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RESUMEN

El objetivo de este trabajo es mostrar la implementacion de aulas extendidas virtuales
realizada en las asignaturas Instrumentos y Observacion e Instrumental Geofisico y
Electronico de la Facultad de Ciencias Astronémicas y Geofisicas (U.N.L.P) a lo largo
de la pandemia COVID-19, desde el afo 2020 hasta la actualidad. En las
mencionadas asignaturas se desarrollan actividades que abarcan tanto la realizacion
de practicas de laboratorio como también evaluacién de contenidos. En la ensefianza
presencial de carreras que poseen contenido practico se hace fundamental la
realizacién de practicas para afianzar conocimientos. La ejercitacion en las mismas
involucra la asistencia del estudiante a determinados turnos de horarios fijos, en un
lugar limitado en recursos de equipamiento y espacio, de la misma forma que la
evaluacion de contenidos. La pandemia COVID-19 ha fortalecido la realizacion de
laboratorios virtuales como asi también la implementacién de evaluaciones remotas.

PALABRAS CLAVE: practicas; laboratorio; aula extendida.
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INTRODUCCION
El presente trabajo se deriva del trabajo de Tesis en curso para la obtencion del
Magister en Tecnologia Informatica Aplicada a la Educacion dictada en la Facultad de

Informatica de la Universidad Nacional de La Plata.

El tesista es docente de la Facultad de Ingenieria y de la Facultad de Ciencias
Astrondmicas y Geofisicas, ambas de la UNLP. En las asignaturas que el autor ejerce
su cargo docente se dictan contenidos basicos de electrotecnia, como ser leyes
fundamentales, comportamiento de componentes eléctricos y electronicos, analisis de
distintos tipos de circuitos tanto en corriente continua como alterna entre otros. Por
tratarse de materias de contenidos teéricos y practicos, los analisis de los distintos
tipos de circuitos pueden ser verificados utilizando simuladores de circuitos y también
implementados de forma practica, siendo aqui de vital importancia conocer el manejo

de los instrumentos que permiten medir variables eléctricas.

En la ensefianza presencial de carreras que poseen contenido practico se hace
fundamental la realizacion de practicas para afianzar conocimientos. La ejercitacion en
las mismas involucra la asistencia del estudiante a determinados turnos de horarios
fijos, en un lugar limitado en recursos de equipamiento y espacio. Con el uso de
metodologias de trabajo virtuales se puede lograr que un gran numero de alumnos
tenga acceso a los contenidos practicos para poder familiarizarse con instrumentos y

componentes de electronica basica y avanzada.

La pandemia COVID-19 ha fortalecido la realizacion de laboratorios virtuales, ya que
durante el 2020 y 2021 la Universidad Nacional de La Plata dicté de forma virtual todas

las clases de las asignaturas.

DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA
a. Aula extendida
Un aula extendida (extended learning) abarca una propuesta de ensefanza presencial,

en donde se utilizan las tecnologias para extender el espacio de las posibilidades de la
2
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clase en las relaciones docente-alumno y alumno-docente. Los laboratorios virtuales
remotos forman parte de un aula extendida, ya que el alumno podra realizar las
actividades que han sido previamente preparadas por el docente. El alumno cumplira
un rol activo en la realizacion de las practicas virtuales, como se encuentra detallado
en el trabajo de Zangara & Sanz [7], y siguiendo el modelo de distancia transaccional
el laboratorio virtual debera satisfacer los siguientes tres postulados:
® Poseer una estructura, como espacio de prefiguracion, de disefio en los niveles
de curso, materiales, actividades y evaluacion.
® Debera existir dialogo, como elemento transaccional de interaccién entre
personas e interactividad con los materiales.
® Promovera la autonomia, como competencia metacognitiva de autorregulacion
del estudiante que le permita, entre otras cosas, hacer uso éptimo de los dos
elementos que le proporciona la propuesta.
En el periodo 2020-2021 el aula extendida se desarrollé6 de forma totalmente virtual,
pero durante el 2022 se reutilizaron los laboratorios realizados en el bienio anterior y
se conformé el aula extendida virtual combinado con clases presenciales,

conformando asi una propuesta semi presencial (blended learning).

El aula extendida de la asignatura Instrumentos y Observacion fue desarrollada en
Moodlei- FCAGLP y la correspondiente a Instrumental Geofisico y Electrénico en
Aulaswebgrado2- UNLP

b. Practica de Laboratorio

La practica de laboratorio es una estrategia pedagdgica para la construccion de
competencias procedimentales y por este motivo es utilizada en una gran variedad de
programas académicos, usualmente articulada con su asignatura tedrica
correspondiente. En el trabajo de Infante Jiménez [2], se aborda la importancia de los
laboratorios presenciales en las carreras de ciencias aplicadas, como por ejemplo
Ingenieria, Fisicoquimica, Quimica, etc. Sin embargo, a medida que los modelos
educativos se han vuelto mas flexibles y enfocados a competencias, la inclusion de las

Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién (TIC) ha cambiado radicalmente el

1 https://moodle.fcaglp.unlp.edu.ar/course/view.php?id=13

2 https://aulaswebgrado.ead.unlp.edu.ar/course/view.php?id=1622
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concepto de espacio fisico; esto ha mostrado una serie de limitaciones pues a pesar
de la enorme importancia que éste tiene para el aprendizaje, no puede ofrecer la
versatilidad idénea que se necesita en la actualidad.
La practica de laboratorio presenta elevados tiempos de respuesta, los cuales tienden
a bajar su productividad a la hora de realizacion de estos. Para la ejecucion de estas
practicas se debe tener en cuenta la supervision por parte de docentes tutores o
encargados de laboratorios. Todo esto conlleva a una limitacion fisica de la cantidad
de alumnos. Para el periodo de pandemia COVID-19 se deberia sumar el costo de la
sanitizacién y sumado a que los laboratorios deberian ser de so6lo un estudiante, ya
que por protocolo se imposibilita compartir elementos e instrumentos de medicion.
El articulo de Contrera Gelvez [1] explora los habitos relacionados con el uso de
simuladores para el apoyo en los procesos de transferencia del conocimiento en
ciencias basicas y programacion.
Coincidiendo con el trabajo de Massa — Pesado [4] se adopta la siguiente definicion de
objeto de aprendizaje: “la minima estructura independiente que contiene un objetivo,
un contenido, una actividad de aprendizaje, un metadato y un mecanismo de
evaluacion, puede ser desarrollado con tecnologias de informatica y comunicacién
(TIC) de manera de posibilitar su reutilizacion, interoperabilidad, accesibilidad vy
duracioén en el tiempo”
El laboratorio virtual como objeto de aprendizaje posee como atributos:
® Ser reutilizable: pueden volver a usarse sin perder ninguna caracteristica.
® Ser digital.
® Ser un recurso: no constituye en si mismo el conocimiento, sino que lo
promueve Y lo fortalece de manera mas facil.
® Servir de aprendizaje: hace hincapié en las caracteristicas de explicito e
intencionado de que la persona debe aprender a través del objeto de
aprendizaje
Como resultado “se puede decir, en forma general, que el uso de simuladores como
estrategia didactica, a través de los cuales se transfiere conocimiento, si causa
impacto en el proceso de aprendizaje de los estudiantes, ya que las clases se vuelven

mas interesantes, existe una mayor participacion de los alumnos, son mas claras las
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explicaciones que se dan, incrementan la retencion al presentarse los contenidos, y
aumenta la motivacion y el gusto por aprender” [1].

En la ensefanza de la ingenieria y carreras técnicas, es deseable la realizacién de
actividades pedagédgicas que le permitan al estudiante poner en practica los
conocimientos previos y adquirir nuevos, y poder corroborarse en el campo de la
experiencia real. Este papel lo desempefia el laboratorio de practicas, el cual, requiere
de la presencia fisica del estudiante para poder manipular los sistemas de control y las
plantas (industriales disefiadas a escala) existentes en un entorno controlado, bajo la
supervision del docente [3].

En la educacién, tanto en la virtualidad como en la presencialidad, existe la
convivencia entre orientaciones y didacticas diversas, siempre que éstas actuen de
forma coherente con las finalidades educativas y con los fines de la educacion [7]. El
proceso de aprendizaje en ambientes virtuales es el resultado de varias etapas en las
que el alumno construye su aprendizaje. Asimismo, puede ser el producto de la

practica, como ocurre con el empleo de simuladores.

c. Implementacién de laboratorios virtuales en aula extendida
A continuacion, se listan algunos de los laboratorios virtuales realizados en el marco

del desarrollo de la tesis:

1. Analisis de circuitos en corriente continua:

https://view.genial.ly/604a5ffecde1db0d8262083¢e/learning-experience-didactic-unit-

laboratorio-de-cc

2. Analisis de circuitos en corriente alterna:
https://youtu.be/Z6-fXSLZ1Pc

3. Redctificacion de corriente alterna:
https://youtu.be/k3vcU75SsUw

https://youtu.be/OKVOVIWAToU

https://youtu.be/SAEMP_zOwng

4. Medicion de Rendimiento de UPS (sistema de alimentacion ininterrumpida)

https://youtu.be/l[1gcED9ILSM

Para la realizacion de los distintos laboratorios se utilizaron diferentes herramientas:

5
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® Laboratorio 1: se utilizd6 para el disefio web la herramienta de genial.lys, se
utilizaron componentes fisicos de circuitos eléctricos como ser protoboard,
resistores, cables, etc. También se realizaron varias mediciones con
instrumentos de medida de variables eléctricas para que el estudiante vincule

el circuito real con un esquematico

® Laboratorio 2: se utilizaron componentes fisicos de circuitos eléctricos,
resistores, cables, inductores y capacitores. Se utiliz6 un multimetro,
osciloscopio y un generador de sefiales.

® Laboratorio 3: Se implementd el circuito real y se utiliz6 un simulador de
circuitos LTspices, junto a instrumentos de medicion y se filmé la realizacion de

los laboratorios, comparando los resultados obtenidos con los simulados
MEETXFLEQQAR RO BRRY s s LS 2

£ onde_completasm: B onta_comgiets rem

llustracion 1: Laboratorio de rectificacion

® Laboratorio 4: Se realiz6 la medicion del rendimiento de una UPS en el

departamento de Electréonica de la Facultad de Ciencias Astrondmicas vy

Geofisicas de la UNLP. Se utilizaron los instrumentos mostrados en los
laboratorios 1y 2.

A fin de no ocupar espacio en los servidores Universitarios se utilizé un canal de

youtube para almacenar los laboratorios que al dia 4 de julio del corriente afio han

tenido un total de 1185 vistas, estando algunos de los videos configurados en “no

3 hitps://genial.ly/es

4 https://www.analog.com/en/design-center/design-tools-and-calculators/ltspice-simulator.html
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listados”, es decir, que solamente el alumnado posee el enlace de visualizacion y otros

de ellos en configuracién publica.

La realizacion de este tipo de practicas lleva un entrenamiento respecto del uso del
simulador y de los circuitos reales. Para poder diseiar los laboratorios el tiempo de
edicion, de medicidn, verificacion y ajustes de estos es un tema de importancia, ya que
se debe tener la disponibilidad de los plazos para poder realizarlos y al mismo tiempo
simularlos y filmarlos. Los laboratorios en su mayoria han requerido un tiempo minimo
de cinco horas de realizacidon considerando su edicion y demas tareas. Todas las
filmaciones de los laboratorios fueron realizadas utilizando la herramienta OBStudios,
software libre y cédigo abierto para grabacion de video y transmision en vivo, la misma
corre bajo Windows, MacOS o Linux. Los instrumentos utilizados, junto a los circuitos
fueron los disponibles en el Departamento de Electrénica de la Facultad de Ciencias
Astronémicas y Geofisicas y del ex Centro de Técnicas Analdgicas y Digitales
(CeTAD) del departamento de Electrotecnia de la Facultad de Ingenieria.Evaluacion

de los laboratorios

Para evaluar el impacto en los alumnos, se realizaron encuestas utilizando escala de
Likert previas a comenzar con los primeros laboratorios y posteriores al ultimo

laboratorio. La medicidn se realizé a través de indicadores como:

® Utilidad: Para elegir este indicador se centré6 en la idea del aprendizaje
significativo. Este tipo de aprendizaje se caracteriza por el hecho de que el alumno
vaya gestionando y edificando su aprendizaje como una escalera de tal forma que el
siguiente escalon se basa en el previo. Para esto es muy importante que el alumno
considere util todo aquello que hace en el proceso educativo. Con ese indicador se
buscd conocer el grado de utilidad que conceden los estudiantes a la formacion
recibida.

® Uso del laboratorio: Se pretendié medir cual era la opinidén de los estudiantes
sobre la usabilidad del sistema implementado en el laboratorio remoto. Se planted la
fase previa y posterior al laboratorio, lo que sirvié para recolectar informacion sobre lo

esperado y lo obtenido de los estudiantes gracias a la implementacion del laboratorio.

5 https://obsproject.com/es
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Toda esta informacion aporté datos para planificar la formacién y mejorar el
aprendizaje de los alumnos a través de los laboratorios remotos.

Los objetivos especificos se centraron en:

1. Ampliar el alcance de los trabajos practicos propuestos en las clases de
explicacion practica
2. Profundizar el analisis de los problemas planteados, llevando las experiencias
a mediciones de situaciones reales.
3. Analizar los indicadores de expectativas, estimulacion, utilidad del laboratorio,
uso del laboratorio remoto
4. Proponer orientaciones de uso del laboratorio virtual en el aula de electronica
La evaluacion de los laboratorios se realizé en ambas catedras. Se implementaron
encuestas cerradas utilizando formularios de Googles en dénde se consulté sobre
expectativas, utilidad, contenido y método, y herramientas utilizadas. Los resultados

completos de las respuestas por alumnos se pueden visualizar en [5].

Expectativas: se pregunté acerca del aumento de las habilidades, conocimientos, y
formacion del estudiante. Los resultados obtenidos fueron aceptables, manteniendo
una leve desviacion entre lo esperado antes de realizar los laboratorios y finalizado los

mismos. [5]

Utilidad: se pregunté sobre la mejora de competencias y capacidades para resolver
circuitos eléctricos. Se detecté que un porcentaje de los alumnos cree que no han sido
tan utiles como pensaban. Aqui se debe rearticular que los trabajos practicos

presentados en las catedras y los laboratorios deban estar acorde a sus contenidos.

Contenido y método: acerca de la consolidacion de conocimientos basicos, la
ampliacion de las herramientas utilizadas y si los contenidos didacticos fueron
precisos, comprensibles y actualizados. Las respuestas mostraron que no hubo

grandes cambios respecto a lo esperado y a la obtenido.

Herramientas: aplicaciones multimedia, recursos informaticos, simuladores,
adecuacion respecto de los contenidos, las cuales han disminuido en pequefios

porcentajes lo esperado de lo obtenido. Siendo el resultado aceptable

6 https://docs.google.com/forms/u/0/
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En lineas generales se muestran las totalidades de las encuestas realizadas antes de

comenzar con las practicas de los laboratorios y una vez finalizados los mismos.

Totales Previos

= Total t do = Parcial te d d Ni de acuerdo/ desacuerdo

= Parcialmente d lo = Total te en d

llustracion 2: Encuestas previas a los laboratorios

Totales Posteriores
2,0%

19,5% q

= Totalmente deacuerdo = Parcialmente deacuerdo Ni de acuerdo/ desacuerdo

= Parcialmente desacuerdo = Totalmente en desacuerdo

llustracion 3:Encuestas posteriores a los laboratorios

Evaluacion de contenidos en aula extendida

Por lo comentado anteriormente respecto a la pandemia COVID-19 la evaluacion de
los contenidos se volvié dificultosa de implementar respecto de una evaluacién
tradicional presencial. Ambas catedras resolvieron evaluar contenidos de resolucion de
ejercicios de practica asignando a los alumnos la resolucién de uno o dos ejercicios,
segun correspondiera. Esta resolucion conté con un plazo de cumplimiento y una vez
finalizado el plazo los alumnos realizaron las presentaciones virtuales sincrénicas
correspondientes donde se evalud, ademas de la correcta la resolucion, los siguientes

items:
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1. Resoluciéon correcta del ejercicio: En este item se evalué que el/ los
ejercicios resueltos no tuvieran errores de consideracion. El peso ponderado
sobre el total de la nota fue asignado en 45%.

2. Claridad en la exposicidon: aqui se evalud que la exposicién por parte de los
alumnos tuviera una correcta fluidez, un vocabulario acorde a los contenidos
y la forma de expresion. Debido a que fue un item en los cuales los alumnos
no se encontraron habituados a trabajar se ponderé la nota final con un 20%.

3. Disefio del material: Se evalué la calidad del material construido, las
herramientas multimedia utilizadas, el uso de editor de ecuaciones, las
imagenes, el tipo de letra, el disefio de la presentacion. Se ponderé con un
20% del total.

4. Investigacion Adicional: Se calificd la busqueda de informacion extra en
portales de internet, base de datos, repositorios, consultas a fabricantes. La
ponderacion asignada correspondio al 10%.

5. Aportes adicionales: Se valoréo las contribuciones de conocimientos
obtenidos de las clases de explicacion practica como ser recomendaciones,
usos, ejemplos utilizados en Trabajos Practicos. Se consider6 un 5% del

total de la nota.

Los criterios de evaluacion y sus pesos relativos en la nota final fueron notificados a

los alumnos previo a evaluarlos

CONCLUSIONES

La pandemia generada por el COVID-19 ha forzado a que se implemente la virtualidad
como método de ensefianza en los diferentes niveles educativos, incluyendo desde
inicial hasta cursos de posgrado. Los laboratorios desarrollados en este trabajo fueron
evaluados por docentes expertos en las materias y por los alumnos que los utilizaron.
El intenso trabajo en el desarrollo de los laboratorios, la especializacién en
herramientas de disefo, las ideas para poder implementarlos han generado como
resultado obtenido de las encuestas realizadas a los alumnos un cumplimiento de los
objetivos planteados en la evaluacion del laboratorio, teniendo la ventaja que todos los

laboratorios realizados son reutilizables para futuros cursos.
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Respecto a la rubrica de las evaluaciones, estas fueron enunciadas con anticipacion
para que los alumnos pudieran entrenarse en los items que consideraran necesarios.
Al finalizar las asignaturas se les realiz6 una encuesta informal a los alumnos y los
mismos consideraron novedosa la forma de calificacién por rabrica, indicando que les
habia sido de mucha utilidad para la busqueda de informacion y desarrollo de una
presentacién. Las catedras plantearon que la realizacion de presentaciones y la
claridad de la exposicién es un trabajo que en su futuro profesional sera evaluado por

pares y superiores.
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