como aquella forma de aprender que
combina el aprendizaje presencial con la tecnologia no presencial. En general, podemos
decir que estas formas de aprender no son nuevas, siempre se han usado combinaciones

entre las clases magistrales, resolucion de problemas, videos, etc. Sin embargo, ha
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adquirido una nueva significacion a partir de la aparicion de Internet y las nuevas
tecnologias de la comunicacion.

Esta misma metodologia también puede denominarse de otras formas, “asi Jesus
Salinas (1999) lo describio como Educacion flexible, y es de hecho el modelo que se
aplica en el Campus Extens (notar que se evita el uso de campus virtual) de la Universitat
de llles Balears, en donde se aprovechan sistemas virtuales como la videoconferencia o
la web, con sesiones presenciales.” (Bartolomé, 2004:5)

Otros autores lo nombran también como Aprendizaje Semipresencial, Formacién
mixta o Aprendizaje Mezclado.

Como ademas en nuestro pais, las exigencias de la CONEAU (Comision Nacional
de Evaluacion y Acreditacion Universitaria) establecen condiciones en cuanto a la
realizacién de trabajos practicos presenciales en las catedras de Fisica para Ingenierias;
la modalidad b-learning permite cumplir con dichas exigencias a la vez que optimizar
recursos disponibles en otros sitios y tiempo escaso de cursado de clases.

Es posible analizar qué teorias se encuentran detrds de algunas de las
propuestas didacticas que emplean al b-learning como modalidad, por ejemplo:

Son propuestas conductistas las que utilizan ejercitacion y practica multimedia con
presentaciones visuales con una continua retroalimentacién o feed-back entre el usuario
y el software. Responden al cognitivismo aquellas presentaciones de informacion,
software exploratorio de la web, etc. Se basan en un concepcién mas humanista las que
prestan atencion a las diferencias individuales e incentivan el trabajo colaborativo entre
los alumnos. Las simulaciones y los videojuegos recogen aportes de las teorias
constructivistas, del aprendizaje colaborativo y de la educacién situada en un contexto
determinado.

Segun Bartolomé, 2004, se ha producido un cierto fracaso en los cursos
tradicionales de educacion a distancia, en lo que habitualmente se denomina e-learning.
Plantea que este fracaso traducido en desercion de los estudiantes y altos costos de
estos cursos, se debe en parte a “Un gran peso del aprendizaje en los materiales que no
requieren intervencion humana. Esto se refiere a los materiales para el aprendizaje
auténomo.” (Bartolomé, 2004:3) Esta problematica se ve reforzada por la necesidad de la
realizacién de practicas de laboratorio en modalidad presencial para la ensefianza de la
Fisica, lo que practicamente limita la posibilidad de un planteo de modalidad e-learning.
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Estas consideraciones responden también a una necesidad de introducir a los
estudiantes en metodologias que les permitan continuar en forma autbénoma con su
educacién posterior. Como dicen Garmendia, Juric y Malvassi (1999)

La perspectiva de la educacion y formacion continua a lo largo de la vida aparece, cada

vez mas, como un instrumento importante para generar respuestas a los cambios

tecnologicos y sociales. Por ello, en los Gltimos afos, se ha incrementado la necesidad de
educacion y formacion, tanto en términos cuantitativos como cualitativos. Ante esta
situacion las instituciones educativas deberan reforzar las estructuras existentes, o crear
otras nuevas que tengan la capacidad de analizar y evaluar cuéles son sus necesidades.”

(pp. 37 — 38)

El laboratorio remoto puede devenir entonces, en una nueva estructura que
permita optimizar recursos materiales y humanos. Inserto dentro de una propuesta
formativa en linea y con un disefo didactico innovador, como el que se presenta en este
trabajo, es una alternativa que puede responder a la necesidad de apertura de la
universidad, frente a una sociedad cada vez mas necesitada de conocimientos.
Constituye, ademas, una opciéon que permite incorporar las NTICS en modalidad a
distancia en carreras de fuerte tradicion presencial sin descuidar la formacion

experimental.
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CAPITULO 3: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

“Estudia la realidad sobre la que vas a trabajar, cuanto necesitas es actuar: hay
que conocer para actuar transformadoramente como pequero aporte al ideal de que ofro
mundo sea posible. Nunca seas indiferente a los resultados de tus investigaciones

especialmente frente a los problemas y sufrimientos de la gente.

Ezequiel Ander Egg, 4 de junio 2011

3.1 Definicion de la Metodologia de Investigacion

Se adopta para este trabajo una integracion entre la metodologia cualitativa y la
cuantitativa, teniendo en cuenta que “El caracter complementario de los métodos
cualitativos y cuantitativos se manifiesta también en la circunstancia de que cada uno
provee informacion que no soélo es diferente de la provista por el otro, sino que, ademas,
es esencial para interpretar a la otra.” (Vasilachis de Gialdino, 1992: 36)

La metodologia cualitativa es la base de la investigacidbn que estudia las
interacciones que se producen en las situaciones de aprendizaje colaborativo que se
desarrollan durante la implementacion de la propuesta didactica en linea, disefiada para
este fin. Con ella se trata de captar el significado que cada actor social da a su conducta,
lo cual es clave para interpretar correctamente los hechos.

Constituye un método etnografico que aborda las caracteristicas de un grupo
social determinado y trata de describir al objeto de estudio interpretando sus valores,
ideas y practicas culturales. La unidad social elegida es la catedra, compuesta por
docentes, alumnos y la tecnologia como mediadora en el proceso de ensefianza vy
aprendizaje. Dentro de la unidad de andlisis se realiza una investigacion
microetnografica, ya que de toda la situacién social compleja que se desarrolla en dicha
unidad, se aborda solamente la calidad de las interacciones que se producen frente a una
situacién concreta de aprendizaje colaborativo en aula virtual y utilizando un laboratorio
remoto.

Para asegurar un analisis detallado y una mejor comprensién del objeto en estudio
es que se concentra esta investigacién en un solo grupo o unidad social como ya se
definié. De esta manera, se profundiza en un estudio de caso.

Esta metodologia que es la base de todo el trabajo de investigacion se

complementa con metodologias cuantitativas que posibilitan evaluar, mediante encuestas
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a estudiantes y mediante datos de la propia aula virtual, conductas y valoraciones de los
alumnos. De este modo, se pretende hacer una triangulacién de la informacién obtenida
por diferentes métodos, y dentro del método, con diferentes instrumentos.

Es posible comparar los resultados obtenidos en encuestas a los alumnos, con
los resultados propios que arroja la plataforma educativa en relacién con cantidad de
accesos a cada tarea, mensajes enviados y recibidos, accesos a los materiales
didacticos. Se considera que esta sola informacion no es suficientemente fiable, ya que
un alumno puede haber accedido a un material didactico y sin embargo no haberlo leido
o visualizado. Por eso es necesaria la comparacion entre fuentes de informacion,
teniendo en cuenta también entrevistas a los docentes participantes, al administrador del
campus virtual y una evaluacion externa por parte de un experto.

El estudio de casos implica un proceso detallado, sistematico y de comprension
del caso objeto de estudio. Tiene como objetivo llegar a una descripcion densa del
fendmeno, se centra en una situacion particular para revelar informacion acerca de ella 'y
lo que ésta representa. No es en si mismo un método en investigacién sino “una eleccion
sobre el objeto a estudiar” (Stake, 1994 en Paz Sandin Esteban, 2003:56) .

Dentro de las modalidades que Stake propone, este trabajo podria enmarcarse
en lo que se denomina estudio intrinseco de caso, ya que interesa alcanzar una mayor
comprension de ese caso en particular. No se ha seleccionado porque sea representativo
de una realidad mayor, por el contrario, constituye una singularidad a observar.
Necesitamos aprender de la situacién especifica que se genera mediante la
implementaciéon de una propuesta formativa en modalidad b-learning, para la ensefanza
de la Fisica universitaria que realiza una experimentaciéon utilizando un laboratorio
remoto.

Se considera que a partir del estudio de este caso, serd posible generalizar
resultados y conclusiones a otros que representen condiciones teoricas similares.

Como este proyecto no se limita al estudio de una situacion ya existente, sino que
requiere de la implementacion de cambios especificos que deberan ser evaluados, se
realiz6 un acuerdo previo con los docentes responsables de concretarlos.

Una parte de la investigacién consiste precisamente en el disefio y puesta en
practica de una propuesta formativa en linea, para realizar un trabajo practico de Fisica,
utiizando un laboratorio de acceso remoto por Internet. Se esta interviniendo
explicitamente en procesos educativos que se desean mejorar. Porque “Una

investigacion cobra sentido en la medida en que la produccion de conocimiento educativo
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compromete una participacion activa tanto de los investigadores como de los actores que
configuran los escenarios sobres los cuales se investiga” (Sverdlick, 2007:24). 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.

Este proyecto busca entonces, una reflexion conjunta de investigadores y
docentes de las propias practicas educativas y de las posibilidades de introducir cambios
basados en las NTICS y en su funcion social fundamentalmente. No basta entonces con
observar lo que esta pasando, porque, dejado el sistema a evolucionar libremente, es
posible que los cambios lleguen finalmente impuestos desde “arriba”, cuando ya no se
tenga mas posibilidad de elegir.

En el desarrollo de los recursos tecnolégicos y humanos necesarios, y en la
reflexion y analisis conjunto, es posible encontrar el camino para la aplicacién de nuevas
tecnologias y nuevas metodologias que sean mas adecuadas a nuestra realidad social y
regional.

Esta investigacion esta basada fundamentalmente, en un trabajo de campo de
observacién de la propuesta formativa en linea disenada especificamente. En esta
observacion se estudian las interacciones entre docentes — contenidos — alumnos y entre

alumnos.

3.2 Poblacion y muestra

En principio las conclusiones que se obtengan seran validas para la unidad de
analisis seleccionada y, como se dijo antes, se podran extender a otras unidades que
presenten caracteristicas teoricas similares. El objetivo principal es comprender a fondo
el objeto de estudio para que en instancias posteriores, y mediante otras investigaciones,

se puedan realizar generalizaciones.

3.3 Planos y dimensiones de analisis

Para describir y valorar la calidad de las interacciones que se producen entre los
participantes de una propuesta formativa en linea para la ensefianza de la Fisica
mediada por tecnologias, y considerando los aportes teédricos desarrollados en el
segundo capitulo, se definen los siguientes planos y dimensiones.
o El plano de la interactividad tecnolégica potencial

L El plano de la interactividad pedagogica potencial
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J El plano de la interactividad tecnopedagdgica real

Esta necesidad surge del hecho que es necesario diferenciar entre los usos
previstos de las nuevas tecnologias desde el disefio didactico y tecnoldgico y la real
utilizacion que durante la implementacion de ese disefio alumnos y docentes puedan
concretar.

“La interactividad potencial remite a las maneras de organizar la interactividad
que, en teoria y en principio, el entorno permite y a las que potencia a través del disero
previsto(...)asi como a las posibilidades y restricciones que esas maneras de organizar la
actividad ofrecen desde el punto de vista desde los procesos y mecanismos de influencia
educativa”. (Coll, Mauri, Onrubia, 2008:54)

Esta interactividad potencial incluye tanto elementos tecnolégicos como
pedagdgicos, que es necesario evaluar desde dos planos diferentes, o realizando los
ajustes necesarios desde un mismo plano. La relacién que existe entre este disefio y la
real actividad que profesores y alumnos puedan concretar en el aula virtual, no es lineal.
Esta sujeta a las interpretaciones que de él hagan los participantes, de las costumbres
culturales que tengan y de las variaciones que ellos mismos puedan realizar de ese
diserio.

“Las formas en que realmente se organiza la interactividad a lo largo del proceso
de ensefianza y aprendizaje tal y como se desarrolla efectivamente conforman, asi, la
interactividad real.” (Coll, Mauri, Onrubia, 2008:55)

Para esta investigacion se tienen en cuenta las siguientes consideraciones que
sitan a la misma en el contexto especifico en que se desarrolla.

El disefo pedagdgico queda condicionado por el disefio tecnoldgico, ya que éste
facilita y a la vez enmarca las posibilidades didacticas de la propuesta. A su vez en el
disefio tecnolégico del campus virtual se han tenido en cuenta consideraciones
didacticas, humanas, sociales y técnicas que estan en estrecha relacién con las bases
tedricas que subyacen a este trabajo.

Considerando estos aspectos, se resuelve plantear una integracion entre el plano
de la interactividad tecnoldgica potencial y de la interactividad pedagdgica potencial,
resolviéndolo en un solo plano de investigacién, denominado plano de la interactividad
tecnopedagdgica potencial o plano del disefio tecnopedagdgico.

Por lo tanto se plantean dos planos de analisis, uno relativo al disefio y otro

relativo al uso del proceso formativo en linea:
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J El plano de la interactividad tecnopedagogica potencial.
J El plano de la interactividad tecnopedagogica real.

La relacion entre la interactividad en ambos planos de andlisis es compleja y no
estd asegurada una coherencia entre ellas. La diferencia entre lo que el entorno permite
realizar y lo que los participantes realmente utilizan y concretan durante el proceso
educativo, es fundamental. Posibilita comprender la mayor o menor efectividad de los
contextos, las pautas culturales que caracterizan a ese grupo humano y previene el
riesgo de analizar la calidad de las propuestas didacticas solamente por la potencialidad
que las herramientas tecnolégicas ofrecen.

En ambos planos se definen las mismas dimensiones, que se comparan para
valorar la real interaccion que se logra. Es necesario destacar la influencia del disefio en
el uso y a su vez los cambios producidos en el uso y no contemplados en el disefo. Por
esta razén es fundamental disponer de ambos planos de analisis.

Se establecen claramente las dimensiones y sub-dimensiones a los fines de
construir los instrumentos necesarios para la concrecién de la investigacion y facilitar al
investigador el proceso de valoracién de la calidad de las interacciones que se intenta
describir.

Plano 1: Interactividad tecnopedagdgica potencial

Dimensiones del plano 1

Dimension 1: Las actividades de ensefianza y aprendizaje
Sub-Dimensiones:
1.1.  Actividades de ensefianza y aprendizaje
1.2. Diversidad y variedad de las actividades
1.3.  Lenguajes utilizados en la presentacion

Dimension 2: Las ayudas a concretarse durante el transcurso del proceso formativo a los
alumnos y colaboracion entre alumnos

Sub - Dimensiones

2.1.  Acceso a la colaboracion

2.2. Recursos y espacios disponibles

2.3. Regulacién de la colaboracion

2.4. Caracteristicas de la colaboracion

39



T Ty

2.5.
2.6.

Maestria en

Universidad Nacional de Cérdoba Procesos Educativos
O ) : Centro de Estudios Avanzados Mediados por

Tecnologias

Informacion acerca del uso de las herramientas de la colaboracion

Posibilidades de la colaboracién durante la evaluacién

Dimensiéon 3: La comunicacién a concretarse  entre profesores y alumnos o entre

alumnos en el proceso formativo en linea.

Sub - Dimensiones

3.1.
3.2.
3.3.
3.4.
3.5.
3.6.

Acceso a la comunicacién

Recursos y espacios disponibles

Regulacion de la comunicacion

Caracteristicas de la comunicacion

Informacion acerca del uso de las herramientas de la colaboracion

Posibilidades de la comunicacién durante la evaluacion

Plano 2: Interactividad tecnopedagodgica real

Dimension 1: Las actividades de ensefanza y aprendizaje (E y A)

Sub - Dimensiones

1.1.
1.2.
1.3.

Realizacion y tipo de actividades de Ey A
Procedimientos usados en la realizacién de las actividades de E y A.
Materiales o recursos utilizados

Dimension 2: Las ayudas concretadas durante el transcurso del proceso formativo a los

alumnos y colaboracién entre alumnos

Sub - Dimensiones

2.1.
2.2.
2.3.
2.4.

Peticion y recepcion de ayudas durante el proceso formativo

Uso de los espacios virtuales y de las TIC para pedir y prestar ayudas
Relacion entre la peticién y la prestacion de ayudas

Colaboracién entre alumnos

Dimension 3: La comunicacién concretada entre profesores y alumnos o entre alumnos

en el proceso formativo en linea.

Sub - Dimensiones

3.1.
3.2.
3.3.

Uso de los espacios virtuales y de las TIC para la comunicacion
Relacién entre los tiempos de la comunicacion

Comunicacion entre alumnos
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3.4 Instrumentos de investigacién

Los instrumentos de investigacion estan seleccionados del libro “Cémo valorar la
calidad de la enserfianza basada en las TIC. Pautas e instrumentos de analisis”. (Barbera,
Mauri, Onrubia, 2008) Se utilizan en esta investigacion los que corresponden al capitulo
Dimensiones e indicadores de analisis de la calidad de los procesos formativos en linea:
pautas para el analisis.

Una vez seleccionados los instrumentos, se adaptaron a la situacion especifica
de investigacion, sin perder sus caracteristicas basicas y fundamentales.

Estos instrumentos estan en consonancia con todo el fundamento teérico de la
investigacion y permiten valorar cada plano en forma independiente, para luego realizar
una confrontacion de ambos. Durante el proceso de investigacion se concreté una
constante ida y vuelta entre los conocimientos tedricos y las observaciones registradas en
el trabajo de campo. Fue necesario revisar y adaptar, en ocasiones, el modo de observar
la realidad, de formular las encuestas, de disefiar la entrevista a docentes para tener en
cuenta los hechos que se iban registrando.

Los datos que arroja la plataforma educativa tienen una caracteristica indiscutible
de veracidad y objetividad, pero a veces no permiten profundizar en la investigacion. Por
lo tanto, se hace necesario y es muy valioso, el aporte de la encuesta a los estudiantes y
la entrevista a los docentes. Se hace realidad, de este modo, la triangulacién entre
instrumentos dentro del mismo plano de investigacion que se mencion6 al principio de
este capitulo, y que permite concretar una complementacion entre una mirada cualitativa
y otra cuantitativa.

A continuacién se presentan los instrumentos para cada plano de investigacion y
luego una breve descripcion de cada uno.

Plano 1: Interactividad tecnopedagogica potencial

Instrumento 1: Entrevista semiestructurada al disefiador tecnolégico del campus virtual
donde se inserta la propuesta.

Instrumento 2: Pauta de indicadores de calidad del disefio tecnopedagdgico

Plano 2: Interactividad tecnopedagodgica real
Instrumento 1: Pauta de indicadores de calidad del funcionamiento del proceso formativo

en linea
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Instrumento 2: Entrevista a los docentes responsables de implementar el proceso
formativo en linea
Instrumento 3: Encuesta o cuestionario a alumnos sobre la utilizacion del proceso

formativo en linea

Instrumentos para evaluar el plano del disefio tecnopedagdgico de la propuesta

formativa en linea.

Instrumento 1: Entrevista semiestructurada al disefiador tecnolégico del campus virtual

donde se desarrolla el proceso formativo en linea.

o Objetivos y alcances del instrumento
Este instrumento tiene como objetivo recoger informacién que permita describir el
campus virtual donde esta inserto el proceso formativo en linea y conocer los
criterios generales tenidos en cuenta para su elaboracion. En este caso la
entrevista esta dirigida al disefiador y administrador del campus virtual, Ing.
Ernesto Meier. Para esta entrevista se han tenido en cuenta los conceptos claves
que son la actividad conjunta, ayuda pedagogica y construccion del conocimiento,
tratando de identificar aquellos aspectos que los promueven.

J Tipos de datos y de instrumento
La entrevista semiestructurada combina elementos de la entrevista estructurada,
ya que su disefio tiene en cuenta las dimensiones de analisis definidas, pero
también asume elementos de una entrevista en profundidad ya que se realiza a
una sola persona.

J Procesamiento de datos e integracion en la investigacion
La entrevista esta grabada y fue transcripta a un archivo de texto. Una vez
realizado esto, se analiza la misma considerando el aporte especifico a cada
dimension de analisis y su relacion con el resto del plano de investigacion.

Instrumento 2: Pauta de indicadores de calidad del disefio tecnopedagogico

o Objetivos y alcances del instrumento:
Este instrumento tiene la finalidad de analizar la calidad del disefio didactico del
proceso formativo en linea, para valorar su eficacia en la promocion de
aprendizajes. Tiene como objetivo evaluar las posibilidades y las restricciones que

se ofrecen a la actividad conjunta entre docentes y alumnos y entre alumnos,
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desde el disefio tecnoldgico y pedagdgico. Este instrumento esta destinado a ser
aplicado por una experta externa. En este caso en particular se solicitd la
participacién como evaluadora a la Magister en Metodologia de la Investigacién
Cientifica y Técnica Ingeniera Quimica Silvia Giorgi, investigadora categoria Il en
el Ministerio de Educaciéon. La Mag. Ing. Giorgi es docente de la Catedra Fisica |
de la Facultad de Ingenieria Quimica de la Universidad Nacional del Litoral. Tiene
numerosas publicaciones acerca de la incorporacion de nuevas tecnologias para
la ensefanza de la Fisica y participa desde hace varios anos en proyectos de
investigacion en el tema.

Este instrumento adopta la forma de una pauta de calidad que esta organizada en
dimensiones e indicadores cuya graduacion varia segun el caso desde dos
opciones (Sl / NO) hasta varias opciones. A los fines de adecuar el instrumento al
caso concreto al que refiere esta investigacion, no se ha incluido una seccién
introductoria sobre los datos del proceso formativo a evaluar, ya que el mismo se
describe en otra seccién del trabajo. Su tratamiento final se complementa con la
entrevista semi estructurada al disefiador tecnolégico del campus virtual donde se
inserta la propuesta y adquiere su real significado cuando se comparan sus
resultados con los instrumentos del segundo plano de analisis, que es el del
funcionamiento del proceso formativo en linea.

Tipos de datos y de instrumento

Los datos recogidos con este instrumento son datos primarios obtenidos por
observacion y valoracion del disefio del proceso formativo en linea, al igual que
los que se obtienen por la entrevista semi estructurada al disefiador. Las fuentes
de estos datos son el campus virtual en general y la propuesta didactica en
particular, que no puede aislarse totalmente del campus ya que funciona dentro él,
pero a su vez tiene las particularidades propias que le han dado los docentes y
disenadores. Como sostiene Briones, el andlisis del disefio tecnopedagogico de
la propuesta didactica constituye un analisis documental.

De la integracion en la investigacion

Como ya se menciond, este instrumento cobra sentido dentro del plano de analisis
del disefio, combinandolo con la entrevista al disefador tecnol6gico del campus
virtual. Dentro de la investigacion en general adquiere significado en la posterior
valoracién de la aplicacién y uso que de ese disefio se realiza finalmente. Dentro

de las tacticas para generar significacion que propone Briones, esta pauta podria
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ubicarse dentro de la tactica de agrupacién ya que presenta la informacién
ordenada por categorias ( sub — dimensiones) que se repiten en ambos planos de
andlisis a los fines de compararlos. Tal como lo explica Briones, las filas serian los
indicadores y las columnas los atributos (o graduacién) de esos indicadores.

Otra tactica que se utiliza con este instrumento y en relaciéon con su equivalente
en el plano del uso de la propuesta didactica, es la realizacién de contrastes y
comparaciones. En esta etapa es necesaria una constante relacion con el marco
tedrico que sustenta esta investigacion a los fines de integrar las dimensiones y
sub-dimensiones, para lograr una comprension del fenémeno.

De los procedimientos para analizar los datos de campo

Los datos que arroja este instrumento son muy precisos y ya estan divididos por
categorias, por lo cual la codificacion descriptiva se va realizando en la medida
que se va completando cada indicador de la pauta.

En cuanto a la codificaciéon relacional, surge del contraste de la informacién
obtenida por los dos instrumentos del plano del disefio, donde es posible
entonces, y siempre teniendo en cuenta el marco tedrico propuesto, establecer
conceptos que relacionen las categorias descriptivas obtenidas en cada uno. Es
necesario recordar que los conceptos claves son la actividad conjunta, ayuda
pedagdgica y construccion del conocimiento y desde el plano del diseno,
encontrar y valorar todo lo que posibilite y facilite su concrecion, ya sea desde lo
tecnolégico como desde lo humano.

La codificaciéon selectiva y tercer nivel de categorizacion se alcanza al finalizar
todo el trabajo de campo con la inclusién, comparacion e integracién de ambos
planos de andlisis. Sélo cuando se compara el real uso que se hizo del proceso
formativo en linea en relacion con el disefio previsto, es cuando se pueden

realizar las conceptualizaciones definitivas.
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Instrumentos para evaluar el real uso de la propuesta formativa en linea

Instrumento 1: Pauta de indicadores de calidad del funcionamiento del proceso formativo

en linea

Objetivos y alcances del instrumento

Debido a que un mismo disefio de una propuesta formativa en linea puede ser
llevado a la practica de diversas maneras y con diferentes resultados, es
necesario utilizar un instrumento que evalle el real desarrollo de dicha propuesta.
Su objetivo es brindar un panorama lo mas detallado y objetivo posible de lo que
ocurre dentro del aula virtual, qué interacciones se llevan a cabo, quiénes
interactian entre si, sobre qué temas se establece comunicacion, qué ayudas y
en qué momento se brindan entre los participantes del proceso de ensefanza y
aprendizaje.

Tipos de datos y de instrumento

Este instrumento adopta también la forma de una pauta de indicadores
organizados en dimensiones y sub dimensiones. Los datos recogidos con este
instrumento son datos primarios, cuyas fuentes seran las observaciones que se
hagan del desarrollo de la clase mediante los datos aportados por la plataforma
educativa, el analisis de la participacion en los foros y en los diferentes espacios
de comunicacion sincrénica y asincronica. El andlisis de esta pauta de calidad es
documental y en el instrumento mismo ya estan especificados los indicadores con
las diferentes opciones graduadas.

De la integracion en la investigacion

Se puede decir que este instrumento constituye una parte fundamental de la
investigacion, ya que hace a la esencia misma de la valoracién de la calidad de
las interacciones dentro del proceso formativo en linea. Los resultados que arroje
este instrumento, cobran sentido a partir de las posibilidades que el disefio
permita, por lo cual ambas pautas se relacionan y se necesitan para la posterior
comparacion.

De los procedimientos para analizar los datos de campo

Este instrumento arroja una informacién muy precisa que puede ser cuantificada
para su mejor evaluacion, y se muestra en diferentes graficos que facilitan su

lectura. Se establecen relaciones dentro del plano del desarrollo con los demas
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instrumentos como encuestas a alumnos y entrevista a docentes, y con el plano

del disefio para establecer en qué medida las propuestas se pudieron concretar.

Instrumento 2: Cuestionario para valorar el uso del proceso formativo en linea desde la

perspectiva del profesorado

Objetivos y alcances del instrumento:

Tiene como objetivo registrar la opinién de los docentes a cargo del proceso
formativo en linea, se trata de saber el uso que han hecho de los recursos
tecnologicos, entendidos estos como espacios de trabajo interactivo en la
plataforma e-learning al servicio de una finalidad educativa. Qué utilidad perciben
los docentes que tiene la propuesta didactica para lograr los objetivos de
ensefanza y aprendizaje en forma telematica, y qué satisfaccién han tenido con el
uso de la plataforma virtual.

De la integracion a la investigacion

Los resultados obtenidos a partir de este cuestionario — entrevista, seran
relacionados con los obtenidos en la pauta de calidad del uso del proceso
formativo en linea, llevada a cabo por expertos. De esta manera, se puede
contrastar la visién del propio docente con la del experto externo y a su vez, con el
cuestionario que se realiza a los alumnos. Es una forma de otorgarle mayor
objetividad a la investigacion y a la vez, tener en cuenta las diferentes miradas y

necesidades de un mismo proceso.

Instrumento 3: Cuestionario para valorar la perspectiva de los estudiantes sobre el uso de

la propuesta formativa en linea.

Objetivos y alcances del instrumento

El objetivo es obtener informacién acerca del uso que han hecho los alumnos de
los recursos tecnopedagogicos del proceso formativo en linea: de la utilidad que
ellos perciben para desarrollar su proceso de aprendizaje, de las dificultades que
han tenido para llevar a cabo las actividades propuestas, de la utilizacién que han
hecho de los recursos disponible y de las instancias de comunicacion y
colaboracién de las que han participado.
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Adquiere la forma de un cuestionario que se envia a todos los estudiantes que
han finalizado el trabajo en el aula virtual, y en el que se les realizan preguntas
que se identifican claramente con las dimensiones de investigacion.

De la integracion a la investigacion

La informacién que se recoge con esta encuesta es cotejada con los datos que
arroja la plataforma moodle, en cuanto a tareas realizadas, intervenciones,
ingresos, tiempo de permanencia, tareas entregadas, etc. También se relaciona
con el analisis de los textos correspondientes a las intervenciones en los medios
de comunicacién sincronico y asincrénico, y con las respuestas obtenidas del
docente a cargo. De esta manera se puede realizar una triangulaciéon a nivel de

instrumentos para validar la informacion obtenida.

Tanto este instrumento como la encuesta a los profesores, tratan de encontrar una
respuesta a la pregunta clave para la valoracion de la calidad de las interacciones:
“.El proceso formativo en el que se incorporan las TIC... facilita un ajuste
continuado y sostenido de la ayuda educativa de los profesores a los procesos de
construccion del conocimiento de los alumnos, y facilita la construccion progresiva
de significados y sentidos en relacion con los contenidos por parte de los
alumnos?” (Colomina, Rochera, Naranjo, 2008: 187). Y agregamos, este mismo
proceso formativo ¢ Facilita una ayuda sostenida y una construccién colaborativa

de conocimientos entre alumnos?
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CAPITULO 4: DISENO DE LA PROPUESTA FORMATIVA EN LINEA

“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.”

Gabriel Kaplun.

4.1 Un problema fisico: El estudio de circuitos eléctricos en régimen transitorio.

4.1.1 Introduccion

El estudio de los circuitos eléctricos forma parte de la curricula de Fisica Il para
carreras de Ingenierias en casi todas las Universidades del pais. Abordar este estudio, y
en particular el caso del régimen transitorio de los circuitos eléctricos alimentados con
corriente continua, requiere de condiciones especiales para la experimentacion. Debido a
que normalmente el tiempo que dura este régimen especial es del orden de los
milisegundos, es necesario contar con una placa de adquisicidon de datos analégicos —
digital conectada a una computadora que permita realizar las mediciones necesarias. Es
posible entonces realizar las experiencias requeridas en el propio laboratorio si se
dispone de una placa de adquisicién de datos y el software correspondiente o de otra

manera acceder a un laboratorio remoto para hacerlas a distancia

4.1.2 Breve conceptualizacion tedrica del tema
Circuito RC: Carga y descarga de un capacitor

A

R

BATERIA
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La figura 5 muestra un circuito simple para cargar un capacitor a través de una
resistencia, un circuito de este tipo se denomina circuito RC. Se considera la bateria
como ideal, de modo que mantenga una diferencia de potencial constante a los largo del
proceso de carga. Los cables también se consideran ideales, es decir de resistencia
interna despreciable. Inicialmente el capacitor se encuentra descargado. A partir de un
tiempo t = O se cierra el interruptor y el capacitor comienza a cargarse. El proceso de
carga permite la acumulacion de energia eléctrica en el capacitor, hasta que éste
completa su carga, proceso que, de acuerdo al modelo matematico, requiere un tiempo
infinito. Durante este proceso la intensidad de corriente que circula por el circuito
evoluciona en forma exponencial, desde un valor maximo hasta cero, y la diferencia de
potencial en el capacitor evoluciona también exponencialmente desde cero hasta su
valor maximo que es el de la fuente de f.e.m. Durante este tiempo se considera que el
circuito atraviesa su régimen transitorio. Las ecuaciones que rigen este proceso de carga
del capacitor se obtienen a partir de plantear las leyes de Kirchhoff en el circuito de la
figura y son las siguientes. Considerando que i es la intensidad de corriente, q la carga
del condensador y V la diferencia de potencial que entrega la fuente:

. q
V—l.R—E—O (1)
izﬁ (2)

dt

dq q
V-—LR-21=0

dt C )

Se obtiene de este modo una ecuacion diferencial de primer orden, cuya
incognita es la funcién q (t) y se puede resolver separando variables, integrando e
imponiendo la condicién inicial de q = o para t = 0. El resultado que se obtiene es:

q=V .C(l—e_%“j (4)

Pasando C dividiendo al primer miembro, se obtiene la ecuacién de la diferencia
de potencial en el capacitor:

V. :V(l—e_t ch 5)
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El producto RC = 7, que tiene dimensiones de tiempo, es un parametro
caracteristico del circuito que se llama constante de tiempo. De él dependera la mayor o
menor rapidez con que se cargue el condensador.

La grafica de la funcién (5) tiene la siguiente forma, en la que se observa que a
medida que t tiende a infinito, el voltaje del condensador tiende al de la fuente.

r

0.63 V /

RC

De (5),parat=RC: Vc=V (1 —e'1)=0.632V (6)

De (5) : (dVc/dt) o=V /RC =tg ¢ (7)

El proceso de descarga de un capacitor a través de una resistencia se puede

estudiar con el siguiente circuito simple.

.I.

L — T

Figura 6: Circuito de descarga de un capacitor

En el tiempo inicial, =0 el capacitor se encuentra cargado con una diferencia de
potencial E, cuando se cierra el interruptor la energia eléctrica almacenada en el
capacitor se disipa en forma de calor en la resistencia. Durante este proceso la intensidad
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de corriente que circula por el circuito evoluciona desde un valor maximo hasta cero en
un tiempo infinito siguiendo una ley exponencial. A su vez la diferencia de potencial en el
capacitor varia desde su valor maximo E hasta cero, también en tiempo infinito y
siguiendo el mismo tipo de ley.

Las ecuaciones que rigen este proceso fisico se obtienen también planteando la
segunda ley de Kirchoff en el circuito de la figura y son las siguientes:

Ve=Ve Voo

Vv o _ 4
= t — RC
TR AC =lye ()

Circuito RL

Un circuito que incluye un inductor, una resistencia y posiblemente una fuente de
f.e.m. se denomina circuito RL. Uno de los efectos que producen los inductores en los
circuitos eléctricos es el de impedir cambios bruscos en los valores de la intensidad de
corriente debido a la fuerza electromotriz inducida en ellos.

En la siguiente figura se muestra un circuito RL simple que permite observar el

crecimiento de la corriente cuando se conecta la fuente.

Figura 7: Circuito RL

El valor de la resistencia total del circuito deberia incluir el valor de la resistencia
del inductor.

Cuando se cierra el interruptor S, la corriente no puede aumentar de 0 a un valor
maximo instantaneamente porque entonces la f.e.m. inducida en el inductor seria infinita

y la di/dt seria también infinita. La corriente comienza a variar desde cero hasta un valor
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maximo a un ritmo que esta condicionado por el coeficiente de autoinduccion L y por el
valor de la resistencia total.

Las ecuaciones que rigen este proceso de régimen transitorio son:

U-V,-V, =0 (10)
U—ir-L4 _ (11)
dt

Resolviendo llegamos a la ecuacién de la corriente en funcion del tiempo:

Es posible observar que cuanto mayor es el valor de L, mas lento es el proceso de
crecimiento de la corriente. El valor final de la corriente no depende de L, sino solamente
de la diferencia de potencial entregada por la fuente y del valor de R.

100%
T Irmax .f“

%_|
0% =

T
Figura 8: Evolucion de la corriente en un circuito RL

La constante de tiempo del circuito RL estd dada por el cociente L/R que
determina la rapidez de carga del circuito.

La energia que entrega la fuente se disipa en parte en la resistencia y el resto de
almacena en el inductor. Cuando se desconecta la fuente y se cierra el interruptor, la
energia almacenada en éste producira una circulacién de corriente en sentido contrario
hasta su valor cero, disipando la energia almacenada en el inductor en forma de calor en

la resistencia.
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Circuito RLC

Cc1l
R1 1uF

L1l

S1
—¢6\0=

Figura 9: Circuito RLC

Supongamos ahora un circuito como el de la figura, compuesto por una
resistencia R1, una inductancia L1 y un capacitor C1 que se encuentra cargado. Cuando
se cierra el interruptor S1, durante un tiempo que dura el régimen transitorio, la energia
acumulada en el capacitor oscilara entre éste y la inductancia produciendo una oscilacién
electromagnética caracterizada por un intercambio de energias eléctricas y magnéticas
entre estos dos elementos. Pero como el circuito tiene una resistencia, y la inductancia
también tiene su propia resistencia, la energia se ira disipando en forma de calor en ellas.
Dependiendo de los valores de las resistencias se pueden obtener diferentes tipos de
oscilaciones:

t
V=V,coswt e® (13)
Cuando la resistencia es pequena en comparacion con el cociente L/C, se
pueden observar una serie de oscilaciones hasta que se consume la energia
electromagnética y el circuito se llama subamortiguado. Se puede obtener una grafica

como la siguiente
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Figura 10: Oscilaciones subamortiguadas en un circuito RLC
Cuando la resistencia aumenta hasta un determinado valor, se dice que el circuito
ha llegado a su amortiguamiento critico, y superando este valor el circuito esta sobre
amortiguado, como se puede ver en la siguiente grafica

0.8

0.2+

0.0

T T T T
1 2 3 4

Figura 11: Gréfica de oscilaciones sobre amortiguadas para un circuito RLC

4.1.3 Diseno del trabajo practico de laboratorio en un aula virtual utilizando un
laboratorio remoto.

La propuesta que aqui se presenta es la base sobre la que se realiza esta
investigacion, y forma parte de ella en su aspecto de desarrollo tecnolégico. Consiste en
un trabajo practico de laboratorio para el estudio del comportamiento en régimen
transitorio de circuitos RC, RL y RLC alimentados con corriente continua, utilizando un
laboratorio remoto desde un aula virtual.

Esta propuesta formativa incluye una dimension disciplinar ya que aborda
conocimientos especificos de la asignatura con una metodologia innovadora que la
constituye el laboratorio remoto, utilizado desde un aula virtual. También involucra una
dimensién de investigacién ya que se constituye en la misma base de este trabajo de
tesis.
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Tiene una dimension pedagégica porque se fundamenta en la necesidad de
realizar actividades que promuevan la comprension de los contenidos a abordar. La
experiencia incluye la comparacion entre las curvas obtenidas al realizar las experiencias
reales y las que se obtienen al aplicar los modelos fisicos y matematicos idealizados.
Esta comparacién permite al alumno verificar por si las limitantes de estos modelos, sus
ambitos de aplicacion, la posibilidad de simular una experiencia fisica y extraer
conclusiones y esté sustentada en las lineas de la Didactica de la Fisica que abordan la
problematica de los modelos fisicos y las simulaciones computacionales.

Involucra ademas una dimensién tecnolégica porque se concreta en una Facultad
de Ingenieria que promueve el desarrollo cientifico tecnoldgico en relacion directa con la
realidad social que encontrard el futuro ingeniero en su trabajo profesional, donde el
censoramiento remoto y el control a distancia de experiencias y maquinas es ya una
realidad industrial en el ambito local y nacional.

Adquiere una dimension social y colaborativa porque se propone un trabajo en
colaboracién entre alumnos que compartiran la experiencia a distancia, analizaran
problemas a partir de ella y buscaran soluciones en conjunto, abriendo las puertas a
nuevas posibilidades para la ensefianza de la Fisica, més all4 de las barreras que
pueden imponer las distancias y las carencias de material didactico

El reencuadre pedagogico de un Trabajo Practico

En las clases de fisica basica para carreras de ingenieria los trabajos practicos de
laboratorio no siempre estan destinados al manejo de técnicas especificas de medicién,
sino a comprender y profundizar en los fendbmenos estudiados. .."Se considera que la
propia actividad de trabajos practicos deberia adquirir un rol central en el aprendizaje
conceptual. No como una mera actividad de aplicacién de conocimientos ya adquiridos,
sino como la instancia en la cual confluyen ciertos elementos tedricos con una actividad
experimental, en la cual el alumno debe poner en juego esos elementos.” (Kofman,
Culzoni, 2007:)

El diseno didactico se basa en el planteo de problemas cuya respuesta puede ser
segun los casos cualitativa o cuantitativa. Para dar respuesta a estos problemas es

necesario un conocimiento tedrico basico y el uso de los experimentos computarizados.
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Objetivos
Relacionados con los conocimientos de la asignatura:

o Conocer las leyes que rigen el comportamiento del régimen transitorio de los
circuitos eléctricos alimentados con corriente continua y ser capaces de utilizarlas
en la resolucion de problemas.

o Obtener las graficas de la variacion de las magnitudes involucradas en los
procesos estudiados.

o 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 aplicacion
de dichos modelos.

Relacionados con herramientas de aprendizaje

o Ser capaces de utilizar simulaciones computacionales y laboratorios remotos para
resolver problemas fisicos.

o Ser capaces de operar un experimento remoto real utilizando las tecnologias
involucradas en dicho proceso.

o Participar activamente e interactuar con docentes, contenidos y companeros

dentro un aula virtual utilizando las herramientas de comunicacion y colaboracién.

Relacionados con valores

o Valorar la posibilidad de trabajo colaborativo entre pares a fin de lograr la
resolucion de los problemas planteados.

o 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 son los alumnos de dos comisiones de trabajos
practicos de la catedra Fisica Il que cursan durante el primer cuatrimestre del afo 2011 y
pertenecen a carreras de Ingenieria Quimica, Ingenieria en Alimentos, Ingenieria
Industrial y Licenciatura en Quimica en la Facultad de Ingenieria Quimica de la
Universidad Nacional del Litoral, ciudad de Santa Fe.
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Tecnologias utilizadas

Las tecnologias utilizadas en esta propuesta didactica son:

o Una plataforma educativa moodle, de uso libre y gratuito, para el funcionamiento
del aula virtual.

. El laboratorio remoto de la Facultad de Ingenieria Quimica de la UNL donde se
realizardan las experiencias comandadas a distancia desde el aula virtual,

utilizando Internet.

Contenidos

Conocimientos previos necesarios:
J Ecuaciones diferenciales

J Ley de Ohm

J Leyes de Kirchhoff

L Electrostatica: capacitores

J Magnetismo: inductancia

o Conceptos tedricos sobre el funcionamiento en régimen transitorio de circuitos
eléctricos.

o 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 matemédtica, desarrollada previa al cursado de esta asignatura. Los
conocimientos especificos de computacion son basicos y cualquier alumno universitario

los conoce al momento del cursado de la asignatura Fisica .

Nuevos contenidos a desarrollar:

Experiencias en régimen transitorio de los circuitos RL — RLC, alimentados con
corriente continua. 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.
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Actividades

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

Se disenaron dos tipos de actividades o tareas, las obligatorias y las no
obligatorias.

Actividad no obligatoria:

Como los alumnos realizaban con anterioridad un trabajo practico presencial en el
laboratorio con experiencias sobre circuitos RC en régimen transitorio, se decidi6 incluir
una actividad optativa sobre este tipo de circuitos en el laboratorio remoto comandado por
Internet. La justificacion de esta decisiébn se basa en el hecho de presentar una
experiencia que ya era conocida con una tecnologia nueva, como introductoria a las otras
actividades que son novedosas tanto desde su experimentacion como desde la
tecnologia empleada.

Esta actividad consiste en la realizacion de una experiencia de carga y descarga
de un capacitor a través de una resistencia comparando curvas y valorando ciertos

aspectos que se detallan en el anexo.

Actividades obligatorias

Actividad obligatoria N° 1

La primera actividad obligatoria consiste en la resolucion de problemas
relacionados con un circuito RL. Desde la seleccién de valores posibles de R para
disefnar el circuito, hasta el calculo de la inductancia a partir de la medicién de la
constante de tiempo, incluye capturas de pantalla, trazado de curvas, manejo de tablas
de datos, calculos, comparacion de resultados. A continuacion se muestra una parte de la
pantalla que es posible observar cuando se selecciona esta actividad. En el anexo se

muestra la actividad en forma completa.
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campus utn rafaela

Lz K L4 Actualizar Tarea
Grupos separados |Tedos los participantes Ver 26 tareas enviade

Laboratorio Remoto para ol eatudio d
Cireaitos Eléctiicos [

Actividad N°1 : Circuito RL

El siguiente esquema representa el circuito RL disponible en el laboratorio remoto de la
Facultad de Ingenieria Quimica. En el mismo se utiliza un inductor con nicleo de hierro, en el que
el coeficiente de autoinductancia, L. no es rigurosamente una constante. sino que depende de la

Figura 12: Parte de la pantalla de la actividad obligatoria N° 1

Actividad obligatoria N° 2

Esta actividad consiste en armar con los elementos disponibles en el laboratorio
remoto un circuito RLC, variando C y R para obtener diferentes curvas de oscilaciones
electromagnéticas. Se solicita la comparacién de las curvas, estudio de la frecuencia de
oscilacion, influencia de R en el amortiguamiento, posibles causas de la variacion de la

frecuencia y redaccién de un informe.

campus utn rafaela % 0 €] -} B4
| | | | | | |
> > >
Actualizar Tarea
Grupos separados |Todos los participantes Ver 24 tareas enviad

Laboratonio Remoto fana el estadio
g. .5 gﬂ'ﬁi

El siguiente esguema representa el circuito disponible en el laboratorio remoto para el estudio
de oscilaciones electromagnéticas. El mismo consta del inductor ya utilizado en la actividad de
estudio de circuito RL, una resistencia posible de ser seleccionada de una lista de valores y un
capacitor que también puede ser seleccionado de una lista de valores. El valor calculado de L
en la actividad anterior se utiliza en esta actividad. Accediendo al laboratorio remoto desde el
link: ACCESO AL LABORATORIO REMOTO de la seccion de recursos realiza las siguientes
actividades:

Figura 13: Parte de la pantalla de la actividad obligatoria N° 2

Cecilia Culzoni
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Actividad Obligatoria N° 3:

Esta actividad es la de mayor complejidad conceptual y requiere un nivel de
andlisis mas profundo. Consiste en la discusion en un foro acerca de las diferencias
observadas entre una grafica de oscilaciones electromagnéticas obtenida a partir del
experimento remoto, y otra curva hallada por simulacién computacional de en un circuito
con los mismos parametros experimentales.

El nivel de complejidad es mayor desde lo conceptual ya que requiere un estudio
tedérico mas profundo, con la consiguiente aplicacion de los conceptos adquiridos.
Ademas la comparacion entre el modelo fisico ideal y la experimentacién real, en este
caso particular, no resulta ser tan sencilla.

Los libros de texto que se utilizan habitualmente no analizan esta diferencia, es
decir por qué la curva que se obtiene por simulacion aplicando el modelo matematico no
coincide con la curva que se obtiene por experimentacion real.

Lo observado es que la velocidad de amortiguamiento de las oscilaciones resulta
mayor en el experimento real que en la simulaciéon, y ademas que la frecuencia de
oscilacion se va modificando gradualmente con el transcurso del experimento.

Existen dos fendmenos que se estudian en las clases de electromagnetismo y que
son las corrientes parasitas o corrientes de Foucault y la histéresis magnética, que son
los que permiten explicar la discrepancia entre el modelo ideal y el experimento real, ya
que esos fendmenos no estan contemplados en el modelo, en el cual el inductor tiene
nucleo de aire.

La histéresis magnética es un fendbmeno que se produce al magnetizar un nucleo
de hierro, como el nucleo de la inductancia del circuito que se esta analizando, al
aumentar la intensidad de corriente, y reducir luego la magnetizacion reduciendo esa
corriente.

Al circular una corriente por la inductancia el nucleo se magnetiza y la densidad de
flujo magnético B aumenta segun la curva de color celeste, como se muestra en la figura
14. Pero al reducir y anular la corriente, la magnetizaciéon no retorna por el mismo camino,
sino que lo hace por la curva indicada de color verde, quedando el material con un
magnetismo remanente Bg, que es lo que explica el comportamiento de los imanes
permanentes.

Si luego se invierte el sentido de la corriente y el fenbmeno se repite

sucesivamente, el magnetismo del material evolucionara de acuerdo a la curva cerrada
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en forma de “S” que se indica en la figura. Curva que se denomina “ciclo de histéresis” y
gue encierra una cierta area que depende del tipo de material.

AR

Figura 14: Curva de magnetizacion y ciclo de histéresis sobre un nacleo de hierro

Se puede demostrar que al recorrerse un ciclo completo, se produce una pérdida
de energia magnética, la cual se transforma en calor en el nicleo. Esto se verifica en
caso de las corrientes alternas comunes y también en las oscilaciones electromagnéticas
amortiguadas como las que estamos considerando.

Por otra parte, la relacién entre la densidad de flujo magnético inducido, B y la
intensidad de campo H aplicado (proporcional a la corriente que circula por la
inductancia) en cada punto, es la permeabilidad del material en ese punto y se denomina
. Como la curva no es lineal, g no sera constante y en consecuencia el coeficiente de
autoinduccién L de la inductancia tampoco sera un valor constante. Al respecto es
necesario recordar que el coeficiente de autoinduccién L depende de la permeabilidad del
material de acuerdo a

N¢ uN’S
L= - - (14
i [
Donde
i: permeabilidad del material del nicleo de la inductancia (variable)
N: nimero de espiras que tiene la inductancia
S: seccién de la bobina

I: longitud de la bobina
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Otro fendbmeno que no tiene en cuenta el modelo matematico y que produce
también un consumo de energia extra, es el debido a las corrientes parasitas o corrientes
de Foucault. Estas corrientes se producen en este caso por variacion del flujo magnético
en forma periédica dentro del nacleo metalico del inductor, que aunque esta formado por
chapas aisladas entre si para minimizarlas, siempre existen y producen un consumo extra

de energia debido al efecto Joule.

Tanto el efecto de histéresis magnética, como el de corrientes parasitas no son
tenidos en cuenta por el modelo matematico de la simulacién computacional, y producen
una pérdida de energia adicional que el que se contempla con el valor de la resistencia
del circuito y una inestabilidad en el valor del coeficiente de autoinduccion L. Esto se
puede visualizar comparando las curvas obtenidas por la experiencia real y por la
simulacién en dos cuestiones concretas, un amortiguamiento més rapido en la curva real,
por mayores pérdidas de energia, y una ligera variacién en la frecuencia de oscilacion a
lo largo del tiempo debido a la variacién de L.

Si bien este andlisis es complejo y requiere de los estudiantes una integracién de
varios conceptos estudiados en la asignatura, se pretende que por Io menos comiencen
un andlisis de las causas de estas diferencias y tomen conciencia de las diferencias entre

un modelo matematico y la realidad experimental.

En cuanto a la complejidad desde lo metodoldgico, es un paso mas en el
desarrollo de las interacciones que es posible concretar dentro del aula virtual, y de la
posibilidad que esas interacciones queden explicitas en dicha aula. En esta actividad se
solicita que la discusion se realice en el foro y quede registrada, aspecto que no se
solicitaba en las actividades anteriores.

Considerando que esta propuesta didactica a distancia se enmarca dentro de una
cursada presencial de toda la asignatura y la carrera, el hecho de comunicarse a través
de un foro en el aula virtual, representa un grado de complejidad mayor para los
estudiantes. Se muestra una parte de esta actividad publicada como foro de discusion.
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RECURSOS EN LINEA

> > > Recursos de Aprendizaje Actualizar Foro

Grupos visibles [Todos los participantes [+ | Biblioteca virtual Este foro fuerza la suscripcidn de tod"

Permitir a todos escog
;\ Labomatonis Temote fara el coguciolee
: = Dincuctos Ebéctri

Discusion Circuito RLC

En la gréfica siguiente se presentan las curvas de un circuito RLC serie, la curva
azul se obtuvo por medio de una simulacién que representa las oscilaciones
electromagnéticas obtenidas en un circuito como el del esquema. La curva roja
se obtuvo por medicién real sobre el mismo circuito. La simulaciéon utiliza un
modelo matematico basado en un modelo fisico ideal que considera al inductor
con L constante y sin resistencia.

Las caracteristicas fisicas reales de dicho inductor son las mismas que las del
circuito que se encuentra en el laboratorio remoto, esto significa L variable en
el tiempo y con una resistencia interna cuyo valor no es despreciable.

Figura 15: Parte de la pantalla de la actividad obligatoria N2 3

Evaluacion

En cada actividad se solicita a los alumnos que entreguen un informe donde
consignen las soluciones a los problemas planteados en la guia, las respuestas a los
cuestionarios, las gréficas solicitadas y las conclusiones de toda la actividad. El software
utilizado permite copiar la pantalla de la computadora y pegarla en un archivo de Word
para consignar los datos y graficas obtenidos. Estos informes se suben a la plataforma
para su correccion y pueden ser devueltos por los docentes para realizarles mejoras o
modificaciones por parte de los estudiantes. La evaluacién es de tipo formativa,
incentivando al alumno para que encuentre sus propias respuestas y aprenda de sus
errores. Se fija un plazo de entrega y se utiliza el sistema que la plataforma moodle
otorga para administrar las evaluaciones, notas y situacion de cada estudiante. En el
caso del foro de discusion, la evaluacion consiste en analizar la profundidad de la
discusion realizada. El docente puede intervenir en caso que lo considere necesario, para
orientar o encauzar los debates. Se evalla si se han podido construir conocimientos, si
se arriba a conceptos y conclusiones consensuadas y el grado de profundidad de los
conocimientos fisicos utilizados en ese debate.

Material disponible en el aula virtual

Se pusieron a disposicion de los alumnos distintos tipos de recursos y en
diferentes formatos, como textos, simulaciones computacionales y el acceso al
laboratorio remoto. Estos recursos se seleccionaron de diversos sitios de Internet.
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Recursos en forma de texto:
. Capitulos 26 y 30 del libro Fisica Universitaria Vol. |l de Sears ; Zemansky ;
Young; Freedman. documento PDF, disponible en internet.

Recursos multimedia:

o Animacion de un circuito RC
o Animacion de un circuito RL
. Animacion de un circuito RLC
o Acceso al Laboratorio Remoto

4.2 Diseno del aula virtual en plataforma moodie

Para concretar el disefio del aula virtual donde se lleva a cabo la propuesta
formativa en linea, se decidi6 utilizar una plataforma de aprendizaje moodle, por varias
razones. Moodle es un entorno de software libre y gratuito, aspecto que esta en
consonancia con el concepto que esta tesista sostiene respecto de la educacion publica.
Se contaba con experiencia previa en el desarrollo de un aula virtual para alumnos de la
catedra de Fisica Il de la Facultad Regional Rafaela de la UTN y de la Facultad de
Ingenieria Quimica de la UNL. Este fue un trabajo practico de Electrostatica publicado en
el libro Las Nuevas Tecnologias al servicio de la Educacion Tecnologica (Culzoni,
Camara 2010:353). Otra razdn era la disponibilidad de poder disefar esta propuesta
didactica en el campus de la Facultad Regional Rafaela con acceso totalmente gratuito y
la libertad de utilizarlo en la Facultad de Ingenieria Quimica de Santa Fe. Por todas esta
razones y porque moodle ofrece un entorno que cumple con los requisitos que este
trabajo practico necesita, es que se decidié desarrollarlo alli.

Una vez decidido esto, con la autorizacion del administrador del Campus Virtual
de la Facultad Regional Rafaela se comenzo6 el disefo de la propuesta formativa en linea.

Se seleccioné un formato de temas, con cuatro temas que se explican

detalladamente a continuacion.

4.2.1 Bloque central. Contenidos fundamentales

El bloque central, donde se ubican los contenidos fundamentales, esta dividido en
cinco partes. La primera es la presentacién 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.
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Figura 16: Pantalla de inicio del aula virtual. Primer bloque

En esta seccidon se presenta a los responsables del curso, Cecilia Culzoni,
disefiadora y Carolina Dominguez Vega, ayudante técnica. Este tipo de disefio en aula
virtual, requiere de varios profesionales como expertos en contenidos, disenadores
gréficos, especialistas en informatica y especialista en educacibn mediada por
tecnologias. En este caso se conté con el apoyo del area de Informatica de la Facultad
Regional Rafaela. Los profesores de la materia entregaron sus guias de trabajo practico,
para que sean tomadas como base. Con todo este material, mas el propio conocimiento
de la asignatura en la que se trabaja desde hace mas de 10 anos, y el conocimiento
especifico adquirido en esta maestria, se realiz6 el disefio de esta propuesta didactica.

En el segundo cuadro del bloque central, se ofrece un video tutorial del uso de la
plataforma moodle y otro sobre el laboratorio remoto.
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Figura 17: Segundo bloque. Videos Laboratorio Remoto y uso del campus virtual
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En el tercer blogue se ofrecen las palabras de bienvenida, los objetivos del curso,
se explica en que consiste la seccién de recursos, se habilita un foro de novedades, uno
para consultas sobre el funcionamiento de la plataforma virtual, otro para consultas sobre

temas del curso y otro para docentes y se accede a la sala de chat.
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Figura 18: Tercer bloque del aula virtual. Introduccién y herramientas de comunicacién.

La seccion siguiente estd dedicada a todos los recursos didacticos y bibliografia
que se ofrecen a los estudiantes para realizar las actividades propuestas. Estos recursos
consisten en documentos pdf con textos de autores reconocidos disponibles en internet,
simulaciones computacionales de los fenomenos fisicos estudiados y el acceso al
laboratorio remoto. Se ofrece una imagen de esta seccion.
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Figura 19: Seccion recursos y bibliografia
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La ultima seccién del bloque central corresponde a las actividades de aprendizaje
propuestas, que ya se han descripto en la seccién correspondiente. En este caso se
incorpor6 también la encuesta a los estudiantes que fue utilizada para la evaluacién del

uso del aula virtual.
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Figura 20: Seccion de actividades de aprendizaje.

4.2.2 Bloques laterales

En estos blogues moodle permite agregar informacién complementaria y el
usuario también tiene acceso, por otra via, a los recursos bibliograficos, tareas y foros.
Son bloques que ofrecen otras herramientas como calendario, acceso al Diccionario de la
Real Academia, a Wikipedia y Youtube y a un buscador en los foros del curso. En el
bloque lateral derecho se ubicaron los videos instructivos sobre el funcionamiento del
aula virtual: un link de acceso al video instructivo general de uso del aula, un video acerca
de la participacién en los foros, y uno con el instructivo de cémo enviar un mensaje por la
mensajeria interna del curso. De esta forma se cubren las necesidades de formacién
acerca del uso de las herramientas de comunicacion y colaboracion.

En el bloque lateral derecho moodle ofrece informacion al usuario, como
calendario, servicio de mensajeria, usuarios en linea, listado de participantes, que es
informacion que sirve para poder relacionarse con los demas integrantes del curso y para

recordar las fechas de entrega de las actividades.
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Figura 21: Bloques laterales

4.2.3 Foros de discusion

El curso incluye un foro general de novedades y anuncios y cuatro foros de aprendizaje:

J Consultas sobre el funcionamiento de la plataforma
o Consultas sobre temas del curso
o Foro para uso interno entre docentes
. Actividad N° 4 : Discusioén sobre circuito RLC
Foros generales
Foro Descripcion Temas Suscrito
NOVEDADES Novedades y anuncios 1 Si
Foros de aprendizaje
Seccion Foro Descripcion Temas Suscrito
2 CONSULTAS 2 Si
SOBRE EL
FUNCIONAMIENTO
DE LA
PLATAFORMA
Mi nombre es Carolina, vy soy la facilitadora de este espacio
virtual. Este foro estd dedicado a las consultas sobre el
funcionamiento de la plataforma. ¢Querés mandar un mail y no
sabés como? ¢ Tenés dificultades para enviar tu tarea? éAlgun
problema técnico? Mo dudes en colocar ...
CONSULTAS 4
SOBRE TEMAS & - . N P P

Figura 22: Foro de novedades y anuncios y de consultas sobre la plataforma y sobre
temas del curso
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Los foros constituyen en ambito natural de discusion y posibilitan la socializacion
de dudas y respuestas. Es una de las herramientas de colaboraciéon y comunicacién mas
usadas, es facil de utilizar y se considera que, para el caso de una discusion sobre una
actividad de aprendizaje, permite a los alumnos construir colaborativamente y a los
docentes seguir este proceso.

El foro de la actividad 4 se presenta a los estudiantes para que lo utilicen por
grupos, cada grupo tiene su espacio de discusién, pero cualquiera puede acceder para
leer el contenido de los otros grupos. En este caso se privilegié la comunicacion y la
colaboracién a riesgo de que los participantes copien otros aportes. Como es posible ver
en el capitulo de resultados obtenidos esto no ocurrid, y en los casos de respuestas
parecidas, el docente pudo verificar los conocimientos del alumno por las justificaciones
dadas a estas respuestas.
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Figura 23: Foro de la actividad y discusidon sobre un circuito RLC (capturado en 2
pantallas)

4.2.4 Consideraciones finales acerca del diseiho
En general se traté de realizar un disefio amigable, que una en si mismo la

rigurosidad del estudio cientifico de una materia universitaria con algo de informalidad
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para que resulte menos frio a estudiantes jovenes. Como siempre fue primordial
favorecer la comunicacién entre docentes — contenidos — estudiantes y entre estudiantes
entre si, se incorporaron algunas figuras un tanto emblematicas como Mafalda, se
colocaron fotografias de la disefiadora del aula y de la tutora, se le dio un color alegre a la
pagina y se seleccionoé el idioma espafol en la configuracion de Moodle.

Es posible acceder al laboratorio remoto, herramienta fundamental del curso,
desde el bloque central numero 3, desde el bloque lateral izquierdo en la seccién de
recursos, o desde cada una de las actividades de aprendizaje con un link especifico. De
esta forma se trata de facilitar lo mas posible esta tarea. Ademas los usuarios pueden
acceder al laboratorio remoto desde su pagina principal, fuera de esta aula virtual, en
este caso el acceso no queda registrado por la plataforma moodle.

Este disefo fue puesto a consideracion de una experta externa a esta tesis y los

resultados se informan en el préximo capitulo.
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CAPITULO 5: RESULTADOS OBTENIDOS

“No es suficiente realizar una descripcion detallada de lo que acontece

durante la marcha del plan de accion. El objetivo de la investigacion-accion es
comprender la realidad para transformarla; una comprension profunda de lo que
sucede y porqué sucede. Para ello es necesario reflexionar.”

Paz Sandin, Esteban

Los resultados obtenidos de la investigacion se muestran a continuacién divididos
en los dos planos de analisis. En primer lugar se aborda el plano del diseno didactico —
tecnolégico de la propuesta formativa en linea, dividido en las dos dimensiones de
investigacion. Para estudiar este plano se utilizan una entrevista semi estructurada al
disefiador tecnoldgico del campus virtual y una pauta de calidad completada por una
evaluadora externa que valora el disefio didactico de la propuesta. Para el segundo plano
de analisis, el referido a la utilizacion real que se hizo de la propuesta formativa en linea,
se utilizaron una pauta de calidad completada a partir de los datos de la plataforma
moodle, una entrevista a docentes del curso y una encuesta a los estudiantes. Se extraen
las conclusiones para cada plano, integrando y comparando los aportes que realiza cada
instrumento de investigacién y finalmente se comparan ambos planos de analisis para

extraer las conclusiones finales.

5.1 Resultados obtenidos en el plano del disefio didactico — tecnolégico de la
propuesta formativa en linea

Los resultados dentro de cada plano se presentan por dimensiones, y dentro de
cada dimension se muestran los aportes que realiza cada instrumento de investigacion.
Para este plano, por lo tanto, se ha dividido en las tres dimensiones de investigacion,
volcandose en esta primera parte del capitulo los resultados que arroja la entrevista al
disenador del campus y la pauta de evaluacion del disefo didactico completada por una
experta externa. Finalmente se extrae una conclusién general del plano del disefo

integrando ambas dimensiones de investigacion.
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5.1.1 Dimension 1: Las actividades de ensefianza y aprendizaje

Esta dimension evalua la propuesta de actividades de ensefianza y aprendizaje en
relacion con su cantidad, grado de dificultad, presentacion y su potencialidad de
promover aprendizaje colaborativo. También valora la utilizacién de diferentes lenguajes

para su presentacion y los recursos didacticos ofrecidos.

5.1.1.1 Resultados que arroja el instrumento: entrevista al disefiador tecnoldgico

Se comenzé la entrevista preguntando al disenador del Campus Virtual de la
Facultad Regional Rafaela, Ing. Ernesto Meier, si podria dar algunas caracteristicas
generales de este campus, y cudles fueron los criterios de eleccion de la plataforma.

El Ingeniero Meier informé que él junto a su grupo de colaboradores, tuvieron que
elegir entre opciones pagas y de software libre y siendo Moodle una de las mas
difundidas dentro de esta Ultima categoria, decidieron trabajar con la version 2.0 de esta
plataforma. Como esta version presentaba algunas limitaciones en cuanto al uso de
software y aplicaciones de herramientas de comunicacion fue necesario realizar
reprogramaciones de ciertos médulos para incorporar otras herramientas. Pese a todo se
eligio trabajar con Moodle fundamentalmente porque evita el costo y tiene codigo abierto,
lo que permite hacer adaptaciones segun las necesidades de cada docente.

Cuando le preguntamos cuales son los principios pedagégicos que
fundamentaron el disefio del campus, nos respondié que él y su grupo siempre
consideraron que el entorno de trabajo adquiere mucha importancia. Es una concepcion
que considera como fundamental, no sélo el conocimiento en si, sino la aplicacién del
conocimiento y esta aplicacién estd muy vinculada al contexto.

También consideré que es muy importante dejar espacio para la participacion del
alumno, para que salga de su postura receptiva y pasiva para pasar a una actitud mas
activa. Para ello es necesario propiciar aquellas actividades que tienen que ver con
explicar, escribir, aplicar. Desde su experiencia pudo observar que, con el tiempo, se
fueron transformando las actitudes de los alumnos. Ellos empezaron a adoptar posturas
proactivas que trascienden lo solicitado por el docente; lo que significa que hay una
motivacién adicional.

Tuvieron en cuenta que es necesario trabajar sobre los verbos para que las
actividades que se pretende que se realicen en grupo, realmente se concreten de esa
forma. Porque si una actividad puede ser realizada en forma individual o grupal, existe la

tendencia a realizarla en forma individual. Hay que usar verbos como “consensuar”, ya
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gue uno no puede consensuar con uno mismo, necesariamente tiene que hacerlo con
otros. “Tratamos de que en las actividades aparezcan los dialogos, los intercambios, la
documentacion, la posibilidad de que alguien critique tu trabajo y también poder realizar
una critica sobre el trabajo de otros.”

Acerca de las herramientas de presentacion y acceso a la informacién, se le
pregunt6 cuales estan disponibles en el campus. El Ing. Meier confirmd que estan
disponibles casi todas, con la posibilidad de incrustar un video y vincularlo. También
destacd que algo que Moodle no permite directamente es trabajar con sonido y ellos lo
resolvieron bastante bien. Desde el punto de vista de presentaciones de tipo Power Point
existen varias posibilidades, para eleccion del docente. O sea el campus tiene sonido,
texto, imagen estatica, dindmica y movimiento.

En cuanto al seguimiento que se puede realizar de las tareas que hacen los
alumnos y la evaluacién de esas tareas, comenté que tomaron en primer lugar todo lo
disponible en Moodle, que a su entender es bastante completo pero tiene el
inconveniente de que parte de esa informacion no llega al alumno. Entonces,
incorporaron modulos donde el alumno puede ver su grado de participacion y su grado de
avance y le avisa con colores si viene demorado con la entrega de trabajos o no; segun
sus propias palabras,’eso ayudé mucho porque a los alumnos no les gusta ver una barra

roja.”

5.1.1.2 Resultados obtenidos a partir del instrumento: Pauta de calidad completada por
una experta externa para la evaluacién del disefo didactico.

Evaluacién realizada por la Magister en Metodologia de la Investigaciéon Cientifica
y Técnica Ingeniera Quimica Silvia Giorgi, docente de la catedra Fisica | de la Facultad
de Ingenieria Quimica de la Universidad Nacional del Litoral. Investigadora categorizada
en el Ministerio de Educacién de la Nacion con categoria 1.

Se realiz6 un resumen de la informacién obtenida a partir de la pauta de calidad
que la experta completara en su momento y que puede sintetizarse de la siguiente
manera: La pauta permite observar que el disefio tecnoldgico y pedagdgico de la
propuesta formativa en linea posibilita la realizacion de actividades formuladas en forma
explicita que estan en relacién con los contenidos, y que estas actividades facilitan la
construccion de conocimientos en un ambiente colaborativo de trabajo. La evaluadora

consider6 que las tareas y actividades propuestas son suficientes en su diversidad y
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grado de dificultad de acuerdo con los objetivos planteados por la catedra en relacién con
el tema.

Respecto a los lenguajes utilizados en la presentacién de los contenidos se puede
observar que se distinguen diferentes lenguajes y sistemas de simbolos como texto
escrito, imagenes fijas y moviles, graficos, tablas, cuadros y simbologia matematica. En
cuanto a los recursos disponibles desde el aula virtual para la presentacion y resolucién
de actividades, se utilizan en esta propuesta muchas de las opciones que el campus
ofrece, adecuadas a las caracteristicas de este trabajo practico.

5.1.2 Dimensiones 2 y 3: Las ayudas proporcionadas durante el transcurso del
proceso formativo a los alumnos y colaboracion entre alumnos

Las dimensiones dos y tres fueron evaluadas en forma separada en relacién con
el plano del disefo por la evaluadora del disefio didactico, pero en cuanto a su concrecion
durante el proceso formativo en linea se valoraron en forma conjunta. Se decidi6
realizarlo de esta manera debido a que la comunicacion que se registré durante el
transcurso de la experiencia fue debida a procesos de ayudas o colaboracién para la
realizacion de las tareas, como puede demostrarse mediante los registros del aula virtual

y el analisis de los discursos en foros y mensajes.

5.1.2.1 Resultados obtenidos a partir del instrumento: entrevista al disefiador tecnol6gico

Se expone a continuaciéon un resumen de la segunda parte de la entrevista al Ing.
Ernesto Meier en relacion, en este caso, a la segunda y tercera dimensiones de
investigacion.

Se le pidi6 que especifique concretamente las herramientas de comunicacion y
de trabajo colaborativo que dispone el campus, a lo que respondié que él, junto a su
grupo de trabajo realizaron un relevamiento previo para saber “para qué se comunica la
gente”. En sistemas tradicionales la gente utilizaba la mayor parte de la comunicacion
para realizar tramites, en consecuencia tratamos de atacar ese problema. En segundo
lugar pudieron observar que las catedras utilizaban la comunicacion para ayudas o
consultas que se concretaban a través del correo electronico, el chat y en ocasiones el
Skype. Una vez solucionado el tema de los tramites, ellos le dieron mucha importancia a
la cuestion social, vale decir a los que se suelen llamar facilitadores del aprendizaje y que

tienen relacién con la formacién de grupos, la contencién y en generar personalizacion
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para dar identidad. Estos facilitadores de aprendizaje que Moodle los tiene incorporados
son el chat, la mensajeria, los foros y otros.

También tuvieron en cuenta lo que se destacaba en la primera parte de la
entrevista, esta necesidad de que sea el estudiante el protagonista y que sea posible
promover actividad dentro del campus. Como la plataforma seleccionada tiene algunas
limitaciones en este sentido, trabajaron en la incorporacion de una grabadora de sonido
para que se puedan subir comentarios y la posibilidad de socializarlos a través de un
noticioso.

En cuanto a las instancias para trabajo colaborativo, lo basico ya estd en Moodle,
es posible generar un glosario, una Wiki 1, también hay juegos. Otro avance que
realizaron fue incorporar una herramienta de Google doc dentro del campus, Google doc
es gratuito aunque no de codigo abierto, pero las herramientas que brinda para trabajo
colaborativo son mucho mas potentes que las que brinda Moodle.

Para finalizar la entrevista, le preguntamos al Ing. Meier, segun su experiencia,
hacia donde vamos en educacién en relacion con las nuevas tecnologias, y esto
respondié:

“Yo creo que, como todo el mundo dice, todo lo que puede ser digitalizado sera
digitalizado, legal o ilegalmente, sera distribuido y todo lo que este distribuido sera usado
legal o ilegalmente. Creo que hay cuatro componentes que son ineludibles en los
préximos cinco anos: lo que pueda ser digital va a ser digital, lo que pueda ser social va a
ser social, lo que pueda ser movil va a ser movil, lo que pueda ser instantaneo va a ser
instantdneo. Diria que en los préximos afnos todo debera ser digital, todo debera ser
mdévil, todo debera ser social y todo debera ser instantdneo. Cuando hablo de todo digital
me refiero a todo lo que se pueda digitalizar, incluso hoy por hoy se esta trabajando de
digitalizar la orden intermedia para que opere sobre hechos fisicos en uno y otro punto
del elemento.”

En términos tecnoldgicos es un software para la creacion de contenido de forma colaborativa. Wiki es el nombre que el
programador de Oregén, Ward Cunningham, escogié para su invento, en 1994: un sistema de creacidn, intercambio y

revisién de informacién en la web, de forma facil y automdtica. (http://www.maestrosdelweb.com/editorial/queeswiki/,

pag. 1)
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5.1.2.2 Resultados obtenidos a partir del instrumento: Pauta de calidad completada por
la experta externa para evaluacion del disefio didactico.

La evaluacion del disefio didactico en relacion con esta dimension de
investigacion arroja los siguientes resultados:

Este diseno didactico contiene una presentaciébn de las posibilidades de
colaboracién y comunicacion incluyendo actividades colaborativas obligatorias y
sugerencias para utilizar mejor las herramientas para tal fin. Todos los integrantes del
curso, tanto profesores como alumnos, pueden establecer colaboracién y comunicacion
en forma individual o grupal. Estan previstas actividades en grupos pequefios donde se
estimula la colaboracion y es posible también realizarla en el grupo grande en general.

Respecto de los contenidos previstos para la colaboracion y la comunicacion, se
han privilegiado los temas relacionados con las actividades y tareas del curso y las
problematicas tecnoldgicas relacionadas con el uso de la plataforma.

Estan disponibles muchos recursos para la colaboracién y comunicacién ya sea
en forma sincrénica como asincrénica y resultan adecuados a los objetivos del curso,
como el chat, foros, listas de discusién, calendario, mensajeria, etc. No estan disponibles
video conferencias, espacios de colaboracién en funcién de la evaluacion, editores
multiusuarios, buscadores grupales y algunos mas.

Si bien se establecen reglas acerca de la comunicacién y colaboracién no se han
especificado sus aspectos éticos. Se informa a los estudiantes acerca de los beneficios
de la colaboracion, el uso adecuado de las herramientas de comunicacion disponibles,
se ha tenido en cuenta una atencidon personalizada de ser necesario, pero no existe una

instancia de autoevaluacion respecto del uso de este tipo de herramientas.
5.2 Plano de la utilizacion real de la propuesta formativa en linea.

5.2.1 Dimension 1: Las actividades de ensefianza y aprendizaje
5.2.1.1Resultados obtenidos a partir del instrumento: Pauta de calidad del uso de la
propuesta formativa en linea completada con los datos de la plataforma moodle.

a) Respecto de la realizacién y tipo de las actividades de ensefanza y
aprendizaje.

De las cuatro actividades propuestas, tres eran obligatorias y una optativa.
Solamente el 17% de los grupos realiz6 la actividad de caracter optativo.
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Respecto de las actividades obligatorias, el 58% de los grupos realizd 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 discusiéon en el foro de forma
incompleta, ya sea por no completar esa discusién o no arribar a conclusiones finales.

Realizacion de las actividades Actividades de caracter
optatlvas obligatorio

ORealizadas 0100% de las activ.

ENo realizadas B 75% de las activ.

b) Respecto de los procedimientos para realizar las actividades

La segunda subdimension es la que evalua los procedimientos utilizados en la
realizacion de las tareas o actividades. En este caso para la investigacion se tuvo en
cuenta si los alumnos accedieron al laboratorio remoto desde el aula virtual y desde su
nombre de usuario y contrasefia, o bien lo hicieron por fuera del aula o con el nombre de
otros companeros. También si realizaron la actividad de discusion en el foro, o la
realizaron durante una reunién presencial y luego subieron las conclusiones, con lo cual
no se puede tener acceso a dicha discusion, en general si utilizaron los procedimiento
previstos en el diseno didactico o prefirieron otros procedimientos.

Procedimientos utilizados en la realizacidn de
actividades

OProced previstos

B Proced. No previstos

OCombinacion de proced.
0%
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De la observacién de los registros que provee la plataforma Moodle se comprobd
qgue la mayoria de los alumnos combinaron los procedimientos previstos con otros no
previstos para la realizacion de las tareas. Los estudiantes que utilizaron una
combinacién de procedimientos quizas ingresaron al laboratorio remoto desde la pagina
oficial del laboratorio y no desde el link disponible en el aula virtual, o bien con el nombre
de otro compariero, con lo cual no se tiene registro de este ingreso. En el caso de los
foros de discusién, hay grupos que no realizaron la discusion en el foro, sino que
subieron una conclusion sobre el tema, lo cual hace suponer una reunion personal. No se
puede decir que hubo algun grupo que usé solamente procedimientos no previstos, ya
que en muchos aspectos se ajustaron a la propuesta del disefio didactico.

C) Respecto de los recursos didacticos utilizados

La tercera subdimensién de esta seccion valora la utilizacién 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, porque era la herramienta
indispensable para la realizacion de las experiencias, aunque no siempre desde los
mecanismos previstos en el aula virtual. Existieron problemas técnicos y de acceso a
Internet que dificultaron la tarea y que escaparon a la planificacion de esta actividad
educativa. Estos problemas fueron la necesidad de desconectar el laboratorio durante los
fines de semana por reparaciones generales de la instalacién eléctrica de la Facultad

La mayoria de los grupos utilizé tanto los recursos complementarios de tipo
audiovisual como los de texto; aunque no en todas las actividades.

Utilizacion de recursos por grupos

OAudiovisual
ETexto
ONinguno

OAmbos

8%
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El 25 % de los grupos utilizé solamente recursos audiovisuales, el 8% de los
grupos textos y el 59% ambos recursos. Hubo algunos grupos, 8%, que no usaron ningun
recurso.

Si bien la oferta de los recursos didacticos complementaria era una ayuda
propuesta desde el disefio, su utilizacion quedo librada a la necesidad de cada grupo. Es
importante considerar que, previamente, los estudiantes asistieron a una clase tedrica

presencial y ademas contaban con el material didactico ofrecido por la catedra en forma

tradicional.
Utilizacion de recursos para Utilizacion de recurso para
circuito RL circuito RLC
allL Audiviosual arI ¢ Andinvisial
BRL Texto BELL lexto
OMingJar recurso aOMincun recurso
oAmbos OAmbos

También se realiz6 un andlisis del uso de recursos didacticos por actividad,
observando que en la actividad optativa, circuito RC, fue donde utilizaron la menor
cantidad de recursos. En el caso de la actividad mas compleja, la del circuito RLC, el 59%

de los grupos no utilizé ningun recurso.

5.2.1.2 Resultados obtenidos con el instrumento: Encuesta realizada a los estudiantes

La encuesta fue individual y se envi6 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 tecnologias, especificamente en aula virtual y con un

laboratorio remoto. También se pregunté si tenian experiencia en trabajo en grupo.
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Experiencia previa en Experiencia previa con nuevas
laboratorios remotos tecnologias en general

B Tuvo Exp.
Previaen lab

u Tuvo Exp. Previa con
remotos

Nuevas Tecnhologias
en general
HNo tuvo Exp

Previasn lab
remotos

ENotuvo Exp. Previa
con Nuevas
Tecnologias en
general

Los resultados obtenidos nos informan que mas de la mitad de los estudiantes
tenia experiencia previa en trabajo con nuevas tecnologias en general, pero nadie habia
trabajado en un aula virtual y solamente un 6% conocia el laboratorio remoto. Todos
confirmaron haber trabajo en grupo. Respecto de este aspecto en particular, la catedra
informé que estos estudiantes habian realizado con anterioridad un trabajo practico
utilizando simulaciones computacionales y la experiencia con circuitos RC en el
laboratorio que incluye el uso de placas de adquisiciéon de datos conectadas a una PC.
Por lo tanto se puede inferir que casi todos los estudiantes tenian experiencia en el uso
de nuevas tecnologias en general.

Respecto de las preguntas relacionadas con la primera sub dimensién, la
realizacion y tipo de actividades de aprendizaje, se obtuvieron los siguientes resultados:

Los estudiantes expresaron en un 81% que la cantidad de actividades
propuestas era adecuada y un 19% muy adecuada, y que su grado de dificultad les
resulté adecuada o muy adecuada en los mismos porcentajes.

Cantidad de actividades Presentacion de las
0% actividades

0%

] s
Poco adecuada mPocoadecuadas

HAdecuadas B Adecuadas

= Muy adecuadas = Muy adecuadas
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Dificultad de las Variedad de actividades
actividades
0%

|
mPocoadecuadas Poco adecuadas

mAdecuadas mAdecuadas

mMuy adecuadas
#Muy adecuadas

En un alto porcentaje encontraron que la variedad de actividades les resultd
adecuada o muy adecuada y su presentacion fue considerada en un 100% de la misma
forma. Ademas todos los alumnos consideraron que las actividades propuestas estaban
en relacion con los objetivos del curso.

Respecto de las preguntas relacionadas con la segunda sub dimension, los
procedimientos usados en la realizacién de las actividades de E y A, se obtuvieron los
siguientes resultados:

Se les preguntd a los estudiantes acerca de la dificultad técnica que encontraron
en cada una de las actividades y en el acceso a la plataforma en general. Podemos
observar que la mayoria no considerd que el acceso a la plataforma sea de alta dificultad,
el 75% de los alumnos lo considerd de baja o accesible dificultad. Solamente un 6% de
los alumnos tuvo dificultad técnica con la descarga de materiales, y el 81 % consideré
que la realizacién de las actividades tuvo un grado de dificultad técnica bajo o aceptable.
Nadie consider6 que la actividad del foro de discusion tuviera una dificultad técnica
considerable, sin embargo hubo un 13 % de los grupos que no intento ingresar al foro.

En los siguientes gréaficos se muestra el grado de dificultad técnica para distintas
actividades:

Descargar materiales

Acceso a la plataforma oo

0%

EBajo
mAceptable
HAlto

HBajo

HAceptable
HAlto mNointento
mNointento
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Realizar las actividades

0%

M Bajo

m Aceptable
Alto

ENointento

Participaren el foro

HBajo

mAceptable
Alto
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Respecto de la participacion en el foro de discusion, que era una de las
actividades, encontramos que 7 de 12 grupos no dio esa discusiéon en el foro con el
procedimiento previsto. Sin embargo la mayoria de los alumnos manifestaron que la
participacién 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
materia en particular, la incorporacién de esta forma de participacion virtual dificulto,
segun ellos, la comunicacion. Desde el sector estudiantil se aluden causas de “falta de
costumbre”, “demora en las respuestas”, dificultad para mantener una “conversacion
fluida”, “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
argumentd en este sentido que “a veces se hace muy dificil la comunicacién escrita,
muchas veces es mejor la oral”, “la organizacion se dificulta”. Estos son aspectos que
necesitan ser tenidos en cuenta dentro de una modalidad general presencial de cursado
de la materia y que, desde la éptica de los alumnos, se facilitan con el encuentro
presencial. La pregunta seria, si esta opcién no estuviera, si realmente la modalidad de
cursado fuera a distancia o mixta, ;se hubiera dado en el foro la discusion prevista?
Considerando que casi la mitad de los grupos pudo concretarla interactuando en el foro,
es razonable pensar que esta actividad podria concretarse sin dificultad en una
modalidad no presencial de cursado para todos los alumnos.

Respecto de las preguntas relacionadas con la tercera sub dimension, los
recursos didacticos utilizados, se obtuvieron los siguientes resultados:
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El 94% de los alumnos consider6 que la propuesta de recursos didacticos y la
variedad de materiales multimedia fue buena o muy buena. El 75 % dijo que el grado de
dificultad técnica de acceso a los recursos le resulté 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 variedad. Es quizas mas conveniente relacionarlo con una cuestion
cultural que privilegia el uso de materiales didacticos convencionales como los ofrecidos
por la catedra en forma previa. Quedan por investigar otras razones, como la cantidad de
horas dedicadas a la carrera, la cantidad y la exigencia de presentar informes de trabajos
practicos y el tiempo disponible, el lugar que ocupa este tema y esta materia en el
cursado de segundo ano de las carreras de Ingenieria en cada Facultad.

En relacién con el recurso laboratorio remoto, se les pregunté a los distintos
grupos como les resultdé su utilizacion. El 31% de ellos respondié que les parecid
deficiente. En las explicaciones que dieron al respecto destacaron la necesidad de que el
laboratorio permaneciera conectado los fines de semana, ya que es el momento que ellos
disponen de mayor tiempo para realizar las actividades. Como ya se explicara
previamente, este recurso permanecié desconectado durante los fines de semana por
razones que escaparon a la planificacion de esta actividad y que tuvieron relacién con
reparaciones eléctricas generales en la Facultad.



Maestria en
! Universidad Nacional de Cérdoba Procesos Educativos

X Centro de Estudios Avanzados Mediados por
AN A Tecnologias

Facilidad de acceso al
laboratorio remoto

m Deficiente
HBuena

Muy Buena

5.2.1.3 Entrevista semi estructurada a docentes del curso

Los profesores que participaron en la experiencia informaron que los alumnos
utilizaron parcialmente los recursos disponibles, lo cual coincide con la informacion
obtenida por la plataforma. Esta utilizacion permitié, sin embargo, alcanzar los objetivos
propuestos. Un ejemplo de esto es la discusion en el foro, que no pudo concretarse
correctamente en todos los grupos. Los alumnos en general se aproximaron a la
resolucion del problema planteado como discusion en el foro, pero no todos pudieron
arribar a una solucion completa del mismo. Sin embargo se considera que lograron en
general los objetivos propuestos.

Los docentes también expresaron que a los estudiantes les resultdé algo dificil
ubicarse en la situacion de aprendizaje virtual, especialmente cuando comparaban que
otros comparneros de su mismo curso realizaron el mismo trabajo practico pero en forma
presencial en el laboratorio. Nadie tenia experiencia previa en este tipo de aprendizaje a
través de un aula virtual, ni los alumnos ni los profesores, lo que dificulté un poco la
adaptacion a esta nueva forma de ensefnar y aprender. A pesar de estas dificultades, se
considera que se logrd un espiritu de colaboracién, y que en muchos casos hubo interés

en acceder a una forma nueva o distinta de aprender y de ensefar.

5.2.2 Dimension 2 y 3 : Las ayudas proporcionadas durante el transcurso del
proceso formativo a los alumnos y colaboraciéon entre alumnos

5.2.2.1 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 curso, sin

embargo varios grupos recibieron ayuda del profesor a través de su intervencion en el
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foro de discusion. El docente intervino apoyando y/o promoviendo la discusién en
aquellos grupos que comenzaron una discusion y colaboraron en forma conjunta en la
construccién de conceptos. Ayudd a los integrantes del grupo a ir mas alla de sus
especulaciones y tratar de arribar a una solucién. Aqui puede observarse el concepto de
“ajuste de la ayuda desarrollado por César Coll cuando dice “sino mas bien en el ajuste
continuado y sistematico de la ayuda a las cambiantes caracteristica y necesidades de
los alumnos a lo largo del proceso de construccién de los contenidos...”

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. Los registros del aula permiten asegurar que la ayuda
tecnologica estuvo presente y se respondio tanto de forma particular al solicitante como

en forma colectiva.

AYUDAS SOLICITADAS POR GRUPO AYUDAS RECIBIDAS POR GRUPO
12
8 10 819
S g 2
& ENunca o 8 ®Nunca
E 6 B 6 WA veces
2 4 HAveces g 4
D —
E 2 E 2
S 0- © o
Frecuencia Frecuencia

SOLICITUD AYUDA TECNOLOGICA POR GRUPOS

B Nunca
WAveces

CANT. DE GRUPOS
=

Frecuencia
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En relacién con la segunda subdimension, el uso de los espacios virtuales y de las
TIC para pedir y prestar ayudas, la siguiente grafica muestra que el correo electronico
fue, sin lugar a dudas, el medio preferido para canalizar la solicitud de ayuda por parte de
los estudiantes. Le siguen el foro y luego el chat. Realizando un analisis de los discursos
en cada medio se puede observar que el chat fue utilizado por algunos grupos para
colaboracién interna en la realizacion de las actividades, pero no se utilizé6 entre
estudiantes y docentes. El correo electronico fue utilizado por varios grupos para solicitar
ayuda tecnoldgica, en general relacionada con el funcionamiento del laboratorio remoto.
El foro se utilizé por parte de la tutora del aula virtual para brindar ayuda tecnolégica a
todos los participantes y por parte de uno de los docentes del curso para brindar apoyo
en la tarea de discusion.

A continuacion se ofrece una grafica que muestra la utilizacion de los diferentes
espacios por parte de los grupos para pedir y prestar ayuda.

Uso de las TICS para pedir y prestar ayudas

9

)
w
07
S BE-MAIL/SMS
x 6
5 5 mFORO
(=]
Q
2 4 CHAT
Q
E3 mGRABADOR
22
3 m PRESENCIAL

1

0

MEDIOS

Relacidn entre la peticion y la prestacion de ayudas

En general es posible decir que tanto la relacion entre el momento de peticion y
prestacion de la ayuda, como la relacion entre la ayuda solicitada y el conocimiento de los
estudiantes fue adecuado. En pocos casos hubo peticién de ayudas que no estuvieron al

nivel del conocimiento previo de los estudiantes, especialmente en cuanto a la tecnologia.
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Colaboracion entre alumnos
En general la colaboracion se realizé en su mayor parte en forma diacronica a
través de los foros de discusion o de los mensajes. El chat, comunicaciéon sincrénica, fue

utilizado por algunos grupos para resolver actividades y organizar instancias de trabajo.

. s Contenido de la colaboracion
Tipo de colaboracion por grupos
7

7

(7,1 6
6 o

% 5 - MEGrupo
5 o

8 4 . Mlatarea
4 [a)

= Debate
3 5

= M Organizacion
2 g2

] M Tecnologia

- N TEMAS
sincronico diacronico

El contenido de la colaboracién se centré en el tema de debate propuesto en el
foro y en la tarea correspondiente a la actividad obligatoria N° 3. Si bien 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. En este ultimo caso no queda
constancia de esta colaboracion y construccién del conocimiento. Los temas menos
tratados fueron la organizacion interna y el refuerzo del grupo y la afectividad. Es posible
que estos temas se trataran en forma personal, ya que esta propuesta educativa en
modalidad a distancia esta inserta en una modalidad presencial de cursado de la materia
y de la carrera.

En relaciéon con las actividades que pudieron concretarse en los diferentes
espacios de comunicacién y colaboracion, es posible observar que, dentro de la
comunicacion diacrénica, la mayoria de los grupos se centr6 en la tarea, lo que coincide
con lo observado en el apartado anterior. Pudieron gestionar una cadena de
comunicacion, pero no todos lograron una escritura colaborativa donde se consideren los
aportes anteriores para definir conceptos emergentes. Esta es quizas la parte que mas
costo concretar y dejar asentada en el aula virtual. Sin embargo algunos grupos pudieron
concretarla total o parcialmente, lo que abre la posibilidad de pensar que, si la materia se
dictara con una mayor proporcion de la modalidad a distancia, esta colaboracion
diacrénica podria producirse con resultados positivos.
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Respecto a la comunicacion sincronica solamente dos grupos utilizaron el chat,
segun lo registrado en la plataforma moodle. De esos dos grupos uno realmente pudo
construir colaborativamente, definir conceptos y gestionar una cadena de comunicacion
centrados en la tarea. El otro grupo, aunque estuvo centrado en la tarea, no logrd
construir conceptos y elaborar en base a los aportes anteriores.

Se observa que el chat no fue utilizado en su total potencialidad.

Hay muchos grupos que no registran colaboracion, lo que no significa que no haya
existido en forma presencial o por fuera de la plataforma. Es posible que se hayan
reunido personalmente y de esa manera de haya producido la colaboracion.

Se han analizado en forma conjunta las subdimensiones de colaboracion y
comunicacion ya que las mismas se superponen en su aplicacion practica. Tanto
estudiantes como profesores utilizaron la comunicacion aplicada a la colaboracion. Los
estudiantes centraron la comunicacion a través de los espacios brindados en el aula
virtual para concretar las actividades colaborativas propuestas. Los profesores limitaron
su comunicacion con los alumnos a brindar ayudas cuando fueron requeridas o porque
las consideraron necesarias. No se registr6 comunicacion relacionada con otros temas
fuera de las tareas previstas 0 que no sea relacionado con la solicitud o prestacién de
ayudas, con lo que se considera que toda la comunicacion puede asociarse a

colaboracién.

88



Maestria en
Procesos Educativos
Mediados por
Tecnologias

Universidad Nacional de Cdérdoba
Centro de Estudios Avanzados

5.2.2.2Instrumento: Encuesta realizada a los estudiantes

¢ Quién te ha proporcionado informacién sobre los siguientes aspectos del curso?

Los objetivos / contenidos del curso

Los conocimientos previos
necesarios

WEl tutor y/oel aula
virtual mEl tutor y/o el
aulavirtual

M El profesor en una
consultao
explicacion.

m Otros alumnos

M El profesor en
una consulta o
explicacion.

m Otros alumnos

H Nadie
W Nadie

Las actividades de enseflanzay
aprendizaje
0%

La metodologia de evaluacién

W El tutor y/oel
aula virtual

M El profesor en
una consulta o
explicacion.

m Otros alumnos

M Nadie

W El tutor y/o el aula
virtual

W El profesor en una

consulta o explicacion.

W Otros alumnos

W Nadie

Segun los estudiantes, la mayoria de ellos recibi6 la informacién relacionada con
los objetivos, contenidos y materiales del curso del aula virtual o del tutor a cargo del
seguimiento de la misma. Esta informacion pudo verificarse al investigar en los registros
de moodle, ya que es posible obtener un informe detallado de la actividad de cada
estudiante como en qué fecha y cuanto tiempo estuvo navegando por el curso, que
sitios del mismo visitd, si accedid a los diferentes recursos, que secciones leyo.

En general también es de destacar la escasa ayuda o colaboracion por parte de
los mismos alumnos entre si, respecto de los temas generales de la propuesta didactica.
En el gréafico se puede observar que pocos estudiantes han recibido alguna ayuda de sus
companeros en relacion con los objetivos del curso, las actividades, la metodologia de
trabajo y de evaluacion. Este aspecto si estd en concordancia con la informacion

Cecilia Culzoni
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obtenida desde el aula virtual, ya que la colaboracién entre alumnos se centr6 en la tarea
3, que consistia en un debate en el foro.

Utilizar herramientas de Resolver problemas técnicos

comunicacion (chat, mail, etc.) m El tutor y/o o aula
virtual
M Eltutor y/o el aula

virtual M El profesor en una
consulta o explicacion.

M El profesor en una
P M Otros alumnos

consultao
explicacion.
m Otros alumnos W Nadie
Resolver dudas sobre contenidos / Relacionar los contenidos con los
actividades conocimientos previos

MEltutor y/oelaula

W El tutor y/o el aula .
v/ virtual

virtual

B El profesor enuna
consultao
explicacion.

= Otros alumnos

M El profesor en una
consultao
explicacion.

M Otros alumnos

H Nadie W Nadie

Estos graficos muestran que los alumnos dicen haber recibido ayuda para resolver
problemas técnicos y/o utilizar las herramientas de comunicacién, fundamentalmente del
tutor de la plataforma. Esta informacién es facilmente confirmable ya que los registros de
mensajes y de contenidos de foros dan cuenta de esta situacién. También mas del 30%
de los alumnos asegura haber recibido ayuda en relacién con estos aspectos y sobre las
actividades de aprendizaje de sus propios companeros.

Una figura que estuvo siempre presente fue el tutor de la plataforma, que resolvié
en general dificultades técnicas y de funcionamiento de las herramientas del aula, asi
como las relacionadas con el laboratorio remoto. Se rescata la importancia de esta figura,
que desde la bibliografia especifica se valora y que en esta experiencia volvié a cobrar
significado.

Cecilia Culzoni
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La organizacién de los propios grupos fue resuelta entre los mismos estudiantes
en su mayoria, aunque algunos sostienen que recibieron orientaciéon del tutor de la
plataforma y del profesor. Esto puede interpretarse quizas porque el trabajo en grupo
estaba pautado, especialmente la actividad en el foro. Estas pautas de trabajo desde el
disefio didactico apuntaban a organizar la participacién de los alumnos y organizar una
discusion que permita la construccién colectiva de saberes. Puede interpretarse entonces
como una ayuda u orientacion de parte del profesorado en la organizacién del
aprendizaje colaborativo.

A la pregunta ;Con qué frecuencia has utilizado las siguientes herramientas —

espacios de comunicacion?, los alumnos respondieron:

Frecuencia de utlizacién de herramientas de comunicacion
18
16
14
12
10

Sistematicam
ente

M A veces

MW Nunca

QO N S 0o
|

Estas respuestas concuerdan en general con los datos obtenidos de la plataforma
moodle, ya que los alumnos han participado en el foro de discusién de la actividad
obligatoria N® 3 pero no en forma masiva. En cuanto al chat, fue utilizado por dos grupos
de estudiantes, lo que esta en relacién con esta encuesta.

Los alumnos afirman haber recibido mails del profesor, en realidad estos mails
fueron enviados en su mayoria por la tutora del aula virtual, de modo que puede haber
una confusion de roles en este caso. También es coincidente el hecho de que no hubo
una gran correspondencia de mensajes internos entre alumnos, sélo algunos, como
muestra el grafico de esta pagina. Sélo en algunos casos los estudiantes se enviaron

mensajes entre ellos en forma grupal. Esta escasa comunicacién entre alumnos que se
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concretd mediante las herramientas disponibles en la propuesta educativa no significa sin
embargo una escasa comunicacion real. Se vuelve al punto de la modalidad virtual dentro
de una modalidad presencial predominante, lo que requiere reflexionar acerca del papel
de las herramientas de comunicacién en este tipo de disefios didacticos.

La mayoria de los estudiantes considera que sus dudas han sido respondidas en
tiempo adecuado, en relacion tanto a los docentes del curso, como a la tutora.

5.2.2.3 Entrevista semi estructurada a docentes del curso

Esta entrevista se realizd en parte utilizando el formulario previsto como
instrumento de investigacion y que consta en el anexo; y en parte como conversacion
telefénica grupal utilizando el servicio de skype.

Los profesores coincidieron en que les parecié muy buena la propuesta didactica
que se planificd, especialmente la utilizacién del laboratorio remoto para la realizacion de
experiencias. Consideraron que esta metodologia les permitiria a universidades vy
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.

También consideraron que no se dio la interaccion docente-alumno que se
esperaba. Hubo varios factores que influyeron en ello como la falta de experiencia de
alumnos y profesores en este tipo de aprendizaje. Otro factor puede ser que los tiempos
se diferian y se perdia un poco ese contacto inmediato que da la presencialidad. El
tiempo entre una pregunta y la respuesta, entre una intervencién del profesor en el foro y
la reaccién del grupo llevé a desalentar este tipo de interactividad. Una sugerencia de los
docentes fue que en el disefo didactico se planifique dia y horario de consulta por chat,
como si fuera una horario de consulta presencial, lo que facilitaria el encuentro entre los
participantes. Incluso se propuso una defensa del informe del trabajo practico utilizando el
chat, podria también directamente incorporarse una forma de conversaciéon on line como

chat de voz, chat de grupo o conversacion via skype.
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CAPITULO 6: TRIANGULACION DE LA INFORMACION RECOGIDA Y
CONCLUSIONES FINALES

6.1 Triangulacion de la informacion recogida en cada plano de analisis.

6.1.1 Plano del diseio tecnoldgico — pedagoégico de la propuesta formativa en
linea

En base a los resultados expuestos por los dos instrumentos de investigacion para
el plano del disefio didactico — tecnoldgico, es posible afirmar que existe una
concordancia entre el disefio tecnoldgico del campus virtual y el disefio didactico de la
propuesta formativa en linea en relacién con el objetivo de propiciar un aprendizaje
colaborativo que valore y promueva la interactividad.

La mayor parte de las herramientas de comunicacion y colaboracion disponibles
en el campus han sido utilizadas desde el disefo didactico para ponerlas a disposicién de
alumnos y profesores. El disefio tecnolégico es mas amplio y habilita la utilizacion de
otras opciones de comunicacién y colaboracién que en esta propuesta formativa no se
incorporaron especificamente, tal es el caso del noticioso para socializar comentarios, el
google doc para realizar documentos en conjunto, la wiki y otras posibilidades para
trabajo social. Teniendo en cuenta que esta propuesta didactica en linea se incorpora
dentro de una modalidad de cursado presencial de la materia y de la carrera en general,
se realizé una seleccién de las herramientas por considerar que no eran necesarias todas
las disponibles.

Los lenguajes y sistemas de simbolos disponibles para presentar la informacion,
tareas y contenidos fueron utilizados en su totalidad, ya que la propuesta didactica ofrece
videos, imagenes fijas, simulaciones computacionales, texto escrito, lenguaje
matematico, graficos, y acceso a un laboratorio remoto a través de Internet. En este
sentido se han intentado aprovechar al maximo los recursos disponibles en el campus
virtual, entendiendo que desde la complementacién de los diferentes lenguajes es posible
arribar a un nivel de comprensién mas profundo de los temas.

La teoria del aprendizaje que sustenta a esta propuesta didactica, el
constructivismo de orientacién socio cultural, es coincidente con los fundamentos teéricos

que orientan el disefio tecnolégico del campus virtual. Este disefio propicia la
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participacién del alumno, brinda oportunidades de comunicacién y colaboracion, provee
herramientas de trabajo y oportunidades de seguimiento personal del avance en el curso.

La propuesta formativa en linea, ofrece a estudiantes y profesores explicaciones
generales acerca del uso de las diferentes herramientas de comunicacion y colaboracion,
teniendo en cuenta también la posibilidad de asistencia individual. Se han privilegiado
los contenidos del curso, las actividades propuestas y las dificultades tecnol6gicas como
temas de debate y trabajo colaborativo, sin embargo no se han condicionado totalmente
estos temas dejando libertad de dialogo para alumnos y docentes.

6.1.2 Plano de la utilizacion de la propuesta formativa en linea

Relacionando la informacion obtenida por los diferentes instrumentos respecto de
la primera dimension de investigacion, las actividades de ensefianza y aprendizaje y
desde la utilizacién real de la propuesta formativa, es posible decir que en general
coinciden los datos recogidos. Los alumnos expresan, en su gran mayoria, que les
parecen adecuadas tanto la cantidad como la variedad de actividades propuestas; lo que
esta de acuerdo con la opinion de los profesores. También se observa que todos
concluyen que las dificultades técnicas han sido de bajo nivel, tanto para descargar
material didactico como para realizar las tareas. 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
laboratorio remoto, ofrecié algunas dificultades técnicas desde su accesibilidad, ajenas a
la planificacién de este trabajo, lo que condiciond en parte la forma de participacion de los
estudiantes. Esta dificultad, junto al hecho de que no todos los alumnos del curso
participaron de esta experiencia educativa motivd que algunos estudiantes no se
dispusieran positivamente frente a la situacion de aprendizaje virtual. Los profesores
notaron este problema y sugirieron que en otra oportunidad seria conveniente aplicar la
misma metodologia para todos los alumnos del curso.

En relacibn con la segunda dimensién de investigacion, que estudia la
comunicacion y colaboracion entre alumnos y entre docentes y alumnos hay coincidencia
en general pero se observan algunos puntos donde la informacién se contradice.

En este caso se decidid considerar como de mayor nivel de veracidad los datos
obtenidos de la plataforma moodle, con los aportes cualitativos que permite agregar la

encuesta a los alumnos y las opiniones de los docentes.
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La pregunta donde surgen mayores diferencias es la que hace referencia al origen
de la informacién recibida por los alumnos. Lo que genera algun tipo de duda en relacion
con la informacién obtenida de la plataforma es que muchos estudiantes aseveran haber
recibido informacién del profesor en una consulta, acerca de las actividades de
aprendizaje.

En el aula virtual quedé registrado un solo caso de consulta al docente, y los
docentes afirman no haber respondido consultas en clase sobre la tematica del curso. Es
posible que, como la pregunta es amplia y considera la posibilidad de una explicacién por
parte del profesor, algunos estudiantes hayan seleccionado esta opcién considerando
explicaciones generales previas al inicio de esta clase especificamente.

Otro conflicto surgi6 en cuanto a la confusion de roles de tutor y profesor, ya que
los estudiantes afirman, en su gran mayoria, haber recibido mails del profesor, lo cual
esta comprobado en la plataforma que no ocurrié. Lo que si ocurrié fue el envio
sistematico de mails, individuales o masivos, por parte de la tutora de la plataforma. Sin
embargo un porcentaje menor reconoce haber enviado mail al profesor, nuevamente
confundido con el rol de tutor, y es posible comprobar que algunos alumnos enviaron
mails al tutor por consultas, pero nadie realizé consultas a los docentes del curso.

Mas alla de estas preguntas, en general se observan coincidencias entre los
diferentes instrumentos utilizados para valorar la comunicacién y la colaboracién durante
la propuesta didactica. Las observaciones de lo sucedido en el aula virtual coinciden con
las aseveraciones de los estudiantes en relacion a que el medio mas utilizado para la
comunicacion fue el correo electrdnico. La participacion en los foros de discusion se
concentrd en el que correspondia a 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 escasa interactividad entre
docentes y estudiantes. No se solicitaron ayudas a los profesores y estos intervinieron
solamente en el foro de la tercera actividad cuando en la discusién se comenzaban a
construir conocimientos. No hubo participacion de los docentes mas alla de estos
registros puntuales.

Hay concordancia respecto de la colaboracion registrada entre alumnos y lo que
expresan las encuestas, esta colaboracion se centrd en los temas especificos del trabajo
practico, debate y actividades propuestas. Los alumnos prefirieron la comunicacion

asincroénica, utilizando el Chat s6lo en algunas ocasiones.

95



Maestria en
't? Universidad Nacional de Cérdoba Procesos Educativos

2 Centro de Estudios Avanzados Mediados por
/ Tecnologias

6.2 Relaciéon entre ambos planos de investigacion

La evaluacion externa realizada permite concluir que el plano del disefio
tecnolégico — pedagdgico es potencialmente Util para promover el aprendizaje
colaborativo desde una propuesta constructivista del aprendizaje. Se distinguen
actividades que estimulan la colaboracién y comunicacién desde diferentes espacios, y
se ponen a disposicion de todos los participantes las herramientas que posibilitan la
comunicacion sincrénica y asincronica. Desde este disefio se estimulan tanto la
colaboracién como la comunicacion dentro del aula virtual, se utilizan diferentes lenguajes
y codigos, se presentan actividades variadas, se ponen a disposicion recursos multimedia
para el apoyo en la resolucién de dichas actividades

Podria decirse que el objetivo propuesto desde el disefio tanto 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
tienden a estimular esta interactividad mediada por la tecnologia.

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
diserio. El laboratorio remoto fue utilizado con éxito a pesar de algunas dificultades
técnicas, no del instrumento sino de su conectividad externa. Su acceso, manipulacién y
obtencion de resultados resultd adecuado en cuanto a complejidad y dificultad
tecnolégica para los estudiantes. Se considera que es posible incorporar el laboratorio
remoto para la ensefanza de la fisica basica universitaria en propuestas didacticas, si las
mismas contemplan un disefio especifico. Las interacciones entre los alumnos y el
laboratorio remoto reportan variaciones en relacion 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. Esto significa que la flexibilidad de horarios ofrecida por la modalidad a
distancia puede ser muy bien aprovechada por los alumnos si se cuentan con las
condiciones favorables.

Los estudiantes resolvieron en su gran mayoria solamente las actividades
obligatorias, no las optativas y utilizaron en parte los recursos multimedia ofrecidos,
aunque ellos mismos reconocen que esos recursos y actividades han sido muy
adecuados en su variedad, presentacion y cantidad.

No se registran dificultades técnicas importantes, solamente ha habido algunas
consultas que fueron resueltas. En este aspecto se puede hablar de una buena
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interactividad entre los alumnos y la tutora del aula para resolver los problemas
suscitados.

Es posible concluir que las actividades propuestas, los recursos ofrecidos y las
herramientas puestas a disposicién estuvieron de acuerdo al conocimiento previo y
formacion de los usuarios que no encontraron mayores dificultades técnicas para su uso.

A pesar de que el disefo didactico — tecnologico propician la interactividad, los
propios docentes reconocen que no hubo dentro del aula virtual la interactividad que ellos
acostumbraban en el aula presencial, que falt6 comunicacién y propusieron algunos
cambios para mejorarla. En este aspecto especifico se puede decir que no se
aprovecharon todas las herramientas para la comunicacién disponibles en el aula virtual
por lo cual no existi6 una relacién lineal entre disefio y uso.

Los registros existentes acerca de la comunicacion y colaboracion entre alumnos
hablan de una colaboracion centrada en la tarea y en el tema de debate propuesto que
logré, en varios casos, construir conocimiento a partir de los aportes del grupo, gestionar
una cadena de comunicacién y definir conceptos emergentes. En otros casos no quedd
registrada esa colaboracion y por lo tanto no ha podido evaluarse. No todos los alumnos
utilizaron los recursos de comunicacion previstos desde el disefio didactico y tecnol6gico
ya que privilegiaron la comunicacion cara a cara o reunion presencial.

Todos los alumnos aprobaron el informe presentado sobre este trabajo practico, lo
cual significa que se alcanzaron los objetivos planteados desde el punto de vista
disciplinar. Este aspecto resulta fundamental ya que de nada hubiera servido la propuesta
educativa si finalmente los resultados obtenidos no hubieran sido satisfactorios.

Teniendo en cuenta lo dicho hasta el momento es necesario destacar la
importancia de haber planteado los dos planos de investigacién, desde el disefo y desde
el uso real de la propuesta didactica. Como proponen los autores de esta metodologia,
Ceésar Coll, Teresa Mauri y Javier Onrubia, se ha verificado en esta investigacion que no
existe una relacion lineal entre ambos planos, sino que los participantes hacen uso de las
herramientas de comunicacion de acuerdo a su interpretacion y practicas culturales. Esto
demuestra que es necesario realizar la evaluacion de la propuesta didactica desde estos
dos planos de investigacion.

6.3 Conclusion general y perspectivas futuras
Como conclusion general es posible decir que se pudo concretar una experiencia

educativa en aula virtual, utilizando un laboratorio remoto como recurso experimental
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para la ensefianza de la fisica basica universitaria en carreras de ingenieria; en la
Facultad de Ingenieria Quimica de la Universidad Nacional del Litoral. El disefio did4ctico
y tecnolégico de esta propuesta se orienté a promover un aprendizaje colaborativo que
logre buenas interacciones entre profesores — contenidos y alumnos y entre alumnos
utilizando los recursos tecnoldgicos disponibles. Las condiciones de cursado de la
materia, cuestiones culturales que van mas alld de esta investigacion, falta de
experiencia en el tema y otras causas que merecen ser analizadas condicionaron las
interacciones entre los participantes de la propuesta didactica. Estas interacciones fueron
positivas, y permitieron lograr los objetivos de aprendizaje, sin embargo no se
concretaron en una relacién lineal con el disefio, ya que no se utilizd en su totalidad la
potencialidad comunicativa y colaborativa que éste ofrecia. En este sentido se puede
decir que la interactividad docente — contenidos — alumnos pudo darse con un nivel de
calidad satisfactorio, ya que se concentrd en la resolucion de las actividades, en la tarea
requerida y en el debate estrictamente disciplinar. Los estudiantes pudieron debatir sobre
el tema propuesto, construyendo una cadena de conversacion y arribando a
conceptualizaciones dentro del foro en algunos grupos. Si bien esta tarea no les resulté a
todos sencilla, pueden considerarse como causas la falta de experiencia, la modalidad
general de cursado presencial, el escaso tiempo de disponibilidad y otros factores que
habria que investigar. Es posible concluir entonces que la interactividad entre alumnos
fue menor que la esperada, pero que se centrd en los objetivos de trabajo y permitio
concluir el trabajo practico satisfactoriamente a todos los estudiantes.

Hay que tener en cuenta también que de 12 trabajos practicos que tiene la
asignatura en el cuatrimestre, solo uno se implementé con un laboratorio remoto y a
través de un aula virtual, lo cual representa para los alumnos un doble esfuerzo de
adaptacion. Por lo cual se puede inferir que los logros alcanzados se podrian potenciar
en la medida que esa modalidad, tan distinta a la habitual, sea utilizada en una mayor
proporciéon. Al menos mediante dos o tres de los trabajos practicos curriculares.

Se considera que esta experiencia abre las puertas a tres situaciones de
aprendizaje novedosas dentro de la ensefianza de la fisica universitaria en nuestro pais,
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 disefio como el que se ha desarrollado en este trabajo.

Como perspectivas futuras se puede decir que el laboratorio remoto puede ser
introducido como recurso didactico para la ensefianza de la Fisica, y que es necesario
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tener en cuenta todas las cuestiones técnicas requeridas para que su utilizacién resulte
optima. El recurso de un aula virtual como complemento de la educacion presencial es
una posibilidad que merece ser considerada y abre puertas para un aprendizaje mas
flexible y auténomo. La calidad de las propuestas didacticas que se concreten dependera
de las interacciones que el diseno didactico — tecnol6gico posibilite y del uso que los
participantes finalmente realicen de este disefo.

La catedra Fisica Il de la Facultad de Ingenieria Quimica continuara utilizando el
laboratorio remoto para el estudio en régimen transitorio de los circuitos eléctricos y
analizara la posibilidad de incorporar esta propuesta didactica en forma permanente,
desde un sitio propio.

Como caso concreto de aplicacion de este disefio didactico se puede mencionar
que la catedra Fisica Il de la Facultad Regional Rafaela de la Universidad Tecnoldgica
Nacional incorporara a su aula virtual esta propuesta educativa con minimos ajustes de
contenido para el afo 2012. Esta facultad cuenta con un campus virtual en crecimiento y

la catedra ya hace varios afos que comenzé a utilizar propuestas en aula virtual.
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ANEXO 1: Cuestionario para alumnos

Este cuestionario es de uso exclusivo para la investigacion que se esta realizando y los
datos que de aqui surjan son confidenciales. No seran mostrados a la catedra ni podran
utilizarse para evaluar a los alumnos.

1. Introduccién. Datos generales del alumno

Edad :

Género :

Titulo secundario:

Experiencia previa en educacién a distancia: Sl NO
Experiencia previa en laboratorios remotos: Si NO
Experiencia previa en trabajo en grupo: Sl NO
Experiencia previa con Nuevas Tecnologias en general: Sl NO

2. Respecto de las actividades de aprendizaje, marca con una cruz segun corresponda.

Poco Adecuadas

adecuadas

Muy
adecuadas

La cantidad de actividades te parece

La presentacion de las actividades te parece

La dificultad de las actividades

La variedad de actividades

3. ¢Crees que las actividades realizadas estan en relacién con los objetivos de aprendizaje?
SI NO

4. Marca con una cruz segun corresponda en la siguiente tabla:

Sélo las
obligatorias

Las obligatorias

De las actividades del curso, cuales realizaste: y las optativas

5. ¢Quién te ha proporcionado informacidn sobre las siguientes &reas del trabajo practico?

Informacion | El profesor Otros El tutor de
obtenida en una alumnos La
del aula consulta o plataforma
virtual explicacion.
Los objetivos / contenidos del curso
Los materiales / recursos del curso
Los conocimientos previos necesarios
6. ¢Qué te han parecido las siguientes caracteristicas de los materiales?
Deficiente Buena Muy buena

La presentacion formal de contenidos

La estructura y secuencia de contenidos

La propuesta de actividades

La variedad de materiales multi media

La utilizacién del laboratorio remoto
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7. ¢Quién te ha proporcionado ayuda durante el proceso de ensefianza — aprendizaje para
cada uno de los siguientes temas?

El profesor Otros El tutor de la
estudiantes plataforma

Promover y mantener la motivacion

Generar un clima propicio para la
situacién de aprendizaje

Relacionar los contenidos con los
conocimientos previos

Resolver dudas sobre contenidos,
actividades, etc.

Resolver problemas técnicos

Guiar la planificacion del estudio
personal

Guiar la organizacion del trabajo en
equipo

Utilizar las herramientas de
comunicacion, (chat, mail, etc.)

Resolver actividades de evaluacion

8. ¢Con qué frecuencia has utilizado las siguientes herramientas — espacios de
comunicacion?

Nunca A veces Sistema-
ticamente

Enviar mail al prof.

Recibir un mail del prof.

Enviar un mail a un alumno

Recibir un mail de un alumno

Enviar un mail a un grupo de alumnos

Recibir un mail de un grupo de alumnos

Enviar un mensaje a los espacios publicos
de comunicacion del aula (foro)

Participar en un foro

Participar en el chat.

Otros

9. (Consideras que el profesor ha respondido tus dudas o solicitudes en un tiempo
adecuado?
SI / NO

10. Por favor complete cada pregunta segun corresponda:
a) Los mails que has enviado al docente han tratado sobre el funcionamiento del
laboratorio.

b) Los que has recibido han tratado sobre el funcionamiento o dias de
funcionamiento del laboratorio.

¢) Te has dirigido a un alumno para abordar los siguientes temas......
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d) Los mails recibidos de los alumnos trataban sobre...

e) Te has dirigido a un grupo de alumnos sobre...

f)  Los mails recibidos de grupos de alumnos trataban de ...

g) Los mensajes enviados a espacios publicos de comunicacién trataban de

preguntas sobre el foro.

11. Qué grado de dificultad has tenido en cada uno de estos aspectos técnicos durante la

realizacion del TP en linea

Aspectos técnicos

Grado de dificultad

Bajo

Aceptable

Alto

Acceso a la plataforma

Navegar por la plataforma

Descargar materiales

Acceder a los recursos

Realizar las actividades

Comunicarte por los distintos medios

Participar en el foro

12. ¢Puedes realizar una valoracion general de esta modalidad de aprendizaje en linea?

13. Acerca del aprendizaje grupal, ;Qué aspectos positivos y negativos has encontrado en

esta metodologia de trabajo?
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ANEXO 2: Pauta completada por la evaluadora del diseio didactico
Dimension 1: Las actividades de ensenanzas y aprendizaje

Sub Dimensién: Formulacién de las actividades de ensefianza y aprendizaje

Indicadores NO

Incluye una propuesta explicita de actividades

Las actividades estan formuladas en relacién con los contenidos

Las actividades estan formuladas para promover aprendizaje colaborativo
(comparte, discute, formula un trabajo en conjunto...)

X[ X[X|X|Q

Las consignas estan formuladas para promover construccion de
conocimiento.( resuelve, relaciona, compara...)

e Sub Dimension: Variedad de las actividades de aprendizaje

Indicadores Baja Suficiente | Excesiva

Diversidad de T y A presentadas con relaciéon a un mismo X
tipo de contenidos

Diversidad en el grado de dificultad de las tareas con X
relaciéon a un contenido

e Sub Dimension: Lenguajes utilizados en la presentacion de las actividades

Lenguajes utilizados en la presentacion de las actividades
(marcar con X lo que corresponda)

Texto oral

Texto escrito X

Imégenes fijas X

Imagenes en movimiento

Graficos X

Cuadros

Tablas

Mapas conceptuales

Simbolos X

Sonido

Otros

Lenguajes utilizados en la presentacion de los contenidos, recursos y bibliografia
(marcar con X lo que corresponda)

Texto oral

Texto escrito

Imagenes fijas

Imagenes en movimiento

XXX X

Graficos

Cuadros

Tablas

Mapas conceptuales

Simbolos X

Sonido

Otros
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@

Recursos e instrumentos disponibles para presentar las actividades de
aprendizaje

NO

Calendario

E-mail

Foro

XX | XX

Chat

Audio/video conferencia

Espacio para mostrar y transferir tareas de aprendizaje

XX

Espacio de evaluacién

Espacio de autoevaluacion

Wikis

Glosarios

XXX

Servicio de novedades X

Editores multiusuarios

Buscadores grupales

Teleconferencia

XXX

Dimension 2: Las ayudas proporcionadas a concretarse durante el transcurso del

proceso formativo a los alumnos y colaboracién entre alumnos

e Sub Dimensién: Acceso a la colaboracion

Indicadores SI

NO

Incluye una presentacién de las posibilidades de colaboracion X

Incluye actividades colaborativas obligatorias X

Incluye sugerencias e instrucciones para utilizar mejor los instrumentos de X
colaboracién

e Sub Dimension: Caracteristicas de la colaboracién
a) Entidades que pueden establecer colaboracion:

Indicadores SI

NO

Los profesores entre si

El profesor y los alumnos

Los alumnos de un mismo sub grupo de trabajo

X [X | X | X

Los alumnos del curso en general

b) Ambito y Direccién de la colaboracién ( marcar con una cruz)

Unicamente del profesor a los alumnos en grupo

Unicamente del profesor a los alumnos individualmente

De un profesor a un alumno y reciprocamente

De todos a todos los miembros de un grupo de trabajo

x

De todos a todos los alumnos

Comunicacién via Internet con otros ambitos no previstos con anterioridad

C) Organizacién de los alumnos para la colaboracién

Sl

NO

Se han previsto actividades a realizarse en grupos pequefnos X

Se han habilitado espacios de discusién en grupos pequenos

x

Se han habilitado espacios de discusion en general X

110



U
& Centro de Estudios Avanzados

niversidad Nacional de Cérdoba

Maestria en
Procesos Educativos
Mediados por
Tecnologias

d) Contenidos posibles de la colaboracion entre alumnos: la colaboracién entre

alumnos se refiere:

Nunca

A veces

Frecuent
emente

Siempre

Al tema especifico propuesto como debate

X

A las tareas y/o actividades presentados

X

A cuestiones generales de estudio

A condiciones y normas del trabajo en grupo

A problematicas del uso de la plataforma

e) Contenidos posibles de la colaboracion entre docentes y alumnos : la
colaboracién entre docentes y alumnos se refiere :

Nunca

A veces

Frecuent
emente

Siempre

A pedir y dar ayudas sobre temas de contenido

A pedir y dar ayudas sobre las tareas

A cuestiones generales de estudio

A condiciones y normas del trabajo en grupo

A problematicas del uso de la plataforma

e) Tipos de contenidos abordados en la comunicacién:

e Tipos de contenidos abordados al inicio del proceso formativo

Ausentes

Poco
frecuentes

Bastante Muy
frecuentes frecuentes

Hechos, datos X

Conceptos o teorias

Procedimientos

Actitudes o valores

X

f) Recursos e instrumentos de colaboracién disponibles

Calendario

Agenda

E-mail

Listas de discusion

Foro

Chat

XXX [ X [ X |X

Audio/video conferencia

Espacio para mostrar y transferir tareas de ella

Espacio de evaluacién

Espacio de autoevaluacién

Pizarra electronica

Tablén de anuncios

Almacén de conocimientos del grupo

Servicio de novedades

Editores multiusuarios

Buscadores grupales

x

Teleconferencia

Estadistica
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e Sub Dimension : Regulacion de la colaboracion
Si NO
Se establecen claramente las condiciones y reglas de la colaboracion X
Se prevén las reglas éticas de la colaboracion X
Se proponen normas generales de colaboracion X
Se establecen claramente los espacios de colaboracién previstos (de rutina o X

de emergencia)

e Sub Dimensién: Informacién y conocimiento de las herramientas colaborativas

para usarlas adecuadamente:

Sl NO
Se informa al alumno de las ventajas del uso de las herramientas X
Se ayuda a los usuarios a conocer el uso de las herramientas X
Se presta ayuda cuando las necesitan para usar correctamente las X
herramientas
Se facilita a los usuarios la autoevaluacién de sus conocimientos iniciales de X
uso de las herramientas de comunicacién
Se da orientacién como sugerencias personalizadas X
Se ha previsto la modelizacién de algunos comportamientos de uso de las X
herramientas de comunicacion. Para el logro de los objetivos.

e Sub Dimension: Posibilidades de la colaboracion durante la evaluacién

Sl NO
Se prevén instancias de comunicacién durante la evaluacién X
Se prevén ayudas durante la evaluacién X
Existe la opcidén de corregir y volver a entregar
Se contempla la opcién de evaluacién formadora X

Dimensidn 3: La comunicacion a concretarse entre profesores y alumnos o entre

alumnos en el proceso formativo en linea.

Sub - Dimensiones

o Acceso a la comunicacién
o Recursos y espacios disponibles
o Regulacion de la comunicacion
o Caracteristicas de la comunicacion
o Informacién de las herramientas de la comunicacién para usarlas adecuadamente
o Posibilidades de la comunicacién durante la evaluacion
. Sub Dimensién: Acceso a la comunicacion
Indicadores Si NO
Incluye una presentacién de las posibilidades de comunicacién X
Incluye sugerencias de actividades de comunicacidon con relacién a diferentes X
objetivos:
Incluye sugerencias e instrucciones para utilizar mejor los instrumentos de X
comunicacion
e Sub Dimensién: Caracteristicas de la comunicacion
a) Entidades que pueden establecer comunicacion
Indicadores Si NO
Los profesores entre si X
El profesor y los alumnos X
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Los alumnos de un mismo sub grupo de trabajo

Los alumnos del curso en general

b) Ambito y Direccién de la comunicacién (marcar con una cruz)

Unicamente del profesor a los alumnos en grupo

Unicamente del profesor a los alumnos individualmente

De un profesor a un alumno y reciprocamente

De todos a todos los miembros de un grupo de trabajo

x

De todos a todos los alumnos

Comunicacion via Internet con otros ambitos no previstos con anterioridad.

c) Tiempo y espacio de la comunicacion

Si NO

La plataforma permite mantener una comunicacioén sincrénica adecuada a los
objetivos de aprendizaje.

La plataforma permite mantener una comunicacién asincronica adecuada a los
objetivos de aprendizaje.

d) Contenidos posibles de la comunicacién: la comunicacién se ref

iere

Nunca A veces Frecuent
emente

Siempre

Al tema que trata el proceso formativo en linea

A las tareas y/o actividades presentados

x

A cuestiones personales de caracter privado

x

A cuestiones generales de estudio X

A cuestiones personales de caracter publico

A condiciones y normas del trabajo en grupo

A pedir y dar ayudas entre profesor y alumnos

A subsanar errores de profesor a alumnos

A colaboracién en las tareas entre alumnos

XXX | X [X

e) Tipos de contenidos abordados en la comunicacion:

Ausentes Poco Bastante
frecuentes | frecuentes

Muy
frecuentes

Hechos, datos X

Conceptos o teorias

Procedimientos

Actitudes o valores X

f) Recursos e instrumentos de colaboracién disponibles

Calendario

Agenda

E-mail

Listas de discusién

Foro

Chat

XXX [X [X|X

Audio/video conferencia

Espacio para mostrar y transferir tareas de ella

>

Espacio de evaluacién

Espacio de autoevaluacién
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Pizarra electrénica X
Tabl6én de anuncios X
Almacén de conocimientos del grupo X
Servicio de novedades X

Editores multiusuarios

Buscadores grupales X
Teleconferencia X
Estadistica X

e Sub Dimensién : Regulacion de la comunicacién

Si NO
Se establecen claramente las condiciones y reglas de comunicacion: X
Se preveén las reglas éticas de la comunicacién X
Se proponen normas generales de comunicacion X
Se establecen claramente los espacios de comunicacion. X
Previstos (de rutina o de emergencia)

e Sub Dimensién: Informacién y conocimiento de las herramientas para usarlas

adecuadamente:
Si NO

Se informa al alumno de las ventajas del uso de las herramientas de X
comunicacion
Se ayuda a los usuarios a conocer el uso de las herramientas X
Se presta ayuda cuando las necesitan para usar correctamente las herramientas X
Se facilita a los usuarios la autoevaluacién de sus conocimientos iniciales de uso X
de las herramientas de comunicacion
Se da orientacion _como sugerencias personalizadas X
Se ha previsto la modelizacion de algunos comportamientos de uso de las X

herramientas de comunicacién. Para el logro de los objetivos.

e Sub Dimension: Posibilidades de la comunicacion durante la evaluacién

SI NO
Se prevén instancias de comunicacién durante la evaluacion X
Se prevén ayudas durante la evaluacion X
Existe la opcion de corregir y volver a entregar
Se contempla la opcién de evaluacion formadora X
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ANEXO 3: Encuesta a profesores
Dimensidn 1: Las actividades de Ensefianza y aprendizaje

e Sub dimensién: 1.1 Su caracteristica, su frecuencia, su finalidad.
¢ Has propuesto al alumno diferentes tipos de actividades?

Resolucién de preguntas sobre el contenido especifico

Resolucién de problemas

Discusiones

Analisis de casos

Simulaciones

Otros

Especificar el caracter de las actividades:

Obligatorias

Optativas

Personalizadas para algun estudiante

Las actividades propuestas te han permitido conseguir las siguientes finalidades:

Cubrir todos los contenidos del trabajo practico X

Cubrir parte de los contenidos del TP

Ampliar los contenidos fundamentales

Otros

e Sub dimension 1.2 Has proporcionado informacion a los alumnos sobre:

Los contenidos y objetivos del TP X

Los conocimientos previos necesarios X

Los materiales y recursos disponibles

Las actividades de Ey A X

La metodologia para realizar las actividades

Organizacion de los alumnos (grupos, individualmente)

Orientaciones sobre la planificacion del trabajo

X | X [ X [ X

Orientaciones sobre la realizacion de las actividades

El proceso de evaluacion y criterios X

Fechas y lugares de entrega X

Los resultados de la evaluacion X

e Sub dimensién 1.3 Materiales Utilizados

Los materiales utilizados te han permitido lograr los objetivos de ensefanza X
y aprendizaje propuestos

Los alumnos han utilizado los recursos propuestos X
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ANEXO 4: Pauta de analisis del uso de la propuesta formativa en linea

Dimensidn 1: Las actividades de Ensefhanza y aprendizaje

Se consideraran ya organizados los alumnos en pequefios grupos. Se completa
con el porcentaje de grupos que corresponde a cada caso. Hay un trabajo previo de
analisis del desempefio de cada grupo y obtencidén de los porcentajes de los grupos que
cumplen con el indicador en cada caso para las subdimensiones que corresponda.

e Sub Dimension: Realizacion y tipos de actividades de E 'y A.

Realizacion y tipo de actividades

Todas

De caracter obligatorio

De caréacter optativo

e Sub Dimensidén: Procedimientos usados en la realizacién de las actividades de E

y A.

La realizacion de las tareas de aprendizaje se ha hecho mediante:

Los procedimientos y las ayudas previstas en el disefio

Otros procedimientos no previstos en el disefio

Una combinacion de procedimientos previstos y no previstos.

e Sub Dimensién: Organizacién de los alumnos

Nunca En algunas | Siempre
tareas
Los alumnos estaban organizados en grupo
Se dieron orientaciones sobre la planificacion del
estudio y trabajo
Se dieron orientaciones sobre la realizacién de las
actividades
Se inform6 a los alumnos sobre el proceso de
evaluacion
Se informd a los alumnos sobre las fechas de entrega
Se informo a los alumnos sobre los resultados de la
evaluacion
e Sub Dimensién: Materiales utilizados
Nunca En algunas | Siempre
tareas

Se utilizaron los materiales / recursos previstos en el
curso

Los alumnos accedieron a la bibliografia sugerida

Existi6 una preferencia por recursos audiovisuales

Existi6 una preferencia por recursos de texto
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Dimensidn 2: Las ayudas proporcionadas durante el transcurso del proceso
formativo a los alumnos y colaboraciéon entre alumnos

e Sub Dimensién: Peticidn y recepcion de ayudas durante el proceso formativo
entre docentes y alumnos Este indicador se evaluara relacionando la solicitud
con la prestacion de la ayuda.

Nunca A veces Frecuente
mente

El estudiante ha solicitado ayuda sobre contenidos al
profesor

Durante el curso el alumno ha recibido ayudas sobre el
contenido del profesor

Durante el curso el alumno ha solicitado ayuda
tecnolégica

Durante el curso el alumno ha recibido ayuda
tecnolégica

e Sub Dimension: Uso de los espacios virtuales y de las TIC para pedir y prestar
ayudas. Frecuencia de uso de los espacios virtuales y herramientas disefiadas
para pedir ayuda

Nunca A veces Siempre

E — mail

Listas de discusién

Foro

Chat

Audio — grabador

Espacio para tarea

Espacio para evaluacioén

Servicio de sms

Editores multiusuarios

Al docente en la clase presencial

e Sub Dimensidn: Relacion entre la peticion y la prestacion de ayudas

Poco Adecuado
adecuado

Relacién entre el momento de la peticion y la recepcion de la ayuda

Ajuste entre el conocimiento del alumno, las ayudas y los contenidos

e Sub Dimension: Colaboracién y ayuda entre alumnos (marcar segun
corresponda)

a) Tipo de colaboracion

Indistintamente de modo diacrénico y sincrénico

De modo sincrénico

De modo diacrénico

b) Contenido de la colaboracién
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El refuerzo de la existencia del grupo y la afectividad

La tarea ( aspectos cognitivos y metacognitivos)

El tema de debate en foro

La organizacién para lograr objetivos del grupo

La tecnologia en uso en la situacién de comunicacién

c) Colaboracion diacrénica
En los espacios de comunicacién diacronica los alumnos

Han establecido los turnos para una comunicacion eficiente

Se han centrado en la tarea

Han logrado estrategias eficientes de escritura colaborativa

Han contribuido tomando en consideracion los aportes anteriores

Han identificado y definido conceptos emergentes y los han usado en
comunicaciones posteriores.

Han gestionado adecuadamente la cadena de comunicacién

d) Colaboracion sincrénica
En los espacios de comunicacion sincrénica los alumnos

Han establecido los turnos para una comunicacion eficiente

Se han centrado en la tarea

Han logrado estrategias eficientes de escritura colaborativa

Han contribuido tomando en consideracion los aportes anteriores

Han identificado y definido conceptos emergentes y los han usado en
comunicaciones posteriores.

Han gestionado adecuadamente la cadena de comunicacién

Dimension 3: La comunicacion entre profesores y alumnos o entre alumnos

durante el proceso formativo en linea

Esta dimensidn se valora por separado en el plano del disefio pero su valoracion
en el plano del desarrollo esta contenido en el apartado anterior donde se incluyé la
colaboracién, las ayudas pedidas y recibidas y todo lo relacionado con la comunicacion.
En el plano del disefio se considera evaluarlo especificamente para establecer

claramente cuales son las herramientas que pueden ser usadas en la comunicacion sea

esta de ayuda o de colaboracion.
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ANEXO 5: Actividades

Lalboratorio Remoto para el estudio de

Actividad Obligatoria N21 : Circuito RL

El siguiente esquema representa el circuito RL disponible en el laboratorio remoto
de la Facultad de Ingenieria Quimica. En el mismo se utiliza un inductor con nucleo de
hierro, en el que el coeficiente de autoinductancia, L, no es rigurosamente una constante,
sino que depende de la intensidad de corriente que circula por €él. A su vez, el bobinado
tiene una resistencia que no es despreciable, razdn por la cual lo representamos como un
inductor con una resistencia en serie (R.), la que debe sumarse a la resistencia exterior R

para obtener la resistencia total del circuito.

1 I

Teniendo en cuenta la existencia de R, y que los coeficientes de autoinduccién
dificilmente superen el valor de 0,5 H, te proponemos utilizar el laboratorio de acceso
remoto por Internet para realizar las siguientes actividades. Se accede al laboratorio
remoto desde la seccidon recursos, haciendo clic en el link: ACCESO AL
LABORATORIO REMOTO

a) Seleccionen de la lista de valores posibles un valor tentativo de R, de manera

tal que puedan observar en la pantalla la curva de “carga” del circuito RL. Obtengan
también otras curvas con diferentes valores de R extraidos de la lista. Comparen en
grupo las gréficas resultantes observando los tiempos de carga para cada valor de R
seleccionado. Discutan en el grupo y traten de obtener una explicacion acerca de las

causas de las diferencias entre las curvas, teniendo en cuenta la ecuaciéon que expresa la
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variacion de la intensidad de corriente en el tiempo y su dependencia con la constante de
tiempo del circuito.

b) Midan experimentalmente la constante de tiempo del circuito para un valor de
R seleccionado. Decidan entre todos en el grupo si es conveniente trabajar con la tabla
de valores o con la gréfica, recordando qué valor alcanza la intensidad de corriente
cuando ha transcurrido un tiempo igual a la constante de tiempo del circuito. A partir de
esta constante de tiempo obtenida experimentalmente calculen el valor L de la
inductancia del circuito.

c) Presenten un informe donde consten las gréaficas obtenidas, que las pueden
incorporar como captura de pantalla, las tablas de valores y los célculos realizados. Es
importante que consten las ecuaciones que utilizaron para la resolucién de las
actividades, las decisiones que tomaron en cada caso con la justificacion
correspondiente. Una vez finalizado el informe suban la tarea al final de esta misma

pagina en la seccion subir un archivo.

Disponible en: lunes, 9 de mayo de 2011, 07:10
| | |

‘ Fecha de entrega: H martes, 24 de mayo de 2011, 23:55 |
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Actividad Obligatoria N2 2

Laboratorio Remote para el estudio de
Ea. .g ga’ﬁ.

El siguiente esquema representa el circuito disponible en el laboratorio remoto
para el estudio de oscilaciones electromagnéticas. EI mismo consta del inductor ya
utilizado en la actividad de estudio de circuito RL, una resistencia posible de ser
seleccionada de una lista de valores y un capacitor que también puede ser seleccionado
de una lista de valores. El valor calculado de L en la actividad anterior se utiliza en esta
actividad. Accediendo al laboratorio remoto desde el link: ACCESO AL LABORATORIO
REMOTO de la seccion de recursos realiza las siguientes actividades:

1 2 B
O o0 O0+— 1]

a) Seleccionen valores de R y C y obtengan en el grupo diferentes graficas de
oscilaciones electromagnéticas para el siguiente circuito. Analicen con sus compareros
de grupo las diferencias entre las gréaficas obtenidas y como influyen en cada una los
valores de R y C. Discutan en el grupo por qué el tiempo en el que se consume la
energia electromagnética del circuito varia segun el valor de Ry justifiquen su respuesta.
Pueden adjuntar capturas de pantalla de las curvas que arroja el laboratorio remoto.

b) Calculen, con ayuda de la grafica el valor de la constante [1 = 2L/R,
correspondiente a la ecuacién de circuito sub amortiguado:

t
T

V=V coswf e

Para ello es conveniente considerar el caso cuando el coseno es maximo ( 1)

y medir dos valores de V con sus correspondientes valores de tiempos, sobre la
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gréfica o usando la tabla de valores. Operar matematicamente y calcular el valor de (1 =
2L/R.

c) Observen la gréafica de oscilaciones electromagnéticas y discutan en grupo si se
puede afirmar que la frecuencia se mantiene constante. Pueden medir con ayuda de la
escala de tiempos los periodosde las oscilaciones y observar si varian o no hasta que se
consume toda la energia del circuito. Recuerden la relacion existente entre el periodo y la
frecuencia.Formulen en el grupo alguna explicacion que justifique sus observaciones,
para lo cual pueden tener en cuenta la descripcion de la inductancia que se presentd en
la actividad de circuito RL. Estas discusiones y conclusiones podran ser utilizadas en la
actividad de foro: ACTIVIDAD N2 4 OBLIGATORIA DISCUSION CIRCUITO RLC.

1 A
Lo 4n

d) Redactar un informe donde consten las capturas de pantallas con las diferentes
graficas obtenidas, tablas de valores, observaciones realizadas, mediciones, discusiones

del grupo y conclusiones.

‘ Disponible en: ” lunes, 9 de mayo de 2011, 07:15 |

‘ Fecha de entrega: ” martes, 24 de mayo de 2011, 23:55 |
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