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Resumen

Fue implementado un ambiente virtual de aprendizaje siguiendo algunos
principios de la Educacion a Distancia, para auxiliar las clases presenciales de
Fisica. Para su construcciéon fueron investigadas las herramientas y técnicas mas
adecuadas. Los recursos que el ambiente presenta posibilitan la organizacion de
las informaciones de forma eficiente, estimulan la interactividad y manipulacién
de los contenidos a través del desarrollo de actividades adecuadas (lecturas,
pruebas en linea, simulaciones de fendmenos fisicos de dificil visualizaciéon), asi
como permiten un aprendizaje auto-controlado. La evaluacién del ambiente por
alumnos durante el afio 2002 indica que su utilizacion contribuye a establecer las
condiciones necesarias para alcanzar un aprendizaje significativo en la sala de
clases.
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1. INTRODUCCION

La Internet y la World Wide Web (WWW) son,
sin duda alguna, los mayores fenédmenos de la
ultima década en el area de la informética y de
las comunicaciones. Es uno de aquellos inventos
que, por ser tan revolucionario, pasa
inmediatamente a formar parte del dia-a-dia de
las personas, y no se consigue imaginar el
mundo sin él [10].

Nuevas posibilidades han sido introducidas en el
area de la educacion debido a la presencia, cada
vez mayor, de los microcomputadores en las
escuelas y al fortalecimiento de la Internet
como un importante medio de informacion y
comunicacion.

También, es posible observar el despertar de un
gran interés por la construccion de herramientas
que apoyen el uso educativo efectivo, de estos
nuevos medios. No raramente, se dan
afirmaciones de que la tecnologia ira a reformar
nuestros sistemas de educacién. En verdad, se
sabe que los multimedios educativos, tomados
aisladamente, no ejercen influencia significativa
en el desempefio de los alumnos. Por tanto, el
uso de la Internet debe ser examinado dentro
del contexto educativo, ya que la integracion de
la tecnologia no implica, simplemente, acelerar
el proceso de aprendizaje o ensefiar nuevas
habilidades tecnoldgicas. Lo que en realidad se
debe perseguir es la combinacién de las técnicas
de construccion de materiales multimedios con
teorias de aprendizaje actuales para construir
ambientes de aprendizaje que proporcionen las
condiciones para que los esquemas de
conocimiento de los alumnos evolucionen en un
sentido determinado.

En los ultimos afios, han surgido numerosas
tecnologias que brindan Ila posibilidad de
introducir cambios importantes en la manera de
ensefiar las Ciencias, especialmente la Fisica. Es
comun utilizar el computador en el tratamiento
de datos (célculos gréficos, etc.), como
instrumento de adquisicién y procesamiento de
datos (interfaces y sensores, etc.) y en la
realizacion de simulaciones. Usando el software
de simulaciéon adecuado es posible realizar
experiencias practicas que permiten, al
operador, modificar parametros de forma
sistematica y observar un vasto numero de
detalles que colaboran en el proceso de
aprendizaje. Es claro que, un software por si
solo no puede funcionar como un estimulo al
aprendizaje ni mejorar en forma automatica la
forma de educar. El suceso de la utilizacién de
la tecnologia computacional ir4 a depender de la

incorporacion de su empleo en el curriculo y a
las actividades desarrolladas en la sala de clases
siguiendo un proceso pedagoégico adecuado que
permita la construcciobn del conocimiento
cientifico.

El presente trabajo tiene como objetivo
investigar las herramientas y técnicas mas
adecuadas para la construccion de laboratorios
virtuales en la Internet, para ser usados como
complemento de las clases presenciales para
contribuir en el proceso de ensefianza-
aprendizaje. También, son investigadas las
técnicas que favorecen y estimulan la utilizacion
e interaccion de los alumnos con los laboratorios
virtuales. Estos laboratorios estan incluidos en
un ambiente de apoyo, con el objetivo de
auxiliar y motivar los alumnos en el proceso de

aprendizaje de contenidos que,
tradicionalmente, son ensefiados casi que
exclusivamente de manera tedrica. Otro

objetivo del trabajo es evaluar los impactos del
ambiente virtual de aprendizaje en la educacion
y en el desarrollo de los procesos cognitivos de
los alumnos.

2. CARACTERISTICAS DE LA
ENSENANZA DE FISICA

Es un hecho comprobado que la gran mayoria
de los alumnos tienen una gran dificultad en
comprender conceptos y/o fenédmenos fisicos. El
elevado numero de fracasos en las disciplinas
de Fisica, en los diversos niveles de Ila
enseflanza, en toda la América Latina
comprueba esta afirmacion. Las causas de este
problema no estan debidamente identificadas
[1]. Sin embargo, entre las posibles razones
que justifican el alto indice de fracaso de los
alumnos es posible atribuir, a los profesores, los
métodos de ensefianza desajustados de las
teorias de aprendizaje actualizadas, y a los
alumnos, el desenvolvimiento cognitivo
insuficiente, la preparacion matematica
insuficiente y la existencia de modelos
conceptuales relacionados con el sentido
comun.

Particularmente, en la ensefianza de Fisica, las
investigaciones sobre las concepciones del

alumno y la transposicion del conocimiento
muestran la importancia de considerar el
alumno como un agente activo en la

construccion de su propio conocimiento. Este
proceso de construccion presupone dinamismo y
organizacion en la estructura cognitiva del
aprendiz.





La historia de la ensefianza de Fisica ha
mostrado que la practica experimental es parte
esencial del método cientifico. Sin embargo, es
posible afirmar que, generalmente, las clases de
Fisica son ofrecidas de manera “tradicional”. El
profesor es el principal agente del proceso de
enseflanza-aprendizaje. Es él que administra las
clases expositivas, elabora y resuelve problemas
y ejercicios de aplicacion [8]. Igualmente,
utilizando recursos audiovisuales y
experimentos, el profesor permanece como
elemento activo del curso. Dentro de esta
estrategia, el papel de los alumnos queda
reducido a un aprendizaje propio de una
actividad de “recepciéon”(almacenamiento de la
informacién). También se admite que, el alumno
es capaz de estudiar y resolver, de forma
individual, los problemas propuestos. La
interaccion entre el profesor y el alumno es
restricta, con muy poco dialogo establecido
durante las clases expositivas o, eventualmente,
fuera de la sala de clases en torno de alguna
duda del alumno [1].

Lawson apud [4] afirma “no es de admirar las
fallas en el aprendizaje, si los conceptos mas
complejos y dificiles de visualizar en la Fisica,
son solamente presentados de forma verbal o
textual”. La utilizacion de la metodologia de
ensefanza experimental, o ensefianza practica,
realizada en laboratorios, con demostraciones
de fendmenos, realizacién de practicas que son
relacionadas con los conceptos Yy leyes,
promueve la aproximacion de la ensefianza con
la propia estructura de la Fisica, que es
basicamente experimental, donde el
experimento es considerado como herramienta
para la comprension de conceptos, principios,
etc. Este aspecto de la ensefianza experimental
amplia la posibilidad de interaccion profesor-
alumno y alumno-objeto, en la perspectiva de
alcanzar un mayor nivel de eficiencia en el
proceso ensefianza-aprendizaje. Es posible
afirmar que la experimentacion desempefia un
papel insubstituible en la Fisica y en su
ensefianza [4]. Asi, practicas experimentales
reales o Vvirtuales ofrecen un ambiente
particularmente rico desde el punto de vista
pedagdgico, que ayuda a sustituir ideas
comunes por ideas cientificas. No basta tener
solamente el aprendizaje tedrico. La practica es
una forma de mejorar la comprension de los
contenidos que estan siendo asimilados por los
alumnos, ademas de funcionar como una
especie de “facilitadores” y motivadores del
estudio.

INFORMATICS TECHNOLOGY MANAGEMENT

La realizacion de experiencias, la utilizacion de
medios audiovisuales y de software adecuados
pueden, no siendo la Unica razén para el
suceso, facilitar el proceso de ensefianza. En el
momento en que los fendmenos fisicos son
mostrados con detalles, en un contexto
apropiado y debidamente discutidos, son
favorecidas las condiciones para que el alumno
construya su aprendizaje.

3. AMBIENTES DE
APRENDIZAJE

Los ambientes de aprendizaje son espacios
individuales o colectivos de exploracion, donde
los alumnos controlan las actividades de
aprendizaje y usan recursos de informacion y
herramientas de construccién del conocimiento
para resolver problemas. En los ambientes de
aprendizaje son ofrecidos a los alumnos
problemas, proyectos o experiencias, complejas
y relevantes, que ellos podran aceptar (0 no)
como desafi6. Si los alumnos se sienten
desafiados, el ambiente de aprendizaje
constructivista ofrece herramientas y recursos
que necesitan para comprender y resolver los
problemas (o al menos, intentar resolver). Los
ambientes de aprendizaje no son
necesariamente dependientes de tecnologia,
mas, generalmente ellos son soportados por
tecnologia, especialmente por computadores.

Los ambientes de aprendizaje constructivistas
pueden ser ambientes basados en tecnologia,
donde los alumnos pueden hacer algo
significativo y atil para su aprendizaje. Las
tecnologias ofrecen a los alumnos |las
herramientas para explorar, experimentar,
construir, conversar, y reflexionar sobre lo que
estan haciendo, con la finalidad de que puedan
aprender a partir de sus experiencias [7]. Es
interesante también que estos ambientes
posibiliten la realizacibn de experiencias
auténticas, atrayentes y reflexivas, donde los
alumnos trabajan juntos en la construccién del
entendimiento y el significado a través de
practicas relevantes [6]. Es importante que
estos ambientes:

= sean constituidos de problemas o de
situaciones problematicas relevantes, con
las cuales los alumnos construyan el
conocimiento, a fin de moldar desempefios
efectivos;

= contengan tareas que sean réplicas de
problemas enfrentados por las personas en
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las mas diversas situaciones, o sea, que
sean reales, o lo mas proximo posible de la
realidad.

Segun Perkins Apud [7], los ambientes de
aprendizaje contienen diversos componentes.
Ellos comprenden las bases de informaciones,
kits de construccidon, gerenciadores de tareas.
Ademas de esto, los ambientes de aprendizaje
constructivistas incluyen también, un espacio de
proyecto o problema, un conjunto de casos
relacionados que auxilian en la explicacién del
problema, herramientas cognitivas y de
comunicacién y colaboraciéon. Sin embargo, se
debe tener el cuidado de que los diferentes
componentes tengan interconexiéon, relacion,
entre si, estén “amarrados”, haciendo que el
todo sea mayor que la suma de las partes.

Se puede afirmar que es un desafié para los
equipos de desarrollo conseguir implementar un
ambiente virtual que: favorezca la participacion
activa del alumno en su proceso de aprendizaje,
incentive y permita el intercambio de ideas y
experiencias entre los participantes y torne
posible la discusion en grupo y el trabajo
cooperativo. Estas caracteristicas deseadas
tienen como objetivo auxiliar en la tentativa de
invertir las tradiciones conductivistas de la
ensefianza “libresca”, autoritaria y expositiva.
Las tecnologias, como resalta Jonassen apud
[12], s6lo mudaran la naturaleza de las
actividades educacionales si son dirigidas por
mudanzas fundamentales en las concepciones y
métodos de ensefianza-aprendizaje.

En un ambiente virtual constructivista, se desea
que el alumno esté en el centro del proceso de
aprendizaje, y que él mismo tenga el control del
proceso. Cunningham apud [11] define algunas
finalidades de un ambiente constructivista de
aprendizaje, a partir de los principios teoricos
de ese enfoque: posibilitar al alumno la decision
sobre tépicos de dominio a ser explorados,
ademas de los métodos de estudio y de las
estrategias para la solucion de problemas;

ofrecer mudltiples representaciones de los
fendmenos y problemas estudiados,
posibilitando que los participantes evalten
soluciones  alternativas 'y  prueben  sus

decisiones; envolver el aprendizaje en contextos
realistas y relevantes, esto es, mas auténticos
con relacién a las tareas de aprendizaje; colocar
el profesor en el papel de un consultor que
auxilia los participantes a organizar sus
objetivos y caminos en el aprendizaje; envolver
el aprendizaje en experiencias sociales que

reflejen la colaboraciéon entre
alumnos y alumnos-alumnos;
meta-aprendizaje.

profesores-
y fomentar el

4. AMBIENTE DE APOYO AL
LABORATORIO VIRTUAL DE
FISICA

Fue implementado un ambiente virtual de
aprendizaje en la Internet - Laboratorio Virtual
(LV) para auxiliar las clases presenciales de
Fisica (o cualquier ciencia afin) del Instituto de
Ciéncias Exatas e Geociéncias de la
Universidade de Passo Fundo, Rio Grande do
Sul, Brasil.

El objetivo del LV propuesto es complementar a
través de conceptos, descripciones y
simulaciones virtuales, ademas de otras
actividades adecuadas (lecturas, investigaciones
en la red, pruebas en linea, etc.), los contenidos
de la disciplina contemplados en las clases
presenciales.

4.1. Tecnologias Involucradas

Para la construccion del ambiente fueron
utilizadas tecnologias que ya se encuentran
fortalecidas y disponibles en la Internet para
esta finalidad. Por motivos de accesibilidad y
facilidad de interaccion y representacion usando
multimedios, se decidié que el ambiente sea
accedido via WWW.

Segundo [13], la WWW tiene buenos
mecanismos para simular un laboratorio fisico.
Ademas, permite construir, con facilidad,
sistemas portables, extensibles y modulares.

Entre las varias tecnologias analizadas,
experimentadas y utilizadas para la construccion
del ambiente, podemos mencionar el banco de
datos PostgresSQL en Linux, para almacenar los
contenidos del ambiente y las informaciones
obtenidas por la herramienta de rastreamiento
de los alumnos. Esta tecnologia fue escogida
por su gran funcionalidad, su féacil utilizacion,
simplicidad, soporta reglas de negocios
(triggers), es gratis, estable, de alta
disponibilidad, confiabilidad, integridad, facilidad
de obtencién de soporte técnico, calidad en el
medio académico y comercial es considerada
excelente, entre otras ventajas.





Para el acceso del banco de datos a través de la
pagina HTML es utilizado PHP. Este lenguaje es
de libre acceso, es portable, flexible, seguro,
rapido, facil de usar, robusto, optima literatura
disponible y excelente conceptuaciéon en el
medio académico y comercial. El cédigo escrito
en PHP queda incluido en el propio HTML, en
cuanto que en CGIl o Perl es necesario que el
script CGI genere todo el cédigo HTML, o lea de
un otro archivo (este también fue uno de los
motivos de escoger PHP). EI mecanismo de
rastreo de los movimientos y acciones de los
alumnos dentro del ambiente también fue
creado usando PHP.

Las tecnologias Cascading Style Sheets (CSS) y
JavaScript fueron seleccionadas debido a sus
caracteristicas de presentacion de contenidos y
faciidad de operacion de eventos, y
principalmente porque son tecnologias de
producciéon 'y creacion de archivos con
contenidos, permitiendo acceso a través de
navegadores.

Las animaciones y experimentos encontrados en
el ambiente son hechos en Flash y Java. La
principal razon de usar Java en las animaciones
se debe a la gran interacciéon con el usuario,
principalmente en lo que se relaciona a la
entrada de valores via teclado y la consecutiva
repuesta del modelo a los datos de entrada.

4.2. Rastreo de los Alumnos

alumno debe
“username” y

ambiente, el
informando su

Al acceder el
“identificarse”,

Generacion

| de log
F 3
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respectiva contrasefia. A partir de este
momento es creada una sesion. En cuanto el
alumno navegue por el ambiente el sistema
registra el log con todos los caminos recorridos
por el mismo y el tiempo que permanece en
cada pagina. Al analizar el log, el profesor
puede saber, de cada alumno, el total de
accesos, de paginas visitadas por maédulo, el
camino recorrido durante cada visita, el tiempo
de duracién de la visita y de permanencia en
cada pagina, entre otros, y todo esto a través
de un modulo de consulta.

De acuerdo con [3], cada alumno tiene limites
individuales de tiempo en la realizacién de una
tarea. Una caracteristica importante en cursos
remotos es la necesidad de definir restricciones
temporales en diferentes actividades.

Un conjunto individual de datos generados
informarda las paginas visitadas por el alumno, y
asi se sabran mas detalles sobre las actividades
ejecutadas por el mismo. Con estos datos el
profesor podréa, a partir de las navegaciones de
cada alumno y del tiempo dedicado a cada
tarea, tener una nocién de como los alumnos
estan utilizando el ambiente, y de cuanto el
ambiente esta colaborando en el aprendizaje de
determinados  contenidos. Los resultados
obtenidos del rastreo también pueden auxiliar a
mejorar ( refinar, alterar, etc) los contenidos del
ambiente. El modelo de monitoreo propuesto
fue creado para que se puedan recolectar los
datos de la navegacion para posterior analisis
del log, conforme a lo ilustrado en la Figura 1.

F 3

Navegador

Alumno

L 4

Autenticacidn

F 3

k4

Datos
¥
Analisis de Paginas |
log PHP =

Control de
Sesién

Figura 1 Modelo de rastreo

Para el almacenamiento de los datos relativos a
los accesos fue construida una tabla (log). Esta
tabla tiene los siguientes atributos: Serial
(codigo secuencial de cada acceso generado por

todos los usuarios), ID del alumno, ID de la
sesion, Pagina de (pagina anterior que el
alumno estaba accediendo), Pagina (pagina que
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esta siendo accedida), Pagina para, Fecha
Inicial, Fecha Final, Hora Inicial y Hora Final.

El codigo de generacion del log funciona en dos
etapas: la primera guarda datos de la pagina
que estd siendo accedida, y la segunda grava
los datos de la pagina anterior. El script
selecciona los datos necesarios para introducir
el log (ID del usuario, ID de la sesidn, pagina
corriente, pagina anterior, fecha de inicio, hora
de inicio). Es capturado el numero serial del log
que acabdé de ser introducido para que pueda
ser usado en la proxima pagina. A continuacion
es almacenada la variable que indica la pagina
para la cual el alumno se dirige cuando sali6é de
la pagina actual. Entonces es actualizado el
acceso generado anteriormente con los demas
datos de la tabla (fecha de salida, hora de
salida, proxima pagina), para que este proceso
pueda ocurrir es usada la variable que indica
cual es el numero serial que fue generado
anteriormente por la tabla de log.

4.3. Descripcion del Ambiente

Al acceder el ambiente, después de
identificarse, el alumno entrarda en la pagina
principal. Esta péagina contiene los diversos
asuntos tematicos abordados. Después de
escoger uno de estos contenidos, el alumno
entrara en el ambiente propio (Figura 2 y 3).

Este ambiente ofrece una serie de actividades
relacionadas al topico seleccionado. A medida
que las mismas van siendo efectuadas, el

4} - Labvirtual = - Microsoft Internet Explorer

Arquivo  Editar Exibir  Eaworitos  Ferramentas  Ajuda

alumno obtiene informaciones, de diversas
maneras, sobre el tema abordado. Nuevos
contenidos van siendo colocados en el
ambiente, a medida que son abordados en la

sala de clases.

En este ambiente de apoyo existen recursos que

permiten que la informacidon sea organizada de

forma eficiente por el profesor, y accedida de

forma facil y motivadora por el alumno, estos

recursos también permiten la comunicaciéon

entre los usuarios del ambiente. A continuacion

es presentada una breve descripcion de los

recursos disponibles en este ambiente:

= Actividades: es donde el alumno tendra las
orientaciones a ser seguidas para la
realizacion de las actividades propuestas
(realizar  lecturas, practicas en un
experimento virtual, responder ejercicios,
colocar su opinién en el foro de discusion,
completar 'y  colocar a  disposicion
comentarios, etc);

= Material de Apoyo: contiene informaciones
complementarias, que pueden ser Utiles a
los alumnos, con el objetivo de ayudarlos en
las actividades no directamente
relacionadas al asunto de Fisica;

= Lecturas: en este punto los alumnos podréan
encontrar, organizados por asunto, textos
disponibles por el profesor, relativos a cada
tema especifico;

= Mural Electrénico: es donde los alumnos

pueden colocar sus contribuciones,

respuestas de ejercicios, compartir

soluciones, o comentarios de forma escrita;
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CARGAS ELETRICAS

Os fendmenos elétricos est3o presentes na vida didria do homem
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Figura 2 Pagina mostrando los diferentes recursos didacticos del ambiente





INFORMATICS TECHNOLOGY MANAGEMENT

I menu_sap - Miciosolt Intmnet Exploen

Aiguivo  Egte Egbe  Fovolos  Fenameniss Ay

e QRAdoaed B I8P

e P  mgric

Atividades

[emrar—

H-I-:-:II':-:WIU
prm—

Vs

1

Bate-Papa

rotag o da espira & omitida,

Pariil

Linsks M

Tasta on lina

I Exgerimentas

I ———

i
air
ido:

Estuda o principio de funcionamants de um motar de corrante continus,
através do experimento abaixo, que exibe somente as partes mais importantas,
para maier clareza, Ao nvis di uma carcaga com enrolamento de fios e ur
niclns do farrs, hd soments uma Gnica espirs condutaes retanqular; o dixo do

Para vocé compreender o funcionamenta do expermento a sequir, vamaos ver
uen materisl explicativo sobre o funcionamanta do Mator de Corenta Continua.
Esta material também auwiliard vocé a entender melhor coma funciona a "Regra

— da Mo Direita®. Parg isto, scesse o Loviurdd, quo S@ encontrd em Laitures »
Dlirto de Bordo Elatromagnatisma = Campo Magn ética.

MOTOR BE CORRENTE CONTINUA

+
Conchl

[ E et ol

Figura 3 Simulacién del funcionamiento de un motor de corriente continua

» Forum de Discusion: las contribuciones
iniciales en este forum, generalmente, seran
solicitadas por el profesor, con el objetivo
de permitir que los alumnos se manifiesten
sobre un determinado asunto de discusioén;

= Bate-papo: posibilita la comunicacion
sincronica entre los integrantes del
ambiente;

=  Perfil: lugar disponible para que cada un de
los alumnos, que utilizan el ambiente,
coloque informaciones personales, con el
objetivo de que el grupo pueda conocerlo
favoreciendo la socializaciéon;

= Diario de Bordo: es un espacio individual
para cada alumno, donde pueden guardar
comentarios y anotaciones que juzguen
importantes, o solicitadas por el profesor;

= Links: lugar donde los alumnos y el profesor
pueden compartir URL’s sobre determinados
asuntos;

= Testes on-line: conjunto de ejercicios a ser
realizados por los alumnos, organizados por
area;

= Experimentos: grupo de experiencias
virtuales, organizadas por areas;

= Mensajes Instantaneas: el ambiente ofrece
a los usuarios un mecanismo de percepcion,
que informa, en tiempo real, la presencia de
otros usuarios en el ambiente. De esta
forma, es posible enviar mensajes de texto
a los participantes que se encuentran on-
line en aquel momento.

4.4. Metodologia de Evaluacion del

Ambiente
En la primera etapa de desarrollo del proyecto
de Implementacion de Ambiente Virtual para

Auxiliar las clases Presenciales de Fisica (afio
2002) fue efectuada una evaluacién cualitativa
del mismo. Esta evaluaciéon fue realizada con el
objetivo de verificar si la estructura,
organizacion y “usabilidad” del ambiente, asi
como, su influencia sobre la conducta del
alumno, facilita su utilizacion como instrumento
de ensefianza.

La evaluacioén fue efectuada por dos grupos, uno
de 50 alumnos en el primer semestre y otro de
54 en el segundo semestre de 2002, de la
disciplina Fisica Aplicada a la Informéatica del
curso de Ingenieros en Ciencias de Ila
Computacion de la UPF. Para esta disciplina son
destinadas, semanalmente, 4 horas/clase para
teoria y 2  horas/clase para practicas
experimentales de laboratorio real (LR).

Los contenidos de la disciplina fueron ofrecidos
como en afos anteriores: el profesor expone los
contenidos a través de clases expositivas
utilizando diversos recursos como la pizarra y
tiza, proyector y videocasete. En las clases de
laboratorio fueron formados grupos de 4 o 5
alumnos y efectuadas experiencias précticas,
relacionadas con el tema de las clases teoéricas,
siguiendo guias de laboratorio especificas y
dirigidas a alcanzar metas y objetivos definidos.
Los contenidos fueron colocados en el ambiente
conforme la evoluciéon de las clases teodricas y
practicas. La evaluacion del curso fue efectuada
a través de dos pruebas escritas y relatos de las
experiencias practicas.

La evaluacién del ambiente fue efectuada en el
final de cada semestre escolar, a través de
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respuestas a un cuestionario. El cuestionario fue
elaborado utilizando varias técnicas y métodos
para el andlisis cualitativo y cuantitativo y
llevando en consideracion la norma ISO/IEC
9126 que especifica las caracteristicas de
calidad y “usabilidad” de un software [2]. De
acuerdo con esta norma, se define por
“usabilidad” el conjunto de atributos que indican
el esfuerzo necesario para utilizar un software.

En la segunda etapa del proyecto, en desarrollo,
estd siendo efectuada una  evaluacion
cuantitativa del ambiente. Esta evaluacion
objetiva verificar los impactos de la utilizacién
del ambiente en la educacién y en el desarrollo
de los procesos cognitivos de los alumnos. Para
esto, el ambiente estid siendo utilizado como
apoyo a la clases presenciales de Fisica basica
de tres grupos de la Facultad de Ingenieria y
Arquitectura de la UPF, cada uno con 30, 33 y
30 alumnos, respectivamente.

La metodologia de trabajo aplicada es idéntica a
la utilizada con los grupos de Fisica del curso de
Computacion en 2002. Ademas, la evaluacion
estd siendo efectuada a través de la
confrontacion de las notas obtenidas por los
alumnos en pruebas escritas con las
informaciones de acceso al ambiente. Las
pruebas escritas son elaboradas conteniendo

preguntas que envuelven Unicamente
conceptos, conceptos y resoluciéon de
problemas, y Unicamente problemas. Después,
se comparan los aciertos y errores de cada
alumno, para cada grupo de preguntas, con los
datos de acceso al ambiente.

5. RESULTADOS

La Tabla 1 presenta los resultados de algunas
de las preguntas del cuestionario aplicado a los
alumnos para evaluar la “usabilidad” del
ambiente. La Tabla 2 presenta los resultados de
algunas de las preguntas del -cuestionario
aplicado a los alumnos para evaluar los
aspectos educativos del ambiente.

Los resultados de la segunda etapa estan siendo
recogidos y ordenados en tablas para efectuar
un analisis de correlacion del desempefio de los
alumnos en las evaluaciones con los datos
obtenidos del rastreo, de los mismos, en el
ambiente.

Preguntas

Muchas veces
o siempre
(%0)

Pocas o la
mitad de las
veces (20)

No /
Nunca

claras y estan bien identificadas?

¢Las opciones ofrecidas por el ambiente son

41,9 58,1

¢Consigue retornar facilmente a puntos
anteriores del ambiente?

10 90

¢El ambiente virtual atiende al propdsito
para el cual fue destinado?

16,3 83,7

de forma accesible?

¢Los contenidos ensefiados son presentados

32,6 67,4

¢Los contenidos ensefiados estan bien
organizados en términos de localizacion en
el ambiente?

16,3 83,7

explicar el funcionamiento de operaciéon de
los experimentos y simulaciones del
ambiente?

¢Es necesario la ayuda de otra persona para

25,4 28,0 46,6

¢Conseguiria utilizar el ambiente, por
primera vez, sin auxilio del profesor o de
algun material de ayuda?

9,3 16,3 74,4

Tabla 1 Ficha de evaluacion con relacion a la “usabilidad” del ambiente
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Pocas o
la mitad
No / Muchas veces
Preguntas de las .
Nunca o siempre(%26)
veces
(%0)
¢El ambiente proporciona la 2,1 20,9 77,0
colaboracién entre alumnos?
¢Las actividades propuestas estan de 4,6 95,4
acuerdo con los objetivos del ambiente?
¢El ambiente ofrece acceso féacil del 20,9 79,1
material disponible?
¢El material disponible tiene calidad en 2,3 7,0 90,7
lo que se refiere a las diferentes
multimedios?
¢Las practicas efectuadas en el 9,0 21,0 70,0
computador ayudan en la comprension
de los contenidos tedricos vistos en la
sala de clases?
¢Los detalles observados en las 9,0 16,0 74,4
experiencias virtuales auxilian
significativamente la comprension de la
materia estudiada en sala de clase?
¢Es necesario un conocimiento previo, 7,0 20,9 72,1
del tema estudiado, para comprender
las experiencias virtuales?
¢Es necesario repetir las experiencias 9,0 7,0 84,0
reales en laboratorio después de
realizadas las experiencias virtuales?
¢Usted piensa que toda la parte practica 55,8 11,6 32,6
de la disciplina puede ser vista en un
ambiente virtual?

Tabla 2 Ficha de evaluacion de aspectos educativos

6. DISCUSION

Al

analizar

las respuestas ofrecidas por los

alumnos a las preguntas, encontradas en el

cuestionario,
caracteristicas de

dirigidas a evaluar las
“usabilidad” del ambiente

virtual de aprendizaje (Tabla 1), fue posible
constatar que:

El ambiente implementado ofrece un buen
nivel de facilidad de acceso y navegacion
entre los contenidos y recursos en él
disponibles. Esto demuestra que el
ambiente puede ser utilizado por el alumno
sin distraer su atencion, lo que contribuye a
aumentar la concentracion durante el
acceso a las informaciones.

En el ambiente es posible realizar
actividades que van de acuerdo con los
objetivos propuestos en la clase presencial.

El ambiente implementado permite
organizar y hacer disponible informaciones
de manera accesible y organizada. Una de
las ventajas de la utilizacién de las TIC’s en
la construccion del ambiente es la
posibilidad colocar a disposicion
informaciones en diversos formatos vy

medios. Esto facilita la comunicacién entre
el alumno y el computador al permitir que la
informaciéon pueda ser adquirida de varias
maneras.

Los resultados demuestran que, utilizando
los fundamentos y recursos de la Educacion
a Distancia, es posible implementar un
ambiente para complementar las clases
presenciales, que ofrece al alumno un alto
grado de autonomia en cuanto al uso del
ambiente. Esto contribuye a que el alumno
obtenga un aprendizaje autocontrolado.

En cuanto a las caracteristicas pedagogicas
(Tabla 2), es posible indicar que:

El ambiente hace posible establecer un buen
nivel de comunicacibn sincrénica 'y
asincronica entre aluno-alumno y profesor-
alumno. Esto permite ofrecer una igualdad
de oportunidades de interaccién a los
integrantes del grupo de alumnos, entre si y
con el profesor. Asi como, también,
propicia una mejor utilizacion de los
recursos del ambiente.

Cuando los alumnos se manifiestan
positivamente, al ser interrogados sobre la
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necesidad de conocimiento previo, del tema
estudiado, para comprender las
experiencias virtuales, es posible notar el
alto grado de complejidad y/o abstraccion

presentada por los fendmenos fisicos
analizados. La contribucion del profesor,
tanto en la sala de clases, como en el

ambiente, es esencial para alcanzar los
objetivos propuestos al efectuar las
experiencias en laboratorio real y en el
laboratorio virtual.

= Los detalles observados en las experiencias
virtuales ayudan a mejorar la comprension
de fendmenos fisicos que presentan
dificultad de visualizacién en el laboratorio
real. El laboratorio virtual permite que el
alumno se concentre mas en los detalles del
fendbmeno que en la tecnologia de los
instrumentos y aparatos del laboratorio real.

Los resultados parecen sugerir que las
experiencias practicas en el laboratorio real y en
el ambiente virtual (a través de |las
simulaciones) son complementarias.

Los resultados preliminares, obtenidos en la
segunda etapa de proyecto (evaluaciones de las
dos primeras pruebas de la disciplina) indican
una mejoria en el desempefio de los alumnos
con relacion a la comprension de los conceptos
introducidos. Esto con relacién a los grupos de
aflos anteriores. Los resultados también
demuestran que la resolucion de problemas
continua siendo afectada por el fragil dominio
de la matematica.

CONCLUSIONES Y
COMENTARIOS

Teniendo en consideracion el alto grado de
“usabilidad” del ambiente y sus variadas
contribuciones para el desarrollo de la practica
pedagoégica, podemos concluir que la utilizacién
de un ambiente virtual, implementado utilizando
los fundamentos y recursos de la educacion a
distancia, puede contribuir de forma efectiva
para establecer las condiciones necesarias para
alcanzar un aprendizaje significativo en clases
presenciales.

Por otro lado, los resultados parecen sugerir que
las experiencias préacticas en el laboratorio real
y en el ambiente virtual (a través de las
simulaciones) son complementares.

Con la utilizacidon del ambiente es alcanzada una
mejor comprension, por parte de los alumnos,
de los conceptos introducidos durante las clases
presenciales.

Estas conclusiones son obtenidas a partir de una
primera aproximacion a esta estrategia de
trabajo, tanto de los alumnos como de los
profesores involucrados, y por lo tanto
consideramos que deben ser ampliadas a partir

de una practica mas extensa del uso del
ambiente.
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