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Resumen

El presente articulo da cuenta de una investigatédarrollada en la Facultad Regional Rafaela daiee)
sidad Tecnoldgica Nacional, cuyo objetivo es congee tipo de materiales educativos en formatdalige
utilizan en la catedra de Fisica | para carrerakgenieria, con qué objetivos pedagdgicos y cusdeslas
dificultades y beneficios que estos materialesdmortado al proceso de aprendizaje. Se compangin&n
de docentes y alumnos para posibilitar la mejooarghovacion de dichos materiales didacticos. kasti-
gacion se realiz6 con los alumnos que cursaroratana durante el afio 2015 mediante un cuestiobasa-
do en los aportes de Elena Barbera en relaciénecoalilad de la ensefianza basada en TIC y adaptda®s
necesidades locales. El estudio estadistico realigda comparacion entre las diferentes miradadodentes
y alumnos muestran que la catedra utiliza divensatgriales didacticos en formato digital de lodesialgu-
nos de ellos han cumplido con los objetivos plaidisgy otros necesitan ser revisados para lograrlos.

Palabras clave:Materiales didacticos digitales; Fisica; Videogdnieria.

Abstract

This article shows a research project developdglagdela’s Regional|Faculty of the National Technalalgi
University, whose goal is to recognize what kindedficational materials in digital format are usedirist
level physics course for engineering careers, \&hathe pedagogical objectives and what are tfieudtfes

and benefits that these materials have contribtatélde learning process. The students and teactiers are
c{mpared to facilitate the educational materialprowement and renovation. The research has bees don
with 2015-coursed’s students through a survey basethe Elena Barbera’s contributions related to the
teaching quality based on ICT and adapted to loeatls. The statistical study and the comparisondmatw
different views from teachers and students showttieclass'uses different kind of educational netein
digital format which they have accomplished thepmsed objectives and where others need to be rediew

Keywords: Digital format materials for education; Physicsg¥os, Engineering.

|. INTRODUCCION

Las tecnologias de la informacion y la comunicacénhan ido incorporado lentamente y en diversas
modalidades a la ensefianza de la Fisica en cadelagenieria en la Universidad Tecnol6gica Naalion
(UTN). Sin embargo, se observa que existen dificlds en los estudiantes para regularizar y aprobar
estas asignaturas. Las causas de estas dificufiadden ser varias, sin embargo, la experienciaida)

en investigaciones anteriores nos lleva a pensarsjlogramos incorporar materiales didacticostatig
les, con criterios pedagdgicos derivados del coastismo de orientacidn socio cultural y de laiczd

en educacion basada en TIC, dentro de propuediastidias potencialmente significativas, podremos
contribuir a mejorar los aprendizajes. Por tal mwts que la presente investigacion expone unaelev
miento y valoracién de los materiales didacticofoemato digital que se usaron en la asignaturizgdis

en el afio 2015 para carreras de ingenieria enclaltkd Regional Rafaela de la Universidad Tecngkbgi
Nacional (UTN). Este estudio pretende evaluarlagldeel punto de vista tecnol6gico y pedagdgicoa Par
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concretar esta accion se requirié de la opiniddatentes y alumnos mediante encuestas que seadetall
en la seccién metodologia. El objetivo final esamar cuales son las fortalezas y dificultades qasgnm-
tan dichos materiales para mejorarlos, disefiarowgho insertarlos en nuevas propuestas didacticas.

Il. METODOLOGIA

Se adopté como base fundamental para la evaludeidos materiales educativos digitales (MED) y su
impacto en los procesos de aprendizaje los conedptmulados por Barbera (2008). Segun esta autora
los criterios usados para evaluar la calidad delosesos educativos mediados por TIC deben basarse
las representaciones que se tienen de dichos psogesn una cierta caracterizacion teérica de ligs m
mos. Esta perspectiva viene dada por el constisictov de orientacién socio cultural en la que sgasit
esta investigacion para propof&s pautas, instrumentos y criterios de valoracion.

Desde esta posicion teodrica, la calidad de los psms educativos se entiende como vinculada,
esencialmente, a la calidad de la interaccion ergrefesores y alumnos -y entre los propios

alumnos- en el aula, a las ayudas que los profasofeecen a lo largo de dichos procesos, y al

grado en que esas ayudas resulten ajustadas o adapta los recursos cognitivos, motivaciona-

les, relacionales y afectivos de los que los alwsrdisponen, y que ponen en marcha, para apren-
der. (Barberé, 2008)

Se adopta para este trabajo una integracion entnetodologia cualitativa y la cuantitativa, tedizien
cuenta que cada uno provee una informacién diferenbmplementaria (Vasilachis de Gialdino, 1992).

Para realizar el relevamiento y valoracion de lasemales didacticos y tecnologias involucradaslen
proceso de ensefianza y aprendizaje se usaroglesrges instrumentos:

» Cuestionario para valorar la perspectiva del poréedo sobre el uso de los MED.

» Cuestionario para valorar la perspectiva de lasoésttes sobre el uso de los MED.

» Registro de calificaciones y condiciones de regidar de las catedras.

Se trata de un estudio de caso donde se ha profuloden el andlisis de las potencialidades y pruse
que presentan los materiales digitales usados t@uehnurso de Fisica | en la Facultad Regionah&afen
el afio 2015. Se compara la informacién aportadéag@ncuestas realizadas a los estudiantes ydades-
tes para encontrar cudles son los aspectos quenaguna revision, mejora y/o total renovacién.

Con los datos de los cuestionarios a los docestééize un andlisis cualitativo identificando losi€o
ceptos mas importantes, los objetivos de uso denddsriales, inconvenientes, y necesidades de aejor

La encuesta a los alumnos se realizé en partevéstde un formulario de Google y luego mediante
preguntas impresas que completaron el cuestioogigmal. La cantidad de alumnos que respondieron
fue el 30% de los que cursaron la materia, lo saadonsidera una muestra representativa. Con tos da
de las encuestas a los alumnos se efectud uniaredtadistico identificando las principales cawdas
problemas, y la utilidad que ellos les dieron asstateriales didacticos.

[ll. MARCO TEORICO Y ESTADO DEL ARTE

En la actualidad se dispone de una gran cantidadaderiales didacticos en formato digital paransee
flanza de las ciencias y la ingenieria. Los labdrstwirtuales y remotos constituyen un valiosaureo
para la ensefianza en linea o como complemento e@ulzacion presencial. La revision realizada por
Potkonajk y otros (2016) ofrece un panorama amplitetallado de diferentes proyectos que utilizan
laboratorios virtuales y remotos en distintas ursidiades. Su estudio muestra que los laboratotitgy
les y simulaciones son utilizados frecuentementarenivel inicial en carreras de ingenieria, camdim
dose con experiencias y equipamientos reales.

Se destaca el uso de este tipo de herramientdsaesaede robdtica. La realidad virtual y los mumdo
virtuales constituyen hoy una alternativa interésgrpoco explotada.

La realidad virtual se podria definir como un sisi@ informatico que genera en tiempo real re-
presentaciones de la realidad, que de hecho narsmque ilusiones ya que se trata de una reali-
dad perceptiva sin ningln soporte fisico y que @miente se da en el interior de los ordenadores.
(Facultat d'Informatica de Barcelona, 2008)

Existen estudios que dan cuenta de la incorporat@deste tipo de materiales dentro de las carderas
ingenieria. Banday, Ahmed y Jan, (2014) destacanlawaplicacion de las TIC es muy disimil en los
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distintos paises y universidades. Las diferen@asagin mas notables en la modalidad a distanciirSe
estos autores las TIC y el aprendizaje electrésgcpueden emplear para mejorar la eficiencia dade-
flanza de la ingenieria ya sea a través de los p®toadicionales o utilizando otras metodologiasrem
gentes.

Mehra y Mital (2007) sostienen que lograr que losates utilicen las tecnologias con un sentido pe-
dagégico es un proceso lento que se ve influidaparhos factores. No es solamente la incorporadedn
computadoras o recursos tecnoldgicos lo que migagducacion, sino que son necesarios cambios desde
lo pedagogico y desde los disefios curriculares.

Segun Monsalve-Lorente y Cebrian-Cifuentes (20&d)cambios operados en la ensefianza universi-
taria requieren de un dominio de competenciasal@gtpor parte de estudiantes y docentes.

Devece, Torroba y Videla (2015) obtuvieron mejaados resultados de las evaluaciones de acredi-
tacion en Fisica para Ingenieria en la Universidadional de La Plata utilizando TIC para el aprea
de cinematica. Consideran que las TIC resultametdintes para el estudiante y favorecen la addfsic
de actitudes, aptitudes y competencias requeraasgd futuro ingeniero.

La experiencia de estos autores en el uso de THLlp@&nsefianza de quimica y fisica puede producir
cambios positivos en la comprension de los temasdmuson incorporadas dentro de propuestas educati-
vas potencialmente significativas, como en el asensefianza de sonido utilizando diferentes herra-
mientas digitales (Culzoni, Fornari, y Alegre, Usideducativa potencialmente significativa para la
ensefianza de sonido incorporando TIC, 2015). $eamtin simulaciones computacionales para la ense-
flanza del tema Soluciones en Quimica dentro dartara de Ingenieria en Informatica de la Univedid
Catolica de Santiago del Estero, Departamento AnaméRafaela y se obtuvieron importantes mejoras
en la cantidad de alumnos que aprobaron este teras @valuaciones (Valsagna, Culzoni, y Karchesky,
2011). Se comprobaron los beneficios del uso derbrios remotos para la ensefianza de Fisica en
Ingenieria cuando su utilizacién se enmarca detiérauna propuesta didactica especifica (Culzoni y
Catalan, 2013), asi como la posibilidad de genietaracciones docente — alumno y entre alumnos a
partir de propuestas de este tipo (Culzoni, 2013).

IV.RESULTADOS
A. Resultados de la encuesta a los estudiantes
A.1 Evaluacién desde el punto de vista tecnoldgico

En primer lugar se pregunté a los alumnos con gateniales educativos en formato digital tenian expe
riencia de uso. Se exponen los resultados enwksig grafico.

.En qué tipo de los siguientes medios digitales has tenido experiencia previa?
¢ En queé tipo de los siguientes medios digitales has tenido experiencia previa?
Aula Virtual

Videos
418% Presentaciones
10% M ® Simulaciones Computacionales
3% =g 25% Experimentos reales controlados desde Internet
3% m Foros de debate
9% = Blogs
16% ® Presentaciones

FIGURA 1: Experiencia previa de alumnos en el uso de heeraas digitales.

Los alumnos presentan mayor experiencia previal @eiscede videos, presentaciones y aula virtual,
pero poca en herramientas que favorecen la conuidicy el debate y es casi nula en laboratorioorem
tos. Sin embargo, se considera que es un buen gamartida para el docente.

Se solicitd a los estudiantes que realicen unéicaion desde el punto de vista técnico de loarrec
sos en formato digital usados en la asignaturda figura 2 se muestran los resultados obtenidos.

El aula virtual y los videos fueron utilizados enrfia obligatoria y las simulaciones de manera bptat
va. El 58% de los alumnos consideraron al aulaialitomo buena o muy buena desde el punto de vista
técnico y el 75% sostiene que los videos son buemsy buenos también desde esa perspectiva.

Se pregunto a los estudiantes cuales habian sidodgores dificultades técnicas que los MED habian
presentado. El aula virtual tuvo dificultades eraeteso a la plataforma y problemas de navegacion y
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conexion a internet cuando se conectaron todaallmsnos en forma simultdnea durante las evaluasione
parciales realizadas en la facultad mediante eldmrque provee la misma.

El 34% de los alumnos no tuvo ningun problema derahuso de las simulaciones computacionales,
casi el 30% tuvo una calificacion regular en el ysoenos del 40% no trabaj6 con las mismas.

Aula virtual/ Campus

Simulaciones Videos
Computacionales
= Bueno = Bueno
17% y |
4 ‘ = Bueno 25% = Muy bueno ‘ = Muy
0% [ 25% bueno
= Muy bueno
17% N 4 No 130, WPA62% No

37% No utilizada 7/9% utilizada utilizada
= Regular 8% = Regular = Regular

FIGURA 2. Calificacion desde el punto de vista técnico denhateriales en formato digital.
A.2 Evaluacion desde el punto de vista pedagogico

Se solicité a los alumnos que valoren del 1 al54ih logros, 5= maximos logros) lo que los MED les
permitieron lograr en relaciéon a cinco categorfasolucién de problemas, comprensién de teoria; rel
cion entre teoria y practica, relaciéon con otragraguras e informacién complementaria. Se pregunt6
solamente sobre aula virtual, videos y simulaciocmsputacionales. Una vez evaluado cada material
educativo se obtuvo el promedio general de todesds para el aula virtual 2,76, para videos 3yl15,
para simulaciones computacionales 2,86; observgndcse destacan los videos con mayores logros res-
pecto a los otros.

Se acordd tomar el siguiente criterio para la \elidn de los MED. Si el promedio de valoracion se
encuentra entre 1 y 3, se considera que es nexesalizar modificaciones importantes, si el proimee
encuentra entre 3,01 y 4 este material es buemmuauseria conveniente revisar si existen aspectos
mejorar. Si el promedio es mayor a 4 se considerabueno y puede continuarse con su utilizacion.

A.2.1 Aula virtual

Valoracion del aula virtual para cada una de las categorias

]l m2 =3 mq m5

12 14 14
. 10 . . 3 . 10 3 10 . 10 10 .
5 ! 4 : : 4
anlll: cnlla. Hfn: Hula. cHiE:
— 1 - = — | -
Resolucion de Comprension de Relacion de teorfay  Relacion con otras Informacion
problemas Teoria practica asignaturas complemsantaria

FIGURA 3. Se muestra la valoracion de 1(sin logros) a 5{maxogro) del uso del aula virtual para las catégo
establecidas.

TABLA |. Estadisticos fundamentales del aula virtual.

promedio medianal mod desvio estandar oY
Resolucién de problemas 2,97 3 4 1,13 0[38
Comprensioén de teoria 2,88 3 3 1,11 0J39
Relacion de teoria y practica 2,85 3 3 0,97 0|34
Relacion con otras asignaturas 2,30 2 K 1,07 0,47
Informacion complementaria 2,79 3 3 1,11 0,40
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En todos los casos el promedio es cercano a 3sigsiifica que es necesario realizar algunas megma
todas las categorias analizadas. En el caso deaiésode problemas, el valor de mayor frecuentiado)
es el 4, lo cual nos indica que los alumnos haiddemejores logros en este aspecto. En el caselatEdn
entre teoria y practica, el coeficiente de varidad (cv) indica un desvio menor en los datos tregiss, lo
cual muestra que la mayoria de las respuestassergran en valores cercanos al promedio.

A.2.2 Videos
Valoracion de los videos para cada una de las categorias
m] m2 3 mq4 m5
15 14 14
12 12
. o 10 o 11 11 .
6 6 7 7 p
:Alim= 2 -NEN ‘| | RS | | E
—_— . [ | - 0 . . . . - — |

Resolucion de Comprension de Relacion de teorfay  Relacion con otras Informaciom

problemas Teoria practica asignaturas complementaria

FIGURA 4. Se muestra la valoracion de 1(sin logros) a 5{maxogro) del uso de videos para las categorfas es
blecidas.

TABLA II. Estadisticos fundamentales de los videos.

Promedio| mediand modp desvio estandar cv
Resolucién de problemas 3,12 3 3 1,01 0,32
Comprension de Teoria 3,71 4 3 1,12 0]30
Relacion de teoria y practica 3,44 3 3 1,02 g,30
Relacién con otras asignaturas 2,47 2,5 3 0,93 D,38
Informacién complementaria 3,03 3 2 1,03 034

El mayor promedio se encuentra en la categoria mme@n de teoria, siendo este valor 3,71, esto
significa que los videos han realizado un mayorrtgpen este aspecto, aunque es necesario redfjmar a
nas mejoras en todas las categorias analizadas.daso de comprension de teoria y relacién déatgor
practica el coeficiente de variabilidad (cv) indigadesvio menor en los datos registrados, lo rouals-
tra que la mayoria de las respuestas se encuamtnzalores cercanos al promedio.

A.2.3 Simulaciones computacionales

Valoracion de las simulaciones computacionales para cada
una de las categorias

m]l mZ 3 m4 m5

10 - 10

12 o
- g
s 6 s 7 ° 6 6 ° 6
T PEERT] FET T E) PR | R
Resolucidn de Comprension de Relacion de teoriay ~ Relacion con otras Informaciom
problemas Teoria practica asignaturas complamentaria

FIGURA 5. Se muestra la valoracién de 1(sin logros) a 5(maxogro) del uso de simulaciones computacionales
para las categorias establecidas.

En las categorias resolucion de problemas, compreds teoria y relacién entre teoria y practica el
promedio indica que los logros han sido buenos pamse requieren mejoras. En los otros aspectos el
promedio es muy bajo, lo cual indica que se regnieambios importantes.
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TABLA lll. Estadisticos fundamentales de las simulaciones at@Tipnales.
Promedio mediana modo desvio estandar cv
Resolucion de problemas 3,04 3 3 1,06 0[35
Comprension de Teoria 3,20 3 4 1,15 0J36
Relacion de teoria y practica 3,16 3 4 1,18 0§37
Relacién con otras asignaturag 2,32 2 2 0,90 9,39
Informacién complementaria 2,60 3 2 0,87 0,33

A.2.4 Modalidad de uso y grado de dificultad de IoMED

Se pregunto a los alumnos en que modalidad utiizkrs MED, para conocer si los mismos favorecian o
no el aprendizaje colaborativo en grupos y si el s extendid6 mas alla de las aulas. Se estaldacier
cinco posibilidades: durante la clase en forma ggnen forma individual en el aula, en pequefiepgs

en el aula, en forma individual en la casa y erup@qs grupos en la casa. La valoracién tambiéstae e
blecié de 1: muy poco usado, hasta 5: muy usado.

La ultima pregunta trata de evaluar qué dificullageesentaron los diferentes materiales digitaies e
relacion con cuatro aspectos seleccionados: esteude los materiales para presentar los contenidos
modo en que se presentan los contenidos, compredsiéuadros, esquemas o gréaficos; comprension de
trabajos préacticos. La valoracion es de 1 a 5 sidndsin dificultades y 5 muchas dificultades.

Modalidad de uso de los MED
1 B2 B3 B4 A5

2 13

13 1 12 13
10 -
T 7 i 8 8 9 -
5 6 5 . 6 5
1 | i | PE | |
0
= | ]| - Hm -m =1 11
Durante 1a clase en  En forma individual enEn pequefios grupos enEn forma individual enEn pequefios grupos en
forma general el aula el aula la casa 1a casa

FIGURA 6. Se muestra la modalidad de trabajo con los MEDraalio de 1(no utilizado) a 5(muy utilizado).

Grado de dificultad que presentaron los MED en cada aspecto
considerado

1 m2m3} m4 m5

11 13 11 13 13
9 3 . 9 g 9
) s 5 © 1 a
L m- mEENE- L] ™
Estructura de materiales para Modo en que se presentan  Comprension de cuoadros, Comprension de ejercicios y
presentar los contenidos los contenidos esquemas o graficos trab. Practicos

FIGURA 7. Se muestra la valoracién de los estudianteslacida a la dificultad que presentaron los MED para
cada aspecto seleccionado valorando de 1(sin ldifams) a 5(alta complejidad).

Los MED fueron utilizados en la clase en forma galhdéo que permite pensar en una tendencia de su
uso en clases expositivas y en menor medida pt#ivédades individuales. Lo contrario se registraapal
uso posterior en la casa, donde se destaca la ised &hdividual o en pequefios grupos. La estruafera
presentacion de los MED y el modo en que se prasenho registran mayores dificultades para su com-
prension. La comprension de graficos reviste algdifiaultad, asi como la comprensién de trabajos
préacticos, que presenta una distribucion mas homeagéEsto muestra la necesidad de realizar reeision
en el disefio de estos dos aspectos, pero tambjgereslia necesidad de un analisis mas profundo por
parte de los alumnos ya que son dos actividadesager complejidad intelectual.
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B. Resultado de la encuesta a docentes

Desde la asignatura Fisica |, durante el afio 264 5an realizado propuestas de ensefianza med@das p
tecnologia, utilizando como soporte la plataforn@ollle. Se presentaron actividades en las que sg-mue
tran simulaciones computacionales, videos, progsaes@ecificos, acceso a sitios de interés ciemtific
entre otros. El uso del aula virtual se produceudher todo el cursado incluyendo diferentes inséande
evaluacion y a posteriori del mismo. Se recurria plataforma cotidianamente, como complementade |
ensefianza presencial, los videos se utilizaron gjaraplificar cada eje tematico, ya sea al inic@mno
disparador de algun tépico, o al cierre de un datexdo contenido. Las simulaciones se incorporaton
campus con menor frecuencia, en algunos contesigdosilizacion mejord la comprension de casos limi-
te y permitié realizar un analisis cualitativo dehémeno en estudio. También estuvieron disponibles
textos en formato electrénico, actividades teériegarcicios propuestos, practicas de laborat@ning-
evaluaciones, entre otras.

Los objetivos pedagdgicos planteados pretenderrdago la interrelacién entre los contenidos, rela-
cionar con situaciones de la vida cotidiana y delhgcer profesional, lograr la autonomia del aldlona
la organizacion de los tiempos de estudio e incréanesl interés y la motivacion por los contenideda
asignatura.

Con respecto a la parte técnica, relacionada caacetle los recursos mencionados anteriormente, se
detectaron algunas dificultades de acceso debmlol@lemas de conectividad en el ambito universitari
en el que se desarrollaron las actividades.

La importancia de su uso radica en una mejora lotibla comunicacién que se produce en forma
sincrénica y asincronica, una mayor cantidad darses disponibles durante mas tiempo y en cualquier
lugar, un respeto por los tiempos individuales alagrensién de cada contenido y una relacién cadabor
tiva en los procesos de aprendizaje.

V. CONCLUSIONES

El video fue el material didactico mejor valoradon una experiencia previa de uso del 25% y con un
promedio general mayor a tres en todos los itedv® & la relacién con otras asignaturas. Hay que
destacar que la catedra solicité a los alumnosddygcion de videos como parte de la evaluaciolade
materia, hecho que se plante6 como un trabajdado del cuatrimestre. Se considera que la imperta
cia desde el punto de vista pedagégico que losntieede dieron al video contribuyd a que los estudi
tes valoren positivamente este recurso.

El aula virtual tiene una puntuacion buena, sinang, se deben hacer mejoras para ajustar aspectos
gue optimicen su desempefio. Se destaca como Um#éfatica la saturacion en el momento en el que se
conectan muchos alumnos al mismo tiempo durantpdosiales. Coinciden en este aspecto ambas en-
cuestas. Las simulaciones fueron poco utilizadksddea que eran un material de uso optativo o com-
plementario, no obstante, cumplieron en parte gtiob del docente de contribuir a la comprensién d
algunos temas tedricos y a la relacion entre ldagola practica.

Se puede observar que los MED contribuyeron poda eglacion con otras asignaturas, sin embargo,
consideramos que este aspecto es de dificil caborpara alumnos de primer afo.

Los MED ofrecieron un bajo nivel de dificultad pdos alumnos en los aspectos de organizacion y
modo de presentar los contenidos, pero la difidutamenta cuando se refiere a la comprension de cua
dros y gréficos y a la resolucién de problemase Bspecto requiere una revision y mejora.

Se puede concluir que los materiales en formatiatligieron usados en su mayoria en la modalidad
individual o en pequefios grupos fuera del aulacreandose el objetivo de los docentes de ofreser r
cursos disponibles en cualquier momento y lugar,etdin de favorecer el proceso de aprendizajperes
tando los tiempos individuales.

Los MED han sido incorporados en la asignatura#&ikscon objetivos claros y teniendo en cuenta un
disefio pedagoégico que permita su uso para megcanhprension de los diferentes temas. Seran measesa
algunas mejoras para optimizar sus beneficiogjuagpodran concretarse a partir de esta inveshigaci
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