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Resumen

Se presenta un andlisis de los resultados de una encuesta a estudiantes. La encuesta es parte de las fuentes de da-
tos de una investigacion acerca del disefio de actividades de aprendizaje basadas en el uso de laboratorios remo-
tos. El contexto es un curso de Fisica en la educacién en ingenierfa. Los resultados obtenidos permiten seguir
avanzando en el disefio de la actividad experimental utilizando laboratorio remoto en Fisica, en ese contexto.
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Abstract

An analysis of the results of a student survey is presented. The survey is part of the data sources of an investiga-
tion about the design of learning activities based on the use of remote laboratory. The context is a Physics course
inengineering education. The results obtained allow us to continue advancing in the design of experimental ac-
tivity using remote laboratory in Physics, in that context.

|
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I. INTRODUCCION

Este trabajo forma parte de uno mas amplio que se desarrolla en el marco del Nucleo de Actividades
Cientifico Tecnolégicas GIDCE y que tiene como meta disefiar, implementar y evaluar actividades de
aprendizaje que hacen uso de laboratorios remotos (LR) para la ensefianza de la Fisica en carreras de
Ingenieria en la Facultad de Ingenieria de la UNCPBA.

En la investigacion se pretende caracterizar un entorno dulico que involucra actividades experimenta-
les utilizando LR a partir de la eleccién de una plataforma de LR y del disefio de la actividad experimen-
tal (AE). Con este proposito surge la necesidad de obtener datos que respondan a la siguiente cuestion
foco:;qué caracteristicas tiene el trabajo que realizan los estudiantes durante la implementacion de un
LR especialmente disefiado? Para dar respuesta a la cuestién foco se plantean los siguientes objetivos:

1) Analizar el desarrollo de las actividades experimentales disefiadas para identificar aspectos del di-
sefio que promueven los aprendizajes esperados.

2) Analizar aspectos relevantes del disefio desde las opiniones de los estudiantes.

En el contexto de dicha investigacion, los estudios de disefio (Rinaudo y Donolo, 2010) que involu-
cran multiples dimensiones, variedad de tipos de datos y de momentos en que estos se obtienen, como
asi también de maneras de abordar su andlisis, se presentan como una alternativa vélida a considerar
COmo marco.
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Se presenta aqui un andlisis de los resultados de la encuesta realizada a los estudiantes luego de la
primera implementacién de una AE utilizando LR con estudiantes de la asignatura Fisica II de Ingenierfa,
en el tema Induccidén electromagnética. Este andlisis preliminar posibilitard caracterizar al grupo de estu-
diantes e identificar factores relevantes relacionados con el contexto de aprendizaje y los recursos utiliza-
dos, que permitirdn guiar el trabajo de diseflo, teniendo en cuenta que estos datos forman parte de una
coleccién mucho mds amplia, que se van recogiendo en diferentes momentos del trabajo.

II. ACTIVIDADES EXPERIMENTALES, TRABAJO DE LABORATORIO Y LR

Una AE es “una amalgama de acciones tipicas de las prdcticas cientificas, que tienen como meta produ-
cir 'y profundizar un conjunto de vinculos entre los modelos que sustentan los cuerpos teoricos y la reali-
dad (eventos, objetos) que intentan describir y explicar’(Tenaglia y otros, 2011).

Cuando en particular se piensa en este tipo de actividades ligadas al aprendizaje es importante enten-
derlas como algo que trasciende el trabajo de laboratorio. Sin embargo, tradicionalmente en las universi-
dades, las actividades experimentales se desarrollan exclusivamente en espacios fisicos destinados para
tal fin (Amaya Franky, 2009). Interesa en este trabajo estudiar los LR como contextos de aprendizaje que
pueden complementar y expandir los laboratorios tradicionales.

El uso de LR para la ensefianza de las ciencias y la tecnologia y en especial en la ensefianza en Inge-
nierfa tuvo, a lo largo de los dltimos 20 afos, un crecimiento significativo (Heradioy otros, 2016). La
evolucién a lo largo de los afos de los LR se caracterizé inicialmente por el desarrollo de los recursos
tecnoldgicos (software y hardware) necesarios para realizar las experiencias de LR. Debido al gran avan-
ce tecnoldgico en la actualidad se observa que muchos de los LR del mundo disponen de plataformas
donde los aspectos antes mencionados en gran medida estdn resueltos. También se observa que incorpo-
ran material didactico de apoyo (guias didacticas, lecturas que complementan u orientan sobre los concep-
tos tedricos involucrados, simulaciones, videos tutoriales) (Arguedas y Concari, 2016).

La extensa bibliografia sobre estudios vinculados al uso de LR para la ensefianza hace referencia prin-
cipalmente a descripciones técnicas y a ventajas y dificultades encontradas en su implementacién en cada
contexto educativo (disponibilidad horaria de acceso, conectividad, ahorro de recursos econdémicos en
equipamiento, etc.). En menor medida los trabajos sobre el tema apuntan a la discusién de si los LR son
mds o menos adecuados para el aprendizaje en torno a la AE en el aula. Los aspectos relacionados con la
efectividad del uso de los LR como recurso de ensefianza, la predisposicion de docentes y estudiantes a
utilizarlos, la comparacién entre el desarrollo de actividades disefiadas con LR con las disefiadas con
otros recursos (laboratorios presenciales, laboratorios virtuales o simulaciones), las relaciones estableci-
das entre los grupos de estudiantes y docentes al realizar las experiencias o las caracteristicas que tiene el
registro, andlisis e interpretacion de los datos que obtienen los estudiantes durante el desarrollo de la
actividad de LR comenzaron a tener mayor relevancia desde hace algunos afios (Corter y otros, 2011).

Particularmente en Argentina los investigadores que trabajan sobre las caracteristicas que deben tener
los LR para propiciar mejores aprendizajes analizan los aspectos técnicos(tipo de interfaz de usuario,
conectividad, disponibilidad horaria, usuarios, integracién con otros recursos, facilidad de acceso, etc.),
los aspectos pedagdgicos generales (disponibilidad de guias didécticas para cada préctica, descripcion del
procedimiento de uso del LR, foros de consulta, videos tutoriales, etc.) y los aspectos relacionados con los
procesos de ensefianza y de aprendizaje (qué tipos aprendizajes se favorecen, cudles son las caracteristicas
esperadas en un LR que favorecen determinados aprendizajes, cémo se disefian actividades de aprendiza-
je con estos recursos, cudles son las caracteristicas de los entornos 4ulicos, etc.) (Arguedas y Concari,
2018; Farina y otros, 2017). Los resultados de estos andlisis aportan a la formacién de un cuerpo de cono-
cimiento que permite avanzar en disefios como el que se lleva adelante en el proyecto de investigacién al
que pertenece este trabajo.

III. LOS APRENDIZAJES QUE SE ESPERA FAVORECER

Hofstein y Lunetta(2004) destacan la importancia de las actividades experimentales y su relacién con los
aprendizajes que promueven. Describen aspectos relevantes para el aprendizaje en ciencias que las activi-
dades experimentales favorecen en mayor medida que otras:
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- Comprensién de conceptos cientificos y de la naturaleza de la ciencia.
- Desarrollo de habilidades cognitivas cientificas.
- Desarrollo de habilidades cientificas practicas y de habilidades para resolver problemas.

Por ultimo, Hofstein y Lunetta (2004) consideran que este tipo de actividades favorece naturalmente
el aprendizaje cooperativo.

El desarrollo de habilidades tanto cognitivas como préacticas y de resolucién de problemas ha de pen-
sarse en términos de poner énfasis en la ensefianza de diferentes tipos de contenidos procedimentales.

Muchas veces este es un aspecto algo descuidado ya que, en particular en educacién superior, se con-
sidera que lo procedimental no requiere de una estrategia de enseflanza especialmente pensada para pro-
mover su aprendizaje.

Una de las numerosas clasificaciones de este tipo de contenidos que se considera adecuada para su uso
en relacién con el trabajo experimental, distingue entre habilidades de investigacién (emisién de hipéte-
sis, diseflo de experiencias, andlisis e interpretaciéon de resultados, elaboraciéon de conclusiones, etc.),
habilidades manuales (manejo de material, realizacién de montajes, construccién de aparatos) y habilida-
des de comunicacién (de Pro Bueno, 1998). Ademads, las actividades experimentales son un dmbito propi-
cio para trabajar la argumentacién cientifica por parte de los estudiantes para dar respuesta a los
interrogantes propuestos, lo que estd en linea con la visién constructivista de la construccién del conoci-
miento cientifico.

En relacién con la educacion en Ingenieria la Resolucién Ministerial 1232 (2001) dice, acerca de la
Formacién experimental:

Se deben establecer exigencias que garanticen una adecuada actividad experimental vinculada con el estudio
de las ciencias bdsicas, asi como tecnologias bdsicas y aplicadas. Y mds adelante completa diciendo: Se debe
incluir un minimo de 200 horas de trabajo en laboratorio y/o(sic) campo que permita desarrollar habilidades
prdcticas en la operacion de equipos, disefio de experimentos, toma de muestras y andlisis de resultados(p.

17).

El trabajo experimental en Fisica, asignatura de la formacién bdsica en Ingenieria, deberia aportar al

desarrollo de los aprendizajes antes mencionados, pero ha de ir mucho més alld dado que permite poten-
ciar, otros aprendizajes relevantes para la formacién de los profesionales. Durante la AE el estudiante
vincula el conocimiento que dispone con lo que observa, trabaja con diferentes tipos de conocimientos,
utiliza diferentes formas de expresién y comunicacion, trabaja en equipo para llevar adelante una tarea
determinada, toma decisiones, aplica y desarrolla conocimiento prictico en la resolucién de situaciones
particulares, necesita admitir diversos puntos de vista, planifica el trabajo, debe tener en cuenta perma-
nentemente al otro. El desarrollo de habilidades de comunicacidn es otro aspecto que la AE favorece.
Si se considera que los estudiantes no son receptores pasivos del conocimiento sino sujetos que lo cons-
truyen y reconstruyen, que generan sus propios significados basados en sus conocimientos, los cuales
también integran habilidades y experiencias personales, cualquier propuesta de ensefianza deberia tomar
en cuenta al estudiante, atendiendo no sélo a conocer qué sabe sino también a las caracteristicas propias
de su manera de relacionarse con los recursos del aprendizaje, a sus preferencias y percepciones de sus
dificultades, para integrar todo este conocimiento como parte del modelo de ensefianza.

IV.DISENO DE ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Una actividad de aprendizaje es una situacion en la que estudiantes y docentes se involucran y que ha sido
pensada para que sus ideas, formas de hacer y formas de pensar y sentir, cambien. Ello ocurre, segiin una
intencién didactica determinada, en la medida en que se dan interacciones con el contenido, con los do-
centes, con los demds estudiantes y con los recursos, configurdndose asi la estrategia de ensefianza.

El aprendizaje de los estudiantes estard regulado por las tareas y actividades que incluya el disefio que
propondré el equipo docente. El tipo de tareas y las actividades de aprendizaje constituyen los elementos
mediante los cuales el profesor pone en juego la ensefianza.

Para el trabajo de disefio de actividades de aprendizaje es central el conocimiento acerca de la disci-
plina en torno de la cual se elabora el disefio y del contexto de formacidn, como asi también de los con-
textos particulares (conocimiento acerca de las clases, organizacién y rutinas, caracteristicas de las
interacciones). Otro aspecto a tomar en cuenta es la naturaleza de los procesos de aprendizaje que se espe-
ra favorecer y la postura en relacién con el aprendizaje.

En la investigacidn en que se enmarca este trabajo, el disefio de la AE se realiza en el contexto de las
actividades de LR que se desarrollan en la asignatura Fisica II de las carreras de ingenieria. El trabajo se
lleva adelante conjuntamente entre el grupo de investigadores y la docente responsable de la asignatura.
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Para el disefio de la actividad de aprendizaje utilizando LR se requiere:

1) La disponibilidad de una plataforma de LR. Las posibilidades técnicas y didacticas que posibilita la
plataforma influyen de manera decisiva sobre el disefio de las actividades experimentales.

La eleccién de la plataforma de LR se basa en los siguientes aspectos principales: facil acceso (fuera y
dentro del campus de la FIO) y requerimientos minimos de conectividad. Atendiendo a estos requisitos se
adopta para este trabajo la plataforma de LRe-Laboratory Project(http://www.ises.info/index.php/) que
cuenta ademds con un niimero importante de experiencias de LR de acceso gratuito (Arguedas y Concari,
2015).

En particular, en la AE con LR elegida, sobre el tema Induccién electromagnética, se trabaja sobre el
caso de la generacién de la tensién inducida en los bornes de una espira que gira dentro de un campo
magnético uniforme.

2) La elaboracién de una guia de actividades destinada a los estudiantes con la que realizardn las acti-
vidades experimentales. Esta gufa contiene en gran medida el discurso docente que permite orientar y
guiar el trabajo de los estudiantes. La guia de actividades se elabora para atender a las posibilidades de
interaccién de los estudiantes con la plataforma de LR, con el contenido y con el docente. Desde esta
perspectiva los aprendizajes que desarrollaran los estudiantes estdin mediados fuertemente por la interac-
cién que realizan con la guia de actividad, con la plataforma de LR y entre ellos como integrantes de un
grupo.

En este caso, para la realizacién de la AE, los estudiantes tienen disponible en el Aula Virtual de la
asignatura la gufa de actividades, un documento con informacién adicional referida a los LR en general y
el acceso al sitio de la plataforma de LR.

Los objetivos de aprendizaje de la AE son:

- Interpretar el funcionamiento de un generador de corriente alterna (acceso remoto) utilizando el mo-
delo tedrico conocido.

- Analizar el comportamiento del generador de la experiencia en términos de las variables quese pue-
den modificar.

- Registrar y analizar datos experimentales obtenidos de forma remota.

En la guia se propone el desarrollo de la actividad en tres partes. La partel, destinada a revisar el co-
nocimiento necesario para comprender lo que realizardn posteriormente, incluye informacién disponible
en un video y una simulacién para analizar el funcionamiento del generador en términos del modelo plan-
teado. En la parte2se dan tareas de familiarizacién, utilizando recursos visuales y textuales para que los
estudiantes, ya en el sitio del LR, prueben el funcionamiento del dispositivo e identifiquen lo que obser-
van, analicen los datos que se informan en la pantalla y experimenten cdmo responde el sistema frente a
los cambios de algtin pardmetro. En la parte3 se propone realizar la experimentaciéon propiamente dicha
que incluye trabajar con registros de la Tension inducida en funcién del tiempo y la realizacién de los
graficos correspondientes. Por ultimo, se propone analizar lo realizado utilizando el modelo teérico de la
partel, por ejemplo, a partir de la comparacién entre el valor mdximo de la Tensién inducida medido
experimentalmente y el calculado con el modelo tedrico. Posteriormente se solicita elaborar un informe
de la actividad realizada siguiendo un formato preestablecido.

Como parte del trabajo de disefio en el proyecto del que forma parte lo descrito en esta comunicacién,
se realiza una primera implementacién de la AE durante la cual los estudiantes, trabajando de manera
remota en grupos de hasta 5 integrantes, se ocupan de realizar la videograbacion de su trabajo mientras
llevan adelante el LR y video-capturas de pantalla tomadas en la computadora en la cual trabaja el equipo.

El trabajo de disefio incluye, ademds, la realizacidn de la encuesta y entrevistas a estudiantes, posterior
a cada implementacién de una actividad de LR y el andlisis de los informes de laboratorio elaborados por
cada grupo de estudiantes. Todos estos datos integran la bateria de los que, en diferentes momentos y a
partir de diferentes fuentes, se van sumando a la investigacién que se lleva adelante, con el objetivo de
conseguir identificar las caracteristicas deseables de las actividades de aprendizaje utilizando LR para que
los estudiantes concreten los aprendizajes deseados.

El andlisis de los diferentes aspectos de la ensefianza y del aprendizaje durante las actividades experi-
mentales con LR, en los que el docente no estd disponible fisicamente durante la realizacién, tiene un
interés particular, fundamentalmente cuando se trata de estudiar cudles son las condiciones mds adecua-
das para potenciar el aprendizaje en este tipo de contextos.
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V.METODOLOGIA

La encuesta (anexo) apuntd a registrar datos que permitiesen obtener informacién sobre aspectos relevan-
tes a la muestra en relacién con: carrera de la cual es estudiante/posibilidades de acceso a inter-
net/experiencia en el uso de aulas virtuales/conocimiento o experiencia en el uso de LR; y a identificar
aspectos salientes del trabajo realizado por los estudiantes durante la AE (acceso y uso del sitio de LR y
desarrollo de la AE). También permitié conocer las opiniones de los estudiantes en relacién con los apor-
tes que consideran que este tipo de trabajo hace a su formacién como futuros profesionales.

Los dos primeros aspectos “el uso de aulas virtuales y las posibilidades de acceso a Internet y su uso”
permiten caracterizar al grupo de estudiantes en relacién con la familiaridad que tienen con estos espacios
de trabajo académico. Esta informacion es relevante a la hora de pensar el disefio de una propuesta de
ensefianza en la que trabajardn de manera mds o menos auténoma, en un contexto no presencial.

Con la encuesta también se indaga el conocimiento de lo que es un LR. Conocer la idea que los estu-
diantes tienen o desarrollan durante el trabajo experimental, de lo que es un LR, permite adecuar aspectos
de la ensefianza que pudiesen no resultar adecuados. Es posible que los estudiantes piensen los LR como
si no se tratase de trabajo con experimentos reales. En un trabajo realizado por Corter y otros (2007) con
estudiantes de ingenieria, se menciona como uno de los datos mds fuertes surgidos de la encuesta realiza-
da a los estudiantes luego del desarrollo de un LR, que los estudiantes “se sintieron algo desconectados
del aparato usando los LR, pero les gusto la conveniencia y la capacidad de hacer las cosas a su propio
ritmo”.

La informacién que aporta la encuesta en relacion con la realizacién de la AE (aspecto 4) permite co-
nocer la percepcién que han tenido sobre: acceso y uso del sitio de LR y, especificamente, sobre el desa-
rrollo de la AE. Estos datos dan informacién valiosa que puede relacionarse con la obtenida de las
observaciones para caracterizar el tipo de trabajo realizado y las principales dificultades surgidas.

También interesa conocer la opinién de los estudiantes en relacién con el aporte que este tipo de acti-
vidades de aprendizaje podria hacer su formacién (aspecto 5) como una manera de potenciar el desarrollo
de aprendizajes que se consideran relevantes y que no son percibidos en la cultura escolar como propios
del 4mbito de la formacidn experimental.

La encuesta se pasé a todos los estudiantes de la asignatura que realizaron la actividad de LR. De ellos

se tomd la muestra atendiendo a considerar sélo los 37 estudiantes que respondieron todas las preguntas.
Del total de 17 comisiones de trabajo, 4 no cuentan con ningin representante en la muestra.
Se pretende que los resultados obtenidos a partir de la encuesta sean un insumo valioso para continuar
redisefiando la actividad de aprendizaje y que se obtengan indicios de lo ocurrido durante el desarrollo de
la actividad de aprendizaje que resulten complementarios con los que se obtendran de las videograbacio-
nes realizadas por los mismos estudiantes mientras desarrollan la AE.

VI. RESULTADOS Y SU ANALISIS

A. Aspecto 1. En relacién con la carrera y el uso de aulas virtuales (AV)

Los resultados que se analizan corresponden a las respuestas a las primeras tres preguntas de la encuesta
(aspecto 1).

Los 37 estudiantes de la muestra estan distribuidos por carreras de la siguiente manera:

TABLA L Distribucién de alumnos por carrera.

Carrera Cantidad de alumnos
Ingenierfa Civil 16

Ingenieria Industrial

Ingenieria en Agrimensura

8
Ingenieria Quimica 5
5
3

Ingenieria Electromecdnica

Cuando se consulta a los estudiantes en relacion con otras asignaturas (ademds de Fisica II) en las que
utilizan aulas virtuales del campus Facultad de Ingenierfa Virtual, alrededor del 70% dice utilizar AV en al
menos una asignatura mds. E1 73% de los estudiantes utiliza un AV al menos 4 dias por semana.
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B. Aspecto 2. En relacion con las posibilidades de acceso a Internet y su uso

Los resultados que se analizan corresponden a las respuestas a las cinco preguntas de la encuesta agrupa-
das en el aspecto 2.

El lugar desde el cual los estudiantes encuestados acceden a Internet con mayor frecuencia es la propia
casa o la Facultad. Lo hacen utilizando el celular y la computadora personal. Alrededor del 90% dice
disponer de una buena conexion a Internet.

C. Aspecto 3. En relacion con el conocimiento de lo que es un LR

Los resultados que se analizan corresponden a las tres preguntas de la encuesta incluidas en el aspecto 3.

Alrededor del 80% de los encuestados no tiene conocimiento previo sobre lo que es un LR. No obs-
tante, ante la consigna: “Describe qué idea tenias sobre los Laboratorios Remotos y si cambié y cémo
luego de realizar la experiencia”, 17 estudiantes, independientemente de su respuesta a la pregunta ante-
rior, expresaron algun tipo de opinioén. Entre ellas:

...no estd ligado a un tiempo en especifico, es decir que podés realizarlo cuando puedas y desde donde puedas.

Inicialmente consideraba que iban a ser trabajos mds rudimentarios, relacionados con conceptos teéricos mds
puros, formulas y desarrollo, puesto que no podemos realizar una actividad netamente empirica. Sin embargo,
la incorporacion de programas, sitios web y otras virtudes de la tecnologia, resulté en un trabajo mds diddctico
y ameno.

No tenia idea sobre los laboratorios remotos. Luego de realizar la experiencia, pienso que fue muy positiva ya
que me permitio conocer un poco mds sobre el tema 'y como funciona.

Me parece muy prdctico e interesante la idea de implementar laboratorios remotos, acortan tiempos y permite
repetirlos cuando sea necesario.

D. Aspecto 4. En relacion con la realizaciéon de la AE
D.1. Acceso y uso del sitio de LR

Las consignas 4.1 a 4.4 permiten identificar caracteristicas relevantes del acceso al sitio del LR y particu-
laridades del uso del mismo.

De los 37 estudiantes de la muestra s6lo 5 no manifiestan ninguna dificultad. Las respuestas a la con-

signa 4.1, que permite seleccionar mds de una opcioén, se distribuyeron de la siguiente manera: 13 estu-
diantes seleccionan la dificultad “No saber utilizar el LR por falta de instruccién o capacitacion desde la
materia”; 12 “No poder identificar las variables del marco teérico en el experimento”; 10 eligen “No
poder acceder al LR por no estar disponible desde la plataforma”; 10 “No adaptarme al manejo del sitio
por ser confuso su modo de operacién” y 7 estudiantes seleccionan la opcién “La guia no presenta infor-
macioén suficiente para realizar la experiencia”.
Del total de encuestados sélo 2 estudiantes eligieron la opcién “Otros” y manifestaron opiniones como las
siguientes: “Al inicio la dificultad era que no entendia la comparacidon que habia que hacer, luego experi-
mentando con el laboratorio remoto me di cuenta” y “Tenfamos un tiempo determinado para trabajar
antes de que se reiniciara y perdiéramos los datos”.

La consigna 4.3 pide ordenar por importancia las caracteristicas deseables de un LR, las respuestas
muestran que el orden seria: Fdcil acceso/Accesible desde el AV de la asignatura/Contar con la ayuda de
un profesor por medio de chat/Videos tutoriales de apoyo/Accesible desde diferentes dispositivos. Las
preferencias que resultan mds relevantes se vinculan con la facilidad de acceso. Las demds caracteristicas
aparecen menos valoradas.

En la consigna 4.4, mas del 70% acuerda en que el acceso a la plataforma de LR es simple.

D.2. Desarrollo de 1a AE

Las consignas 4.5 y 4.6 se refieren a la claridad con que se presenta la informacion y la disponibilidad de
los datos necesarios para realizar la experiencia. 13 de los 37 estudiantes eligen opciones que permiten
inferir que acuerdan con que ambos aspectos son adecuados. De los otros 10 que dicen acordar con que
los datos necesarios estdn disponibles rdpidamente, 9 responden “Ni de acuerdo ni en desacuerdo” a la
consigna 4.5. En ambas preguntas esta tltima opcién es frecuente. Igual que ocurre con las respuestas a la
consigna 4.4. Ello podria estar mostrando un problema en la formulacién de las mismas que deberia to-
marse en cuenta para su reelaboracion y para disefiar las preguntas de las entrevistas.
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Mais del 60% de los estudiantes acuerdan con que “Las partes constituyentes del generador se ven cla-
ramente en la imagen presentada” (consigna 4.7). Son varios, nuevamente, los estudiantes que eligen “Ni
de acuerdo ni en desacuerdo”.

En cuanto al procedimiento para la obtencion de datos a partir del LR, las respuestas a la consigna
4.8 muestran que para mas del 50% de los estudiantes resulta simple e intuitivo, pero hay un 30% que
responde “Ni de acuerdo ni en desacuerdo”, como en los tres casos anteriores.

Las consignas 4.9 y 4.10 referidas al grdfico tension en funcion del tiempo que ofrece el LR, asociado
al registro de los datos y como una herramienta para el andlisis del comportamiento de las variables
intervinientes, resultan utiles para la mayoria de los estudiantes:29 estudiantes acuerdan con ambas.

Otro aspecto importante para analizar el desarrollo de la AE usando LR es el tiempo de adaptacion al
recurso y el necesario para el registro de datos. Al respecto, las respuestas a las consignas 4.11 y 4.12
muestran que mas de la mitad de los estudiantes invirtié menos de 1 hora en adaptarse al sitio del experi-
mento y en registrar los datos. En ningtin caso el tiempo maximo super6 las 2 horas.

La tdltima consigna referida a este aspecto se relaciona con la opinién de los estudiantes sobre las ca-
racteristicas deseables de los LR. La mds valorada es la posibilidad de realizarlo en cualquier horario. Le
siguen otros dos aspectos: “Favorece el dialogo y el debate en el grupo” y “Permite mds tiempo de expe-
rimentacion que los laboratorios presenciales”.

No resulta muy valorada la afirmacion: “El tipo de tratamiento y andlisis de los datos favorece la vin-
culacion con los conceptos tedricos”.

E. Aspecto 5. En relacion con el aporte a la formacién

De las afirmaciones, las mejor valoradas por los estudiantes son las que refieren que los LR son un buen
complemento de los laboratorios reales, que permiten hacer experiencias sin asistir a la universidad y que
los acerca como futuros profesionales al empleo de la tecnologia. A la que propone que el LR es impor-
tante como recurso tecnoldgico para el trabajo experimental le dan menor relevancia.

VII. CONSIDERACIONES FINALES

El andlisis de la efectividad de una propuesta especialmente disefiada para promover mds y mejores
aprendizajes requiere la puesta en juego de forma interconectada de diversos datos y formas de andlisis de
los mismos, que permitan captar la complejidad de lo que se estd estudiando y que los procesos de ense-
flanza y de aprendizaje se dan en el marco de configuraciones socio-histéricas particulares, por lo que las
actividades de aprendizaje son tunicas e irrepetibles (Kelly, 2006). Por ello, se ha de evitar trabajar con
modelos simples de causa y efecto en el estudio de estos procesos. Sin embargo, se considera importante
poder identificar todas las variables o situaciones que afectan a los resultados de interés (Collins y otros,
2004). Por tanto, los resultados que surgen de este andlisis de los datos de la encuesta son un primer inten-
to de caracterizar el grupo de estudiantes e identificar algunos factores de importancia en relacién con
este tipo de contextos de aprendizaje y de los recursos puestos en juego (LR, guia de trabajo) que forman
parte del trabajo de disefo. Los resultados permiten repensar el trabajo de redisefio para la segunda etapa
de la investigacion, fundamentalmente en relacién con los aspectos antes mencionados.

Los estudiantes acceden habitualmente a las AV del campus de la Facultad y lo hacen tanto desde sus
hogares como desde la propia institucién usando, su teléfono mdvil o computadora personal, lo cual
muestra que estdn habituados al tipo de tarea que se les propone, a pesar de tratarse de una asignatura que
se encuentra ubicada en el tercer cuatrimestre de la carrera. En general no tenfan experiencia de trabajo
con LR hasta el momento de realizar la AE sobre Induccién electromagnética.

Sobre la realizacion de la AE y en particular en relacién con el acceso y uso del sitio, si bien un nime-
ro importante de los estudiantes encuestados coincide en que el acceso a la plataforma de LR es simple,
manifiestan dificultades relacionadas con el desconocimiento del tipo de recurso y también vinculadas al
conocimiento fisico que se pone en juego. Algunos ademds seleccionaron como dificultad la opcidn rela-
cionada con la informacién que brinda la guia de la actividad. Todos estos son indicios que permiten, a la
hora de la realizacion de las entrevistas, orientar la indagacion para obtener datos mds precisos que permi-
tan reorientar el disefio que se lleva a cabo.

Respecto del desarrollo del LR, valoran positivamente la claridad con que se presenta la informacién y
el procedimiento que hubieron de llevar a cabo para la obtencién de los datos, en el dispositivo del LR.
También el tiempo de realizacion de la tarea parece haber sido el esperado. Por otra parte, y relacionado
con lo anterior, valoran positivamente la posibilidad de realizar la AE en cualquier horario.

Por dltimo, los estudiantes encuestados consideran que los LR son un buen complemento de los labo-
ratorios reales y que los acercan como futuros profesionales al empleo de la tecnologia.
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Como se menciond antes, estos resultados aportan al disefio de la segunda etapa de la investigacion,
en la cual, los datos de la encuesta también se utilizan como complementarios de los obtenidos a partir de
la observacién del trabajo de los estudiantes, para profundizar, en el disefio de la actividad experimental
usando LR, en particular en relacién con los aprendizajes que se intenta potenciar.
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ANEXO. Encuesta a estudiantes

ASPECTO 1. Datos personales y uso de AV
1.1 (En qué carrera/s estds matriculado/a?
1.2 (En qué otras asignaturas utilizds aulas virtuales del campus Facultad de Ingenieria virtual?
1.3 (Con qué frecuencia las utilizds?
| Todos los dias |4 a 5 dias por semana P a3 dias por semana | Sélo los fines de semana | De vez en cuando | Nunca |
1.4 Para mantenernos en contacto te propongo que incluyas un seudénimo

ASPECTO 2. Posibilidades de acceso y uso de Internet
2.1 ;Cémo accedés al campus Facultad de Ingenieria virtual?

| Desdemicasa | Café Internet | Desde mi celular | Desde la Facultad ‘ Desde el trabajo |
2.2 {Con qué frecuencia accedés al campus Facultad de Ingenieria virtual?

| Todos los dias |4 a 5 dias/ semana| 2 a3 dfas por semana | Sélo fines de semana | De vezen cuando | Nunca |
2.3 ;Cémo es la velocidad de conexién que utilizds?

| Excelente | Muybuena | Buena | Regular | Mala |
2.4 ;Qué dispositivos con acceso a internet usds para ingresar al campus Facultad de Ingenieria virtual? (puedes escoger varias
opciones).

| Computadora de escritorio | Computadora portdtil | Tablet | Teléfono inteligente |

2.5 Comenta cualquier aclaracién que creas necesaria acerca de las respuestas anteriores

ASPECTO 3. Idea sobre LR

3.1 Antes de realizar la experiencia ;tenias conocimiento de lo que es un Laboratorio Remoto?
3.2 Describe qué idea tenfas sobre los Laboratorios Remotos y si cambié y cémo luego de realizar la experiencia.
3.3 Si has utilizado en alguna ocasién un Laboratorio Remoto en la FI indica: temdtica, materia y afio.

ASPECTO 4

4.a Acceso y uso del sitio de LR

4.1 Indica la/s dificultad/es que se te presentaron al realizar el Laboratorio Remoto (LR).

INo tener los dispositivos necesarios para utilizarlo (computadora, acceso a internet, etc.).

INo poder acceder al LR por motivos de conectividad a internet (por ejemplo baja conectividad).
INo poder acceder al LR por no estar disponible desde la plataforma.

INo saber utilizar el LR por falta de instruccién o capacitacion desde la materia.

No adaptarme al manejo del sitio por ser confuso su modo de operacion.

ILa guia no presenta informacién suficiente para realizar la experiencia.

INo entender la relacién que existe entre el experimento y el marco tedrico.

INo poder identificar las variables del marco tedrico en el experimento.

Otra

4.2 Si tu respuesta anterior fue Otra, describi

4.3 Elegi caracteristica/s que te gustarfa que tenga el trabajo con un Laboratorio Remoto como recurso. Numéralas por orden de
importancia. Asignd 1 a la que consideres mds relevante.

[Facil acceso

IAccesible desde diferentes dispositivos

\Video tutoriales de apoyo

IAccesible desde el aula virtual de la asignatura

Contar con la ayuda de un profesor por medio de chat

4.4 El acceso a la plataforma de laboratorio remoto es sencillo

Totalmente de De acuerdo Ni en acuerdo ni en desacuerdo En desacuerdo Totalmente en desacuer-
acuerdo do

4.b Desarrollo de la actividad experimental

TA| A [NAND| D |TD

4.5 La plataforma presenta la informacién de forma clara.

4.6 Al recorrer la pagina, los datos necesarios para realizar la experiencia se encuentran rdpidamente.

4.7 Las partes constituyentes del generador se ven claramente en la imagen presentada

4.8 El procedimiento para obtener la tensién inducida en bornes del generador es simple e intuitivo.

4.9 El gréfico de la tensién inducida en funcién del tiempo favorece el registro y andlisis de los datos.

4.10 La posibilidad de visualizar un grafico de la tensién inducida en funcién del tiempo (en tiemp:
real) favorece el andlisis de cémo afectan las variables intervinientes las caracteristicas de la fem.

TA: totalmente de acuerdo; A: De acuerdo; NAND: ni de acuerdo ni en desacuerdo; D. En desacuerdo; TD: totalmente en desacuerdo.

IMenos de 30 min|Entre 30 miny l h| Entre 1 y2h | Mdsde2h

4.11 Indicé el tiempo que demoraste en adaptarte al manejo del expe-
rimento remoto.

.12 Indicd el tiempo que demoraste en realizar los registro y el
landlisis de los datos (sin incluir el tiempo de realizacion del informe).
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4.13 Ordend de mayor a menor importancia las siguientes afirmaciones. Asignd 1 a mayor importancia.

[El LR es mds divertido que el laboratorio presencial.

ILa posibilidad de realizarlo en cualquier horario facilita la organizacién del grupo.

[Favorece el dialogo y el debate en el grupo.

[Permite mds tiempo de experimentacion que los laboratorios presenciales.

Permite trabajar los conceptos de igual manera que los laboratorios presenciales, lo que cambia es la forma de
realizar el experimento.

El tipo de tratamiento y andlisis de los datos favorece la vinculacién con los conceptos tedricos.

ASPECTO 5. Opinion acerca del aporte de este tipo de AE
5.1 Ordend de mayor a menor importancia las siguientes afirmaciones considerando el grado de aporte a su formacién profesional.
Asignd 1 a mayor importancia.

[Es un medio para hacer experimentos reales

[Es un complemento de la experimentacion en el laboratorio real

IMe permite realizar experimentos sin la necesidad de asistir a la universidad
Me acerca como futuro profesional al empleo de la tecnologia

Importante como recurso tecnoldgico para el trabajo experimental
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