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Resumen

Este trabajo presenta un estudio exploratorio y descriptivo sobre la seleccion, caracterizacién, uso y valoracion de
laboratorios remotos y laboratorios virtuales en la educacién en Fisica en condiciones de no presencialidad. La metodologia
incluy6 la busqueda, caracterizacion, seleccién e implementacion en el aula de laboratorios remotos y virtuales, asi como el
disefio y aplicacion de un cuestionario a estudiantes para la valoracion de la propuesta. De la gran variedad de recursos
disponibles solamente unos pocos se adaptaron a los criterios de seleccidn que, entre otros aspectos, consideraron los
contenidos disciplinares y el nivel de educacién universitario. Los recursos seleccionados implementados con guias
didacticas especialmente confeccionadas para la educacion no presencial fueron valorados positivamente por los
estudiantes en diferentes aspectos, entre ellos la capacidad de operar en cualquier momento repitiendo el experimento
tantas veces como sea necesario y promoviendo de este modo el involucramiento del estudiante en sus aprendizajes. Es
importante resaltar la versatilidad de estos recursos para acompafiar la actividad experimental en educacién no presencial o
en una propuesta de educacion mixta como la que se esta transitando en el 2021.
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Abstract

This work presents an exploratory and descriptive study on the selection, characterization, use and evaluation of remote and
virtual laboratories in Physics education in non-presence conditions. The methodology included the search, characterization,
selection and implementation in the classroom of remote and virtual laboratories, as well as the design and application of a
questionnaire to students for the evaluation of the proposal. Of the great variety of available resources, only a few were
adapted to the selection criteria that, among other aspects, considered the disciplinary content and the level of university
education. The selected resources implemented with didactic guides specially made for non-face-to-face education were
positively valued by the students in different aspects, including the ability to operate at any time by repeating the experiment
as many times as necessary and thus promoting student involvement in their learning. It is important to highlight the
versatility of these resources to accompany the experimental activity in non-face-to-face education or in a mixed education
proposal such as the one that is being transited in 2021.

Keywords: remote laboratories, virtual Laboratories, physics Learning.

1. Introduccion Desde la catedra de Fisica Il se revisaron estrategias

de educacidn desarrolladas desde afios anteriores, en
Con la inesperada pandemia COVID 19, los especial pensando en la necesidad de ofrecer a los
docentes de todas las catedras universitarias estudiantes universitarios situaciones de
debieron ajustar sus formas de trabajo a una experimentacion. Es indiscutible la importancia del
modalidad diferente a la que, en la mayoria de los laboratorio en la ensefianza de la Fisica en todos los
casos, era la tradicion: la educacion presencial. niveles y modalidades de ensefianza, y en particular
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en carreras de ingenieria, en las cuales los
estudiantes tienen en el laboratorio instancias que les
permiten apropiarse de habilidades fundamentales
para el aprendizaje de la Fisica y para su futuro
desempefio profesional. Entre estas habilidades
podemos destacar; el manejo de equipamiento, la
toma de datos, la estimacion de errores, el registro,
tratamiento y analisis de datos, ademas del trabajo
colaborativo (Romero et al., 2020) y de apropiarse
de conocimientos del campo conceptual de la
disciplina.

Durante afios la experimentacion en Fisica se realiz
exclusivamente en los laboratorios reales de las
instituciones educativas. Sin embargo, con el
desarrollo computacional de las dltimas décadas, los
docentes disponen de nuevas herramientas para la
experimentacion: los laboratorios virtuales o
simulaciones  computacionales (LV) y los
laboratorios remotos (LR), que han ido cubriendo
aquellos espacios que, por cuestiones de costo,
disponibilidad de equipos o distancia, no podian ser
cubiertas por los laboratorios reales. (Rosado y
Herreros, 2005).

Los laboratorios virtuales (LV) consisten en una
simulacion que muestra en la pantalla de la
computadora, con diferentes lenguajes (graficos,
imagenes, incluso instrumentos), los resultados de la
modelizacion de un fendmeno fisico. Algunos LV
han sido evaluados de manera positiva para
acompanfar el aprendizaje universitario de diferentes
temas de electromagnetismo de los cuales no se
dispone de laboratorio real (o convencional) o como
complemento del mismo (Velazco y Buteler, 2017;
Rosado y Herreros, 2005; Lucero et al., 2000).

Los laboratorios remotos (LR) permiten la
experimentacion real utilizando una computadora
con conexidn a Internet (Arguedas y Concari, 2018).
Los LR pueden considerarse como una evolucion de
los LV (Lorandi et al., 2011) pues no significa
realizar una simulacion de un fendmeno (como es el
caso del LV) sino que son herramientas tecnolégicas
que configuran practicas reales que no requieren
desplazamiento del estudiante (o el cientifico) al
lugar donde esta emplazado el equipamiento, y le
permiten realizar actividades como las de un
laboratorio convencional, en la mayoria de los casos
sin requerir de la sincronia entre docentes,
estudiantes, personal de laboratorio, etc.

Diferentes investigadores, (Lerro y Marchisio, 2016;
Herrero-Villarreal et al. 2020; Marchisio et al.,
2014, Arriassecq y Santos, 2017) han estudiado
aspectos vinculados a la ensefianza universitaria de

la Fisica empleando estos recursos Vvirtuales,
resaltando sus potencialidades en la promocion de
aprendizajes. Los mismos han sido favorablemente
valorados no solamente como instancia de
laboratorio sino por sus capacidades de propiciar
formas de razonamiento y argumentacion propias de
la educacion en ciencias. En este trabajo se
presentan los resultados de la implementacion de
diferentes LR y LV para el cursado no presencial de
Fisica con contenidos de electromagnetismo.

Las preguntas que orientaron esta investigacion son:

¢Qué LR y LV poseen caracteristicas que los hace
potencialmente Utiles para la ensefianza universitaria
de electromagnetismo, como facilidad de acceso,
potencialidad para relacionar teoria y préctica,
acompafiamiento  didéctico, tratamiento  que
favorezca la interpretacion de los conceptos tedricos,
rigurosidad conceptual, motivacion para el
aprendizaje de la Fisica, capacidad de ofrecer
experiencias que la disponibilidad de equipo real no
puede brindar, etc.?

¢Coémo valoran los estudiantes las experiencias con
LR, particularmente en relacion con su implicacién
en el proceso de aprendizaje?

Asi, el objetivo de esta investigacion fue seleccionar
y caracterizar laboratorios remotos y laboratorios
virtuales para ser empleados durante el cursado de
Fisica Il en el afio 2020, y describir las valoraciones
de los estudiantes respecto a su uso al finalizar ese
Ccurso.

Como primera hipétesis de trabajo se considerd que,
de la multiplicidad de recursos disponibles en la
web, solamente unos pocos podian cumplir con
requisitos que los hicieran valiosos para acompafiar
la enseflanza y los  aprendizajes  del
electromagnetismo. Por otra parte, al tomar desde la
catedra la decision didactica de mediar la
experimentacion durante la pandemia COVID 19, en
clases sincronicas virtuales con estos recursos, se
suponia que los mismos ademas de cubrir aquellos
espacios que por razones obvias no podian darse con
los laboratorios reales, brindarian a los estudiantes
situaciones que los llevaran a  construir
conocimientos del campo conceptual en estudio,
abordando estrategias de trabajo no tradicionales.

2. Materiales y métodos

Los 90 estudiantes que cursaron Fisica Il en carreras
de Ingenieria en el segundo semestre 2020 con
modalidad virtual, utilizando recursos de la
plataforma Moodle y clases sincrénicas por Google
Meet, realizaron 3 experiencias de laboratorio
remoto y 6 de laboratorio virtual. Con una
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metodologia exploratoria y descriptiva, los docentes
de la catedra durante el primer semestre 2020
procedieron a la bulsqueda, caracterizacion y
seleccion de los recursos virtuales adecuados para
ser utilizados con fines didacticos para la ensefianza
de los contenidos de dptica y electromagnetismo
basicos, durante el segundo semestre 2020.

Para la seleccion de LR y LV, con contenidos de
optica y electromagnetismo disponibles en la web,
se procedid a su caracterizacion segun indicadores
considerados relevantes para poder emplear los
recursos en el aula universitaria (Tabla 1).

Durante la implementacion de los laboratorios se
asumié una metodologia de investigacion
participativa en la que los docentes al mismo tiempo
de comportarse como investigadores, acompafiaron a
los estudiantes en los desarrollos de los
experimentos. Para estos experimentos se elaboraron
guias didacticas y videos.

Al finalizar el cursado, todos los estudiantes
respondieron una encuesta autoadministrada por
Google en la cual expresaron sus opiniones y
valoraciones sobre el uso, aprendizajes y sus
comentarios respecto a los laboratorios remotos y
virtuales que realizaron en forma no presencial
durante el cursado 2020.

3. Resultados y Discusién

Para cumplir con el objetivo de caracterizar LR y
LV disponibles, se elaboré la Tabla 1: esta presenta
criterios e indicadores considerados para la seleccion
primaria de posibles recursos a utilizar en la
realizacion de experimentos de Fisica.

Tabla 1. Criterios e indicadores para caracterizar
LRy LV.

A modo de ejemplo se presenta la caracterizacion, a
partir de los criterios indicados en la Tabla 1, del
sitio e-Laboratory Proyect que permite el acceso
virtual a diversos laboratorios remotos (Tabla 2).

Tabla 2. Caracterizacion de los laboratorios remotos e-
laboratory Proyect

e-laboratory proyect
disponible en http://www.ises.info/index.php/en

Indicadores

Disponibilidad libre.

Acceso desde diferentes dispositivos con conexién a
Internet

Puede accederse desde dispositivos méviles a la mayoria
de las experiencias.

Casi todos los experimentos (18) ya estan disponibles
en una nueva version de JavaScript que permite realizar
mediciones desde tabletas y teléfonos méviles.

Idioma: inglés. Se puede traducir toda la pagina.

Caracteristicas de
Accesibilidad

a) Presenta una anticipacion/descripcion del experimento a
realizar:
Cada experimento tiene una breve descripcion y enlaces a
video o mediciones.
b) Dispone de guias didacticas/material de apoyo para la
realizacién de la experiencia: cada experimento cuenta con los
siguientes apartados (en el lado izquierdo de la pantalla)
- La motivacién: esquema con preguntas en relacion al
experimento
- Base fisica: contenidos teéricos
- Guia de experimentos: esquema del experimento
- Entrada de tareas: procedimiento.
- Arreglo experimental: fotografias de secuencias del
experimento.
- Ejecutando el experimento.
c) Es suficientemente versétil para que el docente lo adapte
segun las necesidades curriculares: Si
d) Adaptabilidad al nivel universitario: si

Caracteristicas didacticas

Criterios | Accesibilidad Caggc@er_isticas Conte:n_idos de
idacticas fisica
Presenta una AC.
anticipacion/des | pc.
cripcion del )
Disponibiidad | &XPerimentoa Magnetismo.
i Isponibilica realizar. Campo eléctrico.
ibre  (salvo
matriculacion) Dispone de Fenémenos de
guias induccion
b Acceso didacticas/materi | electromagnétic
§ desde al de apoyo para | a.
£ diferentes la realizgciép de Optica
£ | dispositivos la experiencia. | geometrica.
con conexion | Es Optica fisica.
a Internet suficientemente
Idioma versatil para que
el docente lo
adapte segun las
necesidades
curriculares.

Induccion electromagnética

Oscilaciones libres y forzadas

Radioactividad (5 experimentos)

Capacitores, resistencia, carga

El circuito serie RLC

Optica: Difraccion en micro objetos, polarizacion de la luz.
Estudio de espectros.

Principio de incertidumbre de Heisenberg; efecto fotoeléctrico.
Medicion de la constante de Planck.

Campos magnéticos

El efecto de Faraday en magnetoopticos

Caida libre, plano inclinado, péndulo simple, principio de
Arquimedes,

Ley de Faraday

Contenidos disciplinares de Fisica

La Tabla 3 ilustra la caracterizacion, a partir de los
criterios indicados en la Tabla 1, de un sitio que
ofrece diversos laboratorios virtuales.

En la instancia de bulsqueda y caracterizacion de
recursos, se encontraron 12 laboratorios remotos que
cumplian el requisito de disponer de contenidos
adecuados para la asignatura, y 10 laboratorios
virtuales.

Sin embargo, al someterlos a la caracterizacion por
los deméds indicadores  (accesibilidad vy
caracteristicas didacticas), se encontrdé que algunos
no eran accesibles desde diferentes dispositivos y/o
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no disponibles en cualquier momento, y otros no
disponian de los contenidos adecuados para el nivel
del curso (sea por los contenidos disciplinares o por
la versatilidad para la adaptacion a la ensefianza
bésica universitaria).

En esta etapa de la exploracién resulté fundamental
acceder a cada posible laboratorio y realizar los
experimentos  disponibles para poder tomar
decisiones sobre su posibilidad de uso didactico.

Tabla 3. Caracterizacion de los laboratorios virtuales de
PHET

Phet Universidad de Colorado
disponible en https:/phet.colorado.edu/

indicadores

Disponibilidad libre.

Acceso desde diferentes dispositivos con conexion a
Internet (teléfono, Tablet, computadora).

Acceso en todo momento.

|dioma: espafiol.

Caracteristic
as de
accesibilidad

a) Presenta una anticipacion/descripcion del
experimento a realizar: No

b) Dispone de guias didacticas/material de apoyo para
la realizacion de la experiencia: Se presentan
diferentes guias didacticas elaboradas de manera
colaborativa por la comunidad educativa.

¢) Es suficientemente versatil para que el docente lo
adapte segun las necesidades curriculares: Si

d) Adaptabilidad al nivel universitario: si

Caracteristicas
didacticas

® Movimiento
2o Sonido y Ondas
Sla Trabajo, Energia y Potencia
c ®.Q
g £ 2 Calor
3 £ Fenémenos Cuanticos
2 Luz y Radiacion

Electricidad, Imanes y Circuitos

Teniendo en cuenta que para un mismo tema teorico
se disponia en algunos casos de diferentes recursos,
se realiz6 una comparacién entre LR y LV. Por
ejemplo, en el caso de circuitos de corriente continua
se compararon los laboratorios remoto VISIR, vy
virtuales FALSTAD y CROCODILE CLIPS, segin
indicadores propios mas minuciosos elaborados
especialmente para refinar la seleccion de los
recursos encontrados inicialmente. Se valoraron MB
(muy bueno), B (bueno), R (Regular), NS (no se
dispone), cada uno de los aspectos. La tabla
siguiente sintetiza los resultados obtenidos. Luego
de este proceso de exploracién inicial, se
seleccionaron los laboratorios remotos VISIR
(compartido por UNED de Costa Rica), Difraccion
(e-laboratory ~ Proyect ISES) e  Induccion
electromagnética (e-laboratory Proyect ISES). En
tanto que los laboratorios virtuales correspondientes
a los temas Campo eléctrico, Potencial eléctrico,
Capacitores, Reflexion y refraccion de la luz se
seleccionaron de PHET (https://phet.colorado.ed),
Circuitos de corriente continua con FALSTAD
(http://www.falstad.com/), Lentes y microscopio

https://revistas.uncu.edu.ar/ojs3/index.php/revicap

(http://physics.bu.edu/ ) y Difraccidn e interferencia
de la luz (APPS DE FISICA, Walther Fendt
https://www.walter-fendt.de/html5/phes/).

Se reelaboraron guias de trabajo de laboratorio que
permitieran acompafiar a los estudiantes en las
actividades al tiempo de propiciar el desarrollo de
competencias vinculadas al trabajo experimental.
Previo a la realizacion de cada laboratorio se brind6
una explicacion virtual sincrénica por Google Meet,
y ademas se suministraron videos propios de la
catedra con explicaciones detalladas de acceso y uso
de laboratorio, para aquellos casos que pudieran
presentar mayor dificultad. Todo el material se
medi6 a través de la plataforma FACAI virtual.

Tabla 4. Comparacion de un laboratorio remoto y dos
virtuales desde su potencialidad didactica

o — —
[72] [i°] © ™
.3 2 £ >
8 o 5 s 8
L > > o
. cx 3 oS e 5
Indicadores =R %] 9 s> 52
832 | EL B3
w [ o o o
[ K-} o2 0
2 | S 58
5 o
La estética del
. MB MB MB
experimento.
° La presencia de
imagenes o
2 | magene NS NS NS
S | simulaciones
g superpugstas.
S | Elexperimento
[T . r
capta la atencion
P MB B MB
del
experimentador.
El tiempo que se
o requiere para MB MB MB
3 | acceder.
‘s | Tiempo disponible
2 del enlace
S | alcanza para
3 nza p MB MB MB
& realizar a
conciencia el
experimento
¢ Se puede hacer
preguntas para
orientar el
experimento y
poder contrastar
| mar ori
el marco tedrico, MB MB MB
K-) formular hipétesis
§ explicativas,
< comparar con
S simulaciones (si
: tenemos
ko disponibles)?
f=
o El desarrollo del
£ | experimento
o corresponde a la
rofundidad de . ) .
p ; Nivel Nivel Nivel
los contenidos superior superior | superior
abordados en P P P
nivel superior (0
son solamente
introductorios)
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Los trabajos de laboratorio se realizaron en grupos
de no mas de 5 integrantes, y los informes se
entregaron por plataforma Moodle para su
evaluacion por parte de los docentes. Previo a cada
laboratorio los estudiantes disponian de un
cuestionario de revisién conceptual de los temas
involucrados, y posteriormente al laboratorio de
otro, de manera de permitir la autoevaluacion de sus
aprendizajes.

Los informes de laboratorio se solicitaron en un
formato no convencional, al modo de un resumen
que respondiera las siguientes cuestiones: cual fue el
objetivo del experimento, qué realizaron para
cumplirlo, qué conceptos/leyes/teorias se pusieron
en juego en la realizacién del experimento, como
analizaron los datos, qué conclusiones obtuvieron.
En cada informe dentro de las conclusiones los
estudiantes debieron emitir un juicio de valor
relativo al uso de ese laboratorio. Esta nueva
modalidad de presentacion de informes busco
desarrollar en los estudiantes habilidades vinculadas
con el desarrollo de la habilidad argumentativa y de
la comunicacién en eventos cientificos.

Respecto a las valoraciones de los estudiantes en las
encuestas autoadministradas al finalizar el cursado,
se sintetizaron las respuestas en tres categorias:
aspectos de interés, dificultades y opiniones
personales. En cada categoria se informan a
continuacion las respuestas que mayor frecuencia
presentaron o que, comparativamente, presentaron
mayores diferencias.

ELR @LV

46%

50%
40%
30%
20%
10%

19%

0%
Experiencias en Disponibilidad de Ayudan a
equipos reales uso entender

fundamentos
teoricos

Figura 1. Resultados de encuesta correspondiente a la
Categoria “Aspectos de interés del uso de LR y LV”

El 46 % de los estudiantes valoran como aspecto de
interés la oportunidad de trabajar y de realizar
ensayos con equipos reales, que les permitieron
experimentar en condiciones de no presencialidad
recurriendo a los LR. Los LV tuvieron una
valoracién positiva del 28% y superior a la de los
LR, en los aspectos relativos a entender y
comprender con mayor facilidad los fundamentos
tedricos vistos. En tanto a la disponibilidad de uso,
fue valorada positivamente en mayor medida en los
LV que en los LR, en una pregunta relativa a la
disponibilidad los laboratorios en todo momento,
permitiéndoles repetir los experimentos tantas veces

como lo desee y lograr asi un mayor
aprovechamiento del recurso para el aprendizaje.

ELR @LV

54%

60%

40%

20%

0%
Ninguno Tiempo de espera  Dificil interpretar
para comenzara el funcionamiento

utilizarlo

Figura 2. Resultados de encuesta correspondiente a la
Categoria “Inconvenientes en el uso de LR y LV”

Entre estas dificultades o inconvenientes reportados
por los estudiantes, se destaca el tiempo de espera
para operar los equipos reales en los laboratorios
remotos, si bien esta observacion correspondio a uno
solo de los laboratorios, frente a la ausencia de
demora en la operacion de una simulacion como es
el caso de un LV. También los estudiantes
mencionaron dificultades mayores para comprender
el funcionamiento de los LR que los LV, aspecto
que se debe a la diferencia sustancial entre un equipo
real como es el empleado en un LR y una
representacion de un equipamiento o la simulacién
de un fendmeno que se presenta en los LV. El uso de
los LV es mucho mas sencillo e intuitivo que el de
los LR, y esta caracteristica se destaca en la ausencia
de inconvenientes para el 54% de los alumnos en la
operacion con LV, frente a un 12% de estudiantes
que tuvieron alguna dificultad al operar o
comprender la operacion de un LR.

En la encuesta se prestd especial atenciéon a las
opiniones libres de los estudiantes. Respecto a los
laboratorios remotos, algunos estudiantes resaltaron
lo interesante de operar con equipos que estan en
otro lugar del mundo, poder repetir la experiencia
tantas veces como fueran necesarias para entender la
teoria, y en cualquier momento, observar los
cambios producidos en las respuestas al modificar
variables. Estos aspectos mencionados son
consistentes con los declarados en otras
investigaciones relativas al empleo didactico de
estos recursos (ldoyaga et al., 2020; Arguedas
Matarrita y Concari, 2018; Garcia Zubia et al., 2014;
Herrero Villarreal et al., 2020).

Las siguientes son opiniones textuales de los
estudiantes, relativas al empleo de LR:

“Lo que mas destaco de los laboratorios remotos es
el poder ver en tiempo real el fendmeno y lo que
sucede en el laboratorio a pesar de estar lejos y a
través de una pantalla. Me hizo sentir un poco que
estaba en un laboratorio de verdad como si hubiera
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estado ahi, poder familiarizarme con el laboratorio
y saber que sucede en uno.”

“Los laboratorios remotos me gustan porque
podemos ver o visualizar mejor como son en la vida
real los equipos. Ver cdmo funcionan en realidad y
de no correr el riesgo de romper cosas a la hora de
usarlos. Aunque algin dia estaria encantado de
hacerlo en persona”.

En tanto a los laboratorios virtuales, los estudiantes
resaltaron la posibilidad de operar sin temor a
romper equipos, poder contrastar resultados del
experimento con el modelo teérico y el fendmeno, lo
atractivo de las presentaciones visuales, la
posibilidad de repetir la experiencia de manera
ilimitada, el idioma del recurso, respuestas que
también han sido presentada en anteriores
investigaciones al caracterizar este tipo de
laboratorio (Vergara Rodriguez, 2019; Lorandi
Medina et al., 2011; Velasco y Buteler, 2017).

A modo de ejemplo, las siguientes son opiniones de
estudiantes al valorar los LV:

“...fueron més simples de entender y de utilizar, ya
que sus elementos no eran tan complicados para
utilizar, la mayoria de estos estaban en espafiol por
lo que facilité su uso, no tenia miedo de romper los
elementos ya que no pasaria nada. Los graficos y
esquemas de cada uno eran un poco mas simples de
entender por lo que me ayud6 a comprender la
teoria y el fenomeno estudiado.”

“...te abre mucho la cabeza y podés imaginarte
mejor y entender mejor los conceptos...”

A modo de sintesis de los comentarios de los
estudiantes, dos opiniones que consideramos
resaltan los aspectos didacticos mas fuertes de estos
recursos, son las siguientes:

“Me parecio muy interesante el concepto de
laboratorio remoto. Antes de cursar la materia no
conocia que se podia acceder a los resultados de un
experimento realizado con equipos fisicos a través
de internet.”

“Me encanto la simplicidad que tienen y la forma de
mostrarte las cosas. Sin dudas, en mi opinion,
aunque no se si en afios anteriores los usaron,
deberian presentarlos todos los afios y usarlos
durante las clases, porque entendés muchisimo
mejor el tema. Los laboratorios virtuales me
encantaron, me fueron muy utiles.”

La implementacion orientada con fines didacticos de
los laboratorios remotos y virtuales en condiciones

de no presencialidad en la catedra de Fisica Il
muestra resultados altamente positivos desde el
punto de vista de la valoracion de los estudiantes, los
que son coincidentes con los informados por la
bibliografia.

4. Conclusiones

De los numerosos recursos disponibles en la web se
pudo caracterizar y seleccionar diversos laboratorios
remotos y laboratorios virtuales disponibles con
acceso libre, atendiendo a que fueran potencialmente
utiles para relacionar teoria y préactica, que
presentaran opciones de trabajo que favorecieran la
interpretacion de los conceptos teoricos sin
desmedro de la rigurosidad conceptual y al mismo
tiempo resultaran en una fuente de motivacion para
el aprendizaje de la Fisica. Estos recursos, con
contenidos variados de electromagnetismo y Optica,
se implementaron en el cursado virtual 2020.

Tanto los laboratorios remotos como los laboratorios
virtuales resultan herramientas esenciales para
acompariar los aprendizajes de los estudiantes de
Fisica. Permiten formas de experimentacion a la que
pueden acceder disponiendo de un dispositivo como
PC, Tablet, notebook o celular y una adecuada
conexion a Internet. Este tipo de trabajo resulta
esencial en momentos de aislamiento y no asistencia
a la universidad, como es la situacion vivida
consecuencia de la pandemia de COVID 19, pero
también durante un cursado presencial o0 mixto.

La educacién en condiciones de virtualidad requirié
un alto nivel de adaptacion a la nueva modalidad de
ensefianza y de aprendizaje. Los docentes debieron
realizar un trabajo de resignificacién de todas las
clases y en particular las de laboratorio, con la
elaboracion de nuevas guias de trabajos
experimentales y videos para poder acompafiar a los
estudiantes en el recorrido por los laboratorios
remotos Yy virtuales utilizados. Por parte de
estudiantes, disponer de dispositivos y conexiones a
Internet, y al no contar con la presencia del docente
(no obstante la disponibilidad de clases de consulta y
de videos entregados) les exigié un mayor esfuerzo
de comprension de principios de funcionamiento del
equipamiento e interpretacion de datos. Este
ejercicio extra consideramos que favorecié el trabajo
en grupo para la blsqueda de soluciones, aspecto
esencial en la formacion del futuro ingeniero.

Las valoraciones de estos recursos por parte de los
estudiantes, permite afirmar que son fuertemente
motivadores  para  acompafiar  aprendizajes,
convirtiéndose en situaciones que generan una
disposicion favorable esencial para promover
aprendizajes significativos.

REVISTA INGENIERIA Y CIENCIAS APLICADAS | CC BY-NC-SA 4.0 | ISSN 2796-9444

68


https://revistas.uncu.edu.ar/ojs3/index.php/revicap

RevICAp

Revista Ingenieria y Ciencias Aplicadas
ISSN 2796-9444 / VVol. 3 Num. 1 - 2022
https://revistas.uncu.edu.ar/ojs3/index.php/revicap

Docentes y estudiantes valoraron positivamente
estos recursos virtuales. En especial, los estudiantes
resaltaron la posibilidad de poder operar con los
equipos tantas veces como fuera necesario,
permitiendo el acercamiento a la forma de operacion
con dispositivos reales y a la interpretacion en
contexto de un fenémeno de la teoria de la
asignatura, en el LR, o simulados como en el LV.

Es innegable que la pandemia COVID 19 ha
generado una ruptura en la forma de ensefiar y de
aprender. Las metodologias de trabajo en el aula no
volveran a ser las mismas, debiendo prepararse los
equipos de catedra en un camino hacia la
bimodalidad o modalidad mixta, en la que el acento
estard puesto mas en el aprendizaje que en la
ensefianza.

La implementacion de recursos como los
laboratorios remotos y virtuales exige un alto grado
de mediacién, en particular, en condiciones de no
presencialidad. La figura del docente como tutor
orientador de la actividad del estudiante es crucial
para acompafiar en la formacién en cualquier
modalidad de ensefianza.

El conocimiento logrado por el equipo de
investigacion, docentes de una catedra universitaria,
relativo al empleo de recursos como los laboratorios
remotos y virtuales, y la valoracion de los
estudiantes sobre su uso, resulta valioso para su
implementacion en futuros cursos.
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