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Resumen: Las nuevas tecnologias y la aparatologia de uso en Ingenieria marcan hoy
una tendencia irreversible y se han convertido en una opcion casi obligatoria en la
enseflanza y el aprendizaje de las ciencias y la tecnologia para lograr habilidades y
competencias para el desarrollo de la profesion.

En la FCEFyN UNC se han adquirido netbooks e instrumental de Gltima generacion con
interfases USB que a través del programa DataStudio brindan informacion en graficos y
tablas de manera inmediata. Se trata de sensores de temperatura, presion, oxigeno
disuelto, pH y software especificos orientados a la ensefianza de la Fisica, la
Matematica y la Quimica. Los estudiantes asistieron a un taller llevado a cabo de
manera presencial utilizando estos sensores, con actividades que promovian el trabajo
colaborativo a través del aula virtual. Asi nos preguntamos ¢Qué dimensiones,
variables e indicadores de los recursos materiales desarrollados en la actualidad dan
cuenta de ser plausibles para incorporarlos en la practica aulica diaria? Para dar
respuesta fue preciso conocer la opinion de especialistas en educacién acerca de los
materiales didacticos TICs utilizados. Los resultados parecen indicar que la concrecion
metodolégica y sistematica operativa para el desarrollo, son apropiadas para los

objetivos planificados.
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Introducciéon y marco tedrico

Desde la invencién de la tiza y el pizarrébn en el siglo XIX se han desarrollado
numerosas tecnologias y algunas de ellas, con mas éxito que otras, se vienen utilizando
como herramientas para el apoyo de la ensefianza de distintas disciplinas. Los
artefactos constituyen un soporte fundamental para el aprendizaje y en estos momentos
interesa de manera especial el papel de la tecnologia entendida como soporte mediador
para que el conocimiento pueda ser construido en un contexto de colaboracion.

La creacion, elaboracién, reorganizacion, difusion y el uso de la informacion son
acciones contundentes en las relaciones que establecen los integrantes de una
comunidad educativa con su entorno para llegar al conocimiento. En las sociedades, los
flujos de informacién se convierten en determinantes del progreso econémico y social y
segun lo expresa Giddens (1999) el conocimiento y la capacidad competitiva son
capaces de contribuir mas al progreso que los poderosos recursos naturales de la
sociedad industrial. Ademas, los valores esenciales ya no residen en los soportes
fisicos, sino en la produccion creciente de bienes inmateriales y en el desarrollo del
conocimiento que se convierte en un recurso estratégico (UNESCO, 1999).

Por otra parte, algunos autores analizan la revolucion tecnolégica como uno de los
pilares condicionantes del cambio social, cultural y economico (Lévy, 1998; Wolton,
2000, De Kerckhove, 1999; Castells, 1997).

Las nuevas tecnologias y la aparatologia de uso en la ingenieria marcan hoy una
tendencia irreversible. Las TIC han alcanzado un protagonismo indiscutible en los
ultimos afos y se han convertido en una opcion casi obligatoria en la ensefianza y el
aprendizaje de las ciencias y de la tecnologia con el objetivo de lograr las habilidades y
competencias requeridas por los organismos nacionales e internacionales para el
desarrollo de la profesion. Las nuevas tecnologias ponen al alcance de los estudiantes
una gran variedad de formas y modos de hacer, ademas de contenidos, que implica
reconocer la necesidad de analizar en profundidad los materiales didacticos
presentados para lograr aprendizajes significativos, y mas aun, generar las dinamicas y
formas de trabajo que exigen estos nuevos materiales educativos.

Los materiales educativos pueden ser definidos como los textos en diversos soportes

gue se utilizan en las practicas de ensefianza con el fin de ampliar las fuentes de



informacion, las actividades o formas de presentar los temas que se quieren trabajar.
Son herramientas culturales mediadoras de la accion especifica de ensefiar. En
palabras de Alfonso Gutiérrez Martin (2001, 4): “Cualquier material puede convertirse
en educativo al ser utilizado y adecuadamente integrado a una situacion de ensefianza
aprendizaje, aunque no haya sido disefiado para la ensefianza”. Expresa también que
‘el aprendizaje es inseparable del contexto en el que se desarrolla, por lo tanto la
planificacion didactica como la evaluacion de la utilizacion de las aplicaciones
multimedia interactivas supone algo mas que el estudio de sus caracteristicas”.

En la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales de la Universidad Nacional de
Cérdoba se ha adquirido instrumental de ultima generacién con interfases USB para
conectar a netbooks que a través del programa Data Studio brindan informacion en
graficos y tablas de manera inmediata. Se trata de sensores de temperatura, presion,
oxigeno disuelto, pH y conductividad con un software especifico orientado a la
enseflanza de la Fisica, la Matematica y la Quimica. Los estudiantes asistieron a un
taller llevado a cabo de manera presencial utilizando estos sensores con actividades
gue promovian el trabajo colaborativo a distancia a través de un aula virtual. En este
trabajo se intenta responder a la pregunta: ¢Qué dimensiones, variables e indicadores
de los recursos materiales desarrollados dan cuenta de ser plausibles para
incorporarlos en la practica aulica diaria?

La evaluacion de las nuevas tecnologias y los materiales didacticos necesarios para la
accion pedagogica, cobran sentido por la necesidad de saber si lo que se ha disefiado
es valido y util en relacion a la innovacion educativa en la basqueda del mejoramiento
de los procesos de ensefianza y aprendizaje.

En este estudio se hard mencién a dos tipos de materiales didacticos: la Guia de
practica experimental y el sensor asistido por computadora. La guia practica referida a
la medicion de la temperatura es un material disefiado especialmente por profesores de
los departamentos de Matematica, Quimica y Fisica de la FCEFyN-UNC para ser
aplicada en un Taller de Integracion de contenidos utilizando sensores llevado a cabo
con mas de ochenta alumnos de primero, segundo y tercer afio de la carrera de
Ingenieria Quimica. El otro material didactico que se considera es el sensor de

temperatura con el programa informatico utilizado en el taller. Los estudiantes reunidos



en grupo, y de acuerdo a la guia practica, midieron temperaturas de distintas soluciones
con los sensores conectados al programa informatico que muestra las variaciones en
tablas y graficos cartesianos. Los alumnos guardaron esos graficos para luego, a través
de la wiki del aula virtual, interactuar con sus compafieros de manera asincronica,
analizando las curvas y proponiendo el modelo matematico acorde a esa lectura.
Para evaluar la guia de préactica experimental se disefid una herramienta que tiene
como punto de partida los criterios o instrumentos de evaluacioén de libros de texto o
material didactico de otros autores, entre los que se destacan Richaudeau (1981),
Rodriguez Diéguez (1983) y Martinez Bonafé (1992). En esta herramienta se
recogieron los aspectos basicos que debieran ser considerados para la evaluacion de
materiales didacticos, analizados a través de cuatro dimensiones basicas:
o Proyeccion: Se establece el propodsito, el rol que desarrollara el usuario y la
audiencia a la que llegara. También puede incluirse el tiempo.
o Consecucion: De acuerdo a la seleccion de materiales la posibilidad de
realizacion de la actividad.
o Reflexion: Examinar y valorar de manera argumentativa las consecuciones y lo
faltante es decir sus fortalezas y debilidades.
o Interconexion: Busqueda de relaciones internas entre partes.
El recurso TIC utilizado en la préactica del taller es un dispositivo de PASCO® para
determinacién de Temperatura conectado a la interfase PASSPORT y esta a través de
un puerto USB a la computadora que posee el software Data Studio. Para evaluar este
recurso el equipo de investigacion adoptd los criterios propuestos por el Programa
Huascaran dependiente del Ministerio de Educacion del Peru y posteriormente los

adecuo para este estudio. La planilla toma en cuenta dos dimensiones: la estructural y
la pedagdgica, con una escala valorativa del 0 al 3.

La dimension estructural toma en cuenta los siguientes indicadores:
o Navegabilidad: Si el usuario puede acceder y navegar a través de toda la
informacion y datos careciendo de “callejones sin salida”.
o Interfaz amigable: Permite a los usuarios sin conocimientos técnicos especificos

hacer ediciones e interactuar con los recursos informaticos.



o Facilidad de uso: Que sea operativo y funcional con botones de rapido acceso y
organizacion jerarquica a la vista, diferentes colores, tipografias resaltantes,
gréficos comprensibles con independencia de color.

o Versatilidad: Se adapte a las necesidades del usuario y permita incorporar
cambios.

La dimensién pedagdgica considera siete indicadores:

o Su relacion con el curriculum

o La pertinencia con el contexto

o El nivel de interaccion existente entre el recurso y el usuario

o Si se trata de un elemento motivador

o Sifavorece la construccion de aprendizajes

o Sipromueve el trabajo en equipo

o Siconduce al desarrollo de habilidades de investigacion

Metodologia

Para valorar la Guia de practica experimental fue preciso conocer la opinion de
especialistas en Ciencias de la Educacion y en Ciencias Basicas es decir de Fisica y
Quimica. Por ello se disefié un instrumento a manera de ficha que basicamente se trato
de un cuestionario con cinco preguntas abiertas. En esta ficha se expresaba que el
objetivo de la misma era evaluar la pertinencia de las guias y se invitaba a los expertos
a responder de manera amplia. Este instrumento se envio a los destinatarios junto a la
guia practica experimental a través de correo electronico, el cual fue devuelto por el
mismo medio. La guia practica experimental se encontraba en formato pdf subida a un
aula virtual abierta especialmente para el desarrollo del Taller por lo que se torné de
facil acceso.

Para la apreciacion de los recursos TIC fue necesario que profesores que desarrollaban
su actividad en asignaturas tales como Fisica, Quimica o disciplinas afines realizaran
las experimentaciones practicas en el laboratorio tal como las llevaron a cabo los
estudiantes en el taller. A continuacion se les hizo entrega de la planilla que toma en
cuenta las dimensiones estructural y pedagogica; la primera dimension consta de cinco

afirmaciones, la segunda contiene siete premisas, y ambas dimensiones poseen una



escala valorativa del 0 al 3. Una puntuacion 0 significé “muy en desacuerdo” con las

afirmaciones planteadas, la opcién 1 expresaba “en desacuerdo”, el puntaje 2

representaba “de acuerdo” y el 3 simbolizd “muy de acuerdo”. Las fichas y las planillas

fueron posteriormente procesadas y analizadas por el presente equipo de investigacion.

Resultados y Conclusiones

Los resultados de las fichas referidas a la Guia de practica experimental fueron

sintetizados en el siguiente cuadro:

PREGUNTAS

EXPERTOS EN CIENCIAS
DE LA EDUCACION

EXPERTOS EN CIENCIAS
BASICAS

¢,Cual cree usted que
sera la reaccion de los
estudiantes al
enfrentarse a este

material? ¢, Por qué?

Consideran que el estudiante
reaccionara con seriedad y
comprometido ya que el
material fue elaborado de

manera profesional.

Expresan que se obtendra
una respuesta favorable, con
apertura al diadlogo, aun con

lo extenso del contenido.

¢,Cree que podran llevar
a cabo con éxito la

experiencia? ¢ Por qué?

Las respuestas fueron
positivas. Expresan que las
condiciones son optimas, pero
como toda propuesta, puede
presentar a los estudiantes

diferentes grados de dificultad.

En general opinan
afirmativamente ya que los
contenidos tedricos estan
explicitados previamente en

el aula virtual.

Segun su criterio,
¢,Cudles son las
fortalezas presentes en

éste material?

Mencionan la claridad en el
texto, la presentacion de
graficos que enriquecen la
comprensién y la demanda del
trazado de gréficos

matematicos.

Mencionan la revision de
conceptos y lo concreto en lo

procedimental del trabajo.

Segun su opinion,
¢,Cudles son las

debilidades de la guia

Dicen que se debieran agregar
elementos tedricos de

bibliografia convencional y que

Expresan que algunas
palabras no estan

adecuadamente explicitadas.




analizada? el texto es sucinto. Quizas seria mas adecuado

dividir las guias en partes.

¢ Qué cambios Expresan que los objetivos En general proponen un
propondria para mejorar | pueden comprenderse sin debate posterior, como cierre
este material? esfuerzo. Sélo especificarian de la actividad.

algunas expresiones.

La lectura de estas respuestas se realizé bajo la concepcion de las dimensiones
Proyeccion, Consecucién, Reflexion e Interconexion.

En lo referido a la Proyeccion de acuerdo a las opiniones vertidas se puede concluir que
la guia es adecuada a los destinatarios propuestos, y el usuario la tomara con agrado.
Esto probablemente se deba a lo atractivo del tema incluido en las guias practicas.

Con respecto a la dimension Consecucion, los contenidos abordados en la guia, a
juzgar por las opiniones, son de uso frecuente en todas las asignaturas de Ciencias
Naturales y se consideran basicos. El tratamiento es extenso pero se ofrecen a los
estudiantes de manera clara para ser revisados en un espacio accesible a todos como
es el aula virtual; esto les brinda la posibilidad de una consulta continua de tal modo
gue puede facilitar la interpretacion de la guia de trabajo. De acuerdo a estas opiniones
se puede estimar que la realizacion de las actividades practicas resulta posible en base
a los contenidos presentados.

En la dimension Reflexion puede valorarse la presentacion de gréaficos, imagenes y la
claridad de conceptos aunque se debieran revisar algunas expresiones que al parecer
no estan explicitadas o no son comprendidas por todos los lectores de la guia. Ademas
se pueden rescatar como positivas la solicitud de realizar ciertas actividades y el
trazado de graficas. Otro elemento a considerar como debilidad es la redaccion del
orden de algunas acciones que podria dar lugar a confusién cuando se llevan a cabo
las experiencias.

Es posible que para lograr la Interconexion se deban incorporar a la guia ciertos
elementos tedricos a manera de conectores entre las distintas acciones planteadas de
manera que el alumno pueda ir realizando una integracion entre la teoria y la practica.

Esto da a pensar que quizds pueda existir cierto conductismo en la redaccién y que




probablemente las actividades de dialogo a manera de debate entre docentes y
estudiantes o la constitucion de los denominados grupos de opinion lleven a la reflexion
y la integracion.
Los resultados obtenidos con respecto al analisis de las planillas completadas por los
docentes que interactuaron con los recursos TIC fueron los siguientes:
Un elevado porcentaje de consultados establecié estar “de acuerdo” o “muy de
acuerdo” (Fig. 1) en los siguientes items:

e Elrecurso es de facil uso.

e Permite la aplicacion de estrategias de investigacion.

e Promueve el trabajo en equipo

e Esta vinculado a las competencias y capacidades del curriculum.
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Figura 1

Este resultado permite concluir que los instrumentos utilizados en el taller les resultaron
operativos y funcionales, y que admiten la aplicacion versatil para distintas propuestas y
estrategias vinculadas a los procesos de ensefianza y aprendizaje en grupo de las
ciencias basicas en ingenieria y la investigacion.

En referencia a la navegabilidad se podria establecer que si bien el usuario tiene
acceso a informacion y datos, es posible que algunos entrevistados hayan encontrado
dificultades al momento de recorrer el programa (Fig. 2) y que probablemente tuvieron

gue consultar ante la duda.
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Figura 2

Las respuestas a las premisas “Favorece el aprendizaje significativo”y “Es interesante
y motivador”, permiten inferir que el uso del instrumento puede colaborar positivamente

con el proceso de aprendizaje y que genera un estimulo inherente (Fig. 3).
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Figura 3

En entrevistas informales pudo detectarse que los profesores que estuvieron “en
desacuerdo” o “muy en desacuerdo” con estas premisas no utilizan recursos TICs como
estrategias de ensefianza. Probablemente esta falta de practica los haga dudar acerca
del efecto del uso de estas tecnologias en los estudiantes.

Al analizar la afirmacidén “Permite introducir cambios”, los resultados muestran que los
recursos pueden considerarse rigidos en relacion a su estructura ya que un 83,3% de
los entrevistados opind estar “en desacuerdo” eligiendo la opcidén 1, y los restantes

seleccionaron la opcion “muy en desacuerdo”.



La mayoria de los docentes consultados considera que la interfaz del equipo es
amigable, lo que le permitiria al usuario el facil acceso y una buena interaccién adn

cuando no cuente con los conocimientos técnicos especificos previos (Fig. 4).
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Figura 4

Al momento de responder acerca si “El recurso responde a las necesidades y
caracteristicas del contexto pedagogico”, la totalidad de los docentes respondié estar
“‘muy de acuerdo” coincidiendo en que la aplicacién interactiva se encuentra en sintonia
con la planificacion didactica de las asignaturas de ciencias basicas e incita al planteo
de nuevos interrogantes.

Al realizar la lectura de las “Observaciones” de los profesores consultados se puede
advertir que coinciden en opinar que estos instrumentos pueden incorporarse al
aprendizaje de adolescentes, jévenes o adultos, toda vez que se acomode el contenido
y el nivel de exigencia en las presentaciones de los informes.

El conjunto de resultados podrian estar indicando que el uso de los sensores asistidos
por el programa DataStudio posibilita gestionar el conocimiento de manera auténoma
por su facil uso y porgue son considerados por los docentes como elementos
motivadores despertando el interés en los usuarios. Si bien requieren de una
contextualizacion, se adecuan a distintos niveles de conocimiento y son recursos que
permiten adquirir habilidades necesarias para el trabajo en equipo en los laboratorios.

El conjunto de las estrategias y los recursos propuestos parecieran potenciar de
manera significativa las acciones virtuales, promover un trabajo colaborativo y por lo

tanto contribuir a la construcciéon del conocimiento cientifico.



La produccion de materiales y contenidos didacticos debe estar alineada para favorecer
y fortalecer la comunicacion presencial como asi también el contacto virtual entre los
estudiantes y sus profesores. La interactividad se vuelve el elemento clave de las
nuevas didacticas de ensefanza.

Los desarrollos y posibilidades que ofrecen las TICs son inmensos, es por ello que la
evaluacion continua de estas tecnologias y los materiales que se disefian con fines
educativos deben tender a mejorar el desarrollo de actividades y competencias tales
como la formacién de equipos de trabajo y la construccién del conocimiento de manera
colectiva.

Por tratarse de una investigacion en curso los resultados son considerados parciales.
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