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Resumen

En este trabajo se presenta la primera experiencia en el uso de préacticas de acceso remoto en la UNED de Costa Rica,
la misma se llevd acabo en el curso Fisica Il para la Ensefianza de las Ciencias, los estudiantes debieron ingresar y
realizar una préactica de laboratorio que se encuentra en la Facultad de Ingenieria Quimica de la UNL en Argentina, esta
forma de realizar experiencias de laboratorio se ajustan a las necesidades de la educacion a distancia.
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Abstract

This paper presents the first experience using practices remote access UNED of Costa Rica, it just took in the Physics
course Il for Science Education, students must enter and perform a lab which is in the Facultad de Ingenieria Quimica
at UNL in Argentina, this way of doing laboratory experiments meet the needs of distance education.
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I. INTRODUCCION

En los ultimos afios, las Tecnologias de la Comunicacion y la
Informaciéon (TIC) han contribuido a complementar los
sistemas de ensefianza, en la educacion a distancia como es
el caso de la Universidad Estatal a Distancia de Costa Rica
(UNED); estas herramientas, se han vuelto esenciales para
fortalecer el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Sin embargo, desde la creacion de la catedra de Fisica de
la UNED, en 1993, el tema ligado a los laboratorios, ha
representado un problema, principalmente para estudiantes
de centros universitarios (CeU) lejanos, por ser estos de
caracter obligatorio. Es necesario para muchos estudiantes,
trasladarse grandes distancias hacia los CeU, donde se
ofrecen las practicas, con el consecuente gasto de tiempo y
dinero que implica.

Ante este panorama, la catedra ha buscado alternativas,
como el uso de simulaciones [1] y la ejecucion de un proyecto
de cooperacidon internacional, con las universidades
Argentinas Universidad Nacional de Rosario (UNR) y
Universidad Nacional del Litoral (UNL). Con este proyecto,
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la UNED puede utilizar los Laboratorios Remotos (LR) de
estas universidades, y ademas las universidades argentinas
brindaran apoyo para el establecimiento del LR de la UNED.

I1. FUNDAMENTO TEORICO

Un LR consiste en un conjunto de dispositivos fisicos
situados en determinadas instituciones, dotados de una serie
de instrumentos que permiten ser manipulados a distancia
[2], lo que permite realizar experimentos reales, sin la
necesidad de asistir al sitio fisico donde se encuentra la
experiencia de laboratorio.

En relevamientos recientes, se identificaron un total de
ocho proyectos de LR, dirigidos a la Ensefianza de la Fisica
que contienen 61 practicas de acceso remoto [3, 4]; lo que
muestra que hay una tendencia hacia el uso de estas
herramientas, en la Ensefianza de la Fisica en la educacion
superior.

Se debe tener claro que: “un LR no es mas que operar a
distancia por medio de un ordenador un experimento que se

http://www.lajpe.org



Carlos Arguedas Matarrita, Fernando Urefia Elizondo, Marco Conejo Villalobos

encuentra en un lugar especifico, y que ademas se puede
observar lo que se ejecuta por medio de una camara Web”
(p.19) [5]. En la Figura 1, se muestra el principio del
funcionamiento de un LR:
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Web Experiment
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FIGURA 1. Principio de un LR [6].

Client

De esta forma, los estudiantes pueden realizar practicas de
laboratorio a distancia, lo que convierte a los LR en
herramientas idéneas para las instituciones de Educacion a
Distancia, como es el caso de la UNED.

Al respecto, desde el afio 1999, investigadores de la
Universidad de Singapur sefialaban que, esta forma de
realizar experimentos puede ser el siguiente paso importante
en la educacion a distancia [7]; aspecto que, en la catedra de
Fisica, se busca aprovechar para potencializar la Ensefianza
de la Fisica, en la Educacion a Distancia.

Su impacto ha sido tal que, los LR “han sido considerados
como parte de los cinco cambios importantes en los 100 afios
de la Educacion en Ingenieria” (p. 1) [8], por el impacto
positivo que estén teniendo en el dambito educativo.

I11. VENTAJAS DE LOS LR

Debido a que, los LR son herramientas que combinan
hardware y software, para permitir la manipulacién de
experimentos reales y observar lo que ocurre en cada
experiencia, por lo que se le atribuyen las ventajas que se
mencionan a continuacion:

e Elestudiante o usuario trabaja con instrumentos reales, no
con programas de simulacion.

e Los estudiantes pueden acceder al laboratorio en
cualquier momento y en cualquier lugar (si disponen de
conexién a internet). Por tanto, los instrumentos
adquiridos por las universidades u organizaciones pueden
ser utilizados, aunque sus instalaciones estén cerradas.

e El servidor web, ademas del laboratorio, puede ofrecer
una serie de servicios: autenticacién, herramientas de
comunicacion, de colaboracion, etc.

e Permite al profesor seguir los progresos de los
estudiantes, a través de los Logs y de los resultados de sus
experimentos (pp.116-117) [9].

Estas ventajas, permiten solventar a futuro problemas que
se han presentado durante muchos afios en nuestra
experiencia, como docentes de la UNED; donde los reclamos
de los estudiantes no son poco frecuentes, con respecto a los
costos y tiempo de desplazamiento que les implica asistir a
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un laboratorio presencial de fisica. En el cual, ademas, por
falta de inversion de la misma universidad, los equipos de
laboratorio no tienen la calidad y cantidad necesaria, para un
adecuado desarrollo del experimento; muchas veces, un
equipo es compartido hasta por cinco estudiantes de manera
simultanea.

En el LR, el estudiante trabaja de manera individual y
puede ver en tiempo real, el experimento que esta realizando,
lo que favorece en gran medida, el aprendizaje en educacién
a distancia que se ofrece en la UNED.

IV. METODOLOGIA

El estudio se realizdo durante julio de 2014, en el curso
Laboratorio de Fisica II, para la Ensefianza de las Ciencias,
se utilizd6 una practica remota de la UNL denominada
“Sistema Rieles inclinados-Volante”.

A los encargados del LR, se les solicitd generar 48
usuarios con sus contrasefias para los estudiantes
matriculados en el curso; sin embargo, solo quince de ellos
lograron completar la experiencia. En la Figura 2, se muestra
el montaje del experimento realizado.

FIGURA 2. riel inclinado-volante

Montaje
(http://galileo4.unl.edu.ar/).

experimental

La catedra de Fisica confecciono una guia de laboratorio:
Momento de inercia de un volante. La misma, se les facilité
a los estudiantes a través del entorno virtual del curso, asi
como las instrucciones para ingresar al sitio web de la UNL,
se habilité una semana completa para la realizacion de la
experiencia.

A. Trabajo experimental

En la practica, se le solicita a los estudiantes que realicen
cinco tomas de datos para su posterior procesamiento y
analisis, para cada una de ellas se debe seleccionar un angulo
de inclinacion del riel diferente.

Una vez que se efectla cada lanzamiento, en la pantalla
de la computadora se muestra una tabla donde aparece la
distancia recorrida por el volante sobre el riel en el tiempo.
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Ademas, el software calcula la aceleracién del centro de
masa del volante, sin embargo para la practica propuesta los
estudiantes deben calcular el valor de dicha aceleracion,
utilizando herramientas de graficacion, como el principio de
minimos cuadrados, por lo general utilizando una hoja de
calculo.

Una vez se haya determinado la aceleracion del centro de
masa para cada angulo, se construye una tabla con los
respectivos datos, para posteriormente graficar la aceleracién
del centro de masa del volante, en funcion del angulo de
lanzamiento. Como el angulo de lanzamiento es pequefio, se
puede aproximar sené = 6.

A partir de la ecuacion:

g6

acm =
[L+1,/Mr?)

Se calcula el momento de inercia experimental, a partir de la
pendiente de la recta obtenida.

o))

Determinacion momento de inercia del volante

1 a=26,0238 +0,1261
R*=0,9957

(afem/s2)
o
(-]

0,00E+00 3,00E-02

(B/rad)

1,00E-02 2,00E-02 4,00E-02 5,00E-02 6,00E-02

FIGURA 3. Aceleracion de centro de masa en funcion de angulo de
lanzamiento.

Se iguala la pendiente de la recta obtenida con la pendiente
de la ecuacion (1) obteniéndose:

A=g/{L+1,/Mr?) @)

A partir de la ecuacion (2) se despeja para el momento de
inercia lp que tiene un valor tedrico de 16 000 gecm?

I, :(g—lerz
A .

Para el ejercicio realizado, se obtiene un valor para el
momento de inercia del volante de 1o =16 778,45 gecm?,
tomando un valor de g= 980 cm/s?, con un error experimental
del 4,93 %. Se espera que, los resultados obtenidos por los
estudiantes no se alejen en gran medida a estos datos.

©)
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Como se ha descrito, el trabajo practico es similar al que

se solicita en un laboratorio convencional.
Durante el desarrollo de la experiencia, se dio el
acompafiamiento respectivo mediante la plataforma Moodle,
donde habia un foro de dudas de manera permanente, y un
profesor dedicado a interactuar con los estudiantes de forma
casi inmediata de 8:00 a.m. a 5:00 p.m.

La semana posterior a la realizacion de la practica, los
estudiantes debieron enviar el informe de laboratorio en el
espacio habilitado en el entorno del curso. Luego del envio
del informe, se les aplicé a los estudiantes un cuestionario en
linea, con el fin de tratar de obtener la informacién necesaria
para esta investigacion.

A. Muestra participante

La muestra de la poblacion involucrada en esta investigacion
corresponde a 15 estudiantes, de la carrera de Ensefianza de
las Ciencias Naturales, que cursaron la asignatura
Laboratorio de Fisica Il, en la que se utilizé una practica de
laboratorio de acceso remoto.

C. Instrumento para recolectar datos

En la recoleccién de la informacidn, referente al uso del LR
en el curso, se aplicd un cuestionario que: “consiste en un
conjunto de preguntas respecto de una 0 mas variables a
medir” (p. 310) [10]; “es un instrumento muy util para la
recogida de datos, especialmente de aquellos dificilmente
accesibles por la distancia o por la dispersion de los sujetos a
los que interesa considerar, o por la dificultad para reunirlos”
(p. 2) [11], como es el caso de estudiantes que estan en una
universidad a distancia.

V. RESULTADOS Y ANALISIS

La practica fue completada por el 31,3% (n=15), a pesar de

que se habilitaron los usuarios y claves de la totalidad de

estudiantes del curso, esto indica que, el 68,8% (n=33) no

participaron en la realizacién de esta practica de laboratorio.
Estos datos se muestran en la Figura 4.

354
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Si No
Estudiantes que realizaron la practica

FIGURA 4. Numero de estudiantes que realizaron el LR.
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De los estudiantes que participaron, un 63% corresponde a
mujeres y 37% a hombres, con una edad promedio de 26.5
afios. De ellos, el 70%, viven en la gran &rea metropolitana,
y tienen en promedio velocidades de conexion a la red de 3
Mb. Al respecto, se puede suponer que, la calidad de
conexion que se tiene en zonas rurales, puede incidir en que
lo estudiantes no participaran en esta actividad.

La manera de tener acceso a la red varia entre: café
internet (20%), celulares inteligentes (20%), computadoras
personales (40%) y computadoras del trabajo (10%) y
Datacards (10%). Se les dio la oportunidad de escoger varias
opciones.

Con respecto al uso de los LR, 100% de los estudiantes
consideran que son muy importantes para complementar las
précticas que logran desarrollar en forma presencial (que por
el modelo de la UNED, solo llegan a ser cuatro en un
cuatrimestre). Ademas, se indica que les permite ampliar
conocimientos, y sobre todo, por el recurso que se puede
acceder a través de internet, y por lo que, no se tiene que
asistir a un recinto presencial.

Por ser wuna primera experiencia de este tipo,
aproximadamente un 80% de los estudiantes mencionaron
sentirse perdidos al principio, teniendo que ingresar muchas
veces, hasta lograr comprender como utilizar de manera
adecuada la interface, para manipular el equipo
adecuadamente.

Aquellos estudiantes con velocidades de conexion
inferiores a 1 Mb, también experimentaron problemas de
ingreso, de hecho, uno menciona que respondio la encuesta,
a pesar de que no pudo completar la experiencia.

El uso del laboratorio implicaba un procedimiento para
eliminar algunas restricciones de Java, para que el LR se
pueda ejecutar. Sin embargo, a pesar de que las instrucciones
estaban claras, se puede decir que todos tuvieron problemas
con esta primera fase; estos problemas ha sido documentados
por otros investigadores [12].

Propiamente, con respecto al uso del equipo remoto y
desarrollo de la practica, como ya se menciond, son
entendibles las dificultades que les puede presentar esta
nueva experiencia.

Se logré desarrollar un manual con instrucciones
detalladas para la ejecucion de la practica, recoleccion de los
datos y andlisis de la informacién. Sin embargo, solo el
31,3% de los estudiantes, lograron cumplir con todos los
puntos que se les solicitaron y presentar su informe. Una cifra
poco alentadora, si se ve el nimero puro, pero satisfactoria,
si se piensa que es una primera vez, en la que, tanto alumnos
como profesores tenemos mucho que aprender.

VI. CONCLUSIONES

Se utiliz6 una practica de acceso remoto de la UNL, y se logré
confeccionar una guia de laboratorio acorde a los contenidos
y objetivos del curso Fisica II, para la Ensefianza de las
Ciencias de la UNED.

Para una segunda fase de implementacién, y teniendo en
cuenta los problemas que se presentaron con las instrucciones
escritas, se recomienda complementarlo con un video de
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como desbloquear Java, y de coémo interactuar con la
interface. También, con la posibilidad de realizar una
videoconferencia previa a la realizacion de la practica, con el
fin de aclarar de una manera sincronica, las dudas que puedan
tener los estudiantes, y que les permita concluir con éxito el
proceso. La idea en que, mediante un apoyo visual sea mas
facil recolectar la informacion, y presentar el informe.

Se recomienda adicionalmente tener una velocidad de
conexion igual o superior a 2 Mb, pues con velocidades
menores, el acceso al laboratorio remoto se vuelve muy
dificil, ya que una conexion estable y con buena velocidad,
es indispensable para lograr concluir la toma de datos.

A pesar de las dificultades presentadas en esta primera
fase, por los comentarios generalizados, esta herramienta
experimental potencia el aprendizaje, no solo en el tema
especifico que se desarrolla en el laboratorio, sino que
también potencia las habilidades de los estudiantes, que en un
altisimo porcentaje, utilizan la red con otros fines.

Esta herramienta, los hace enfrentarse a retos mucho mas
complejos que el simple hecho de interactuar en una red
social, ya que, realizan un experimento real utilizando
internet, aprovechando de esta manera los aportes que
brindan las TIC al contexto educativo.
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