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Resumen

Frente a la emergencia sanitaria ocasionada por la COVID-19 desde comienzos del
afo 2020 se produjeron cambios en los procesos de enseflanza y aprendizaje me-
diante la utilizacion de herramientas de comunicacion digitales. Estos cambios han
planteado un debate sobre el formato de transmitir la curricula de una asignatura.
En este trabajo se plasman las innovaciones implementadas para la ensefianza vir-
tual de la asignatura Fisica a alumnos que cursan primer afio en la Facultad de Inge-
nieria de la Universidad de Buenos Aires (FIUBA) buscando optimizar el proceso en-
seflanza - aprendizaje. Se desarrollaron clases sincrdonicas y asincrdonicas de caracter
individual y grupal sobre la plataforma Moodle. El objetivo del trabajo es presentar
nuestra experiencia docente utilizando tecnologias de informacion y comunicacion
y valorar las respuestas de los alumnos sobre la utilidad otorgada a: a) las clases sin-
cronicas versus asincronicas, b) las actividades grupales: resolucion de problemas
y experimentacion a distancia. Los resultados muestran que las clases sincrénicas
fueron mas utiles que las asincronicas. Ademas, las actividades asincrénicas grupa-
les fueron consideradas utiles por mas del 60% de los alumnos. En conclusidn, se
puede afirmar que la innovacion digital sincrénica vy la interconectividad favorecen
el aprendizaje y facilitan la ensefanza virtual.
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Introduccidén

La problematica de la enseflanza virtual en general y en el area de las ciencias exac-
tas e ingenieria en particular es un tema de investigacion de gran actualidad [Cabe-
ro Almenara 2007]. En estos dias, la popularidad del e-learning se ha incrementa-
do significativamente en muchos paises debido al confinamiento producido por la
pandemia mundial COVID-19 [Sanchez Rivas E., Colomo Magafna, E., Ruiz Palmero,
J. y Sanchez Rodriguez, J. 2020)]. La situacidén actual ha generado un desafio tras-
cendente en los planteles docentes que debieron adecuar en forma acelerada la
ensefanza de la asignatura a un entorno totalmente virtual [Charte F.,, Rivera A. J.,,
Medina, J. y Espinilla, M. (2020).].

La nueva realidad presenta cambios, por ejemplo, el espacio aulico que en la edu-
cacion universitaria es una compleja relacion entre profesores y alumnos pues se
sostiene sobre marcos sociales, culturales e individuales propios a la historia de
cada uno de ellos, desaparece fisicamente como espacio de desarrollo de las cla-
ses en esta etapa. De acuerdo con la teoria sociohistérica de Vigotsky en el aula
coexisten la individualidad y ademas la construccion social que tiene sentido en un
momento o proceso histérico (Steiman, 2005) como lo es la actual pandemia ante la
Covid-19. Frente a esta situacion en particular, el rol del docente se activd de manera
acelerada y comprometida con la enseffanza y el aprendizaje. Se debe identificar
los obstaculos que la ensefanza tradicional tiene por la pérdida momentanea de la
herramienta aula y potenciar los medios que favorezcan los procesos de ensefan-
za y aprendizaje de manera interactiva eliminando la barrera espacio-tiempo entre
docente y alumno. La situacién de confinamiento nos puso frente a este desafio y
buscamos procesos de enseflanza innovadores.

De acuerdo con Da Cunha y Lucarelli (2005): “...se entendera la innovacion por opo-
sicion y contraste con una situacion presente habitualmente en las aulas universita-
rias, asociada a practicas de ensenanza que alteren, de alguna manera, el sistema
de relaciones unidireccional que caracteriza una clase tradicional: esto es, aquella
centrada solamente en la transmision de la informacion, emitida por el docente, un
impreso, o a través de un medio tecnolégico mas sofisticado como el que se produce
a través de la comunicacidn virtual. En este sentido una innovacion en el aula supone
siempre una ruptura con el estilo didactico impuesto por la epistemologia positivis-
ta, aquel que habla de un conocimiento cerrado, acabado, conducente a una “didac-
tica de la transmision” que regida por la racionalidad técnica, reduce al estudiante
a un sujeto destinado a recepcionar pasivamente cualquier informacioén. Innovar, en
consecuencia significa alterar el sistema relacional intersubjetivo de una clase... se
ponen en accion estrategias que garanticen la libertad del alumno sin modificar su
relacion con el saber.”

Una forma de innovacion se da empleando tecnologias de informacion y de comu-
nicacion, TICs, las cuales en el nivel medio se implementaron de manera mas agil.
Sin embargo, se observo que en el nivel superior/universitario esa incorporacion fue
mas lenta (Ferrini- Avelyra 2006).

Ante una situacion inesperada, como esta pandemia, que cambia el escenario de las
clases tradicionales universitarias, el docente necesita competencias y modelos de
ensefanza que no han sido adquiridos anteriormente en su formacién (Diaz Barriga,
2005). El docente debe replantearse sus metodologias y estrategias de ensefanza,
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las caracteristicas del contexto de aula donde las desarrolla, los limites de validez de
las herramientas aplicadas y las necesidades de los alumnos (Gédmez Lima, 2002).

Por lo tanto, la innovacion aplicada en la ensefianza de la materia Fisica en el primer
ano en FIUBA se basa en el paso de las clases desarrolladas en el aula a las clases
sincronicas utilizando TICs. Las herramientas de comunicacion sincréonica permi-
ten que docentes y alumnos puedan interactuar entre ellos y proveer asi una re-
troalimentacion permanente y continua (Giesbers, Rienties, Tempelaar, & Gijselaers,
2013). También se propicia la modificacion en la interacciéon y roles desempenados
por alumnos y docentes. Los docentes ahora se desempeian mas como tutores y
los alumnos como actores activos. Es por ello que entre las estrategias a trabajar se
propicid una mayor interaccion entre los docentes, por ejemplo, el desarrollo de re-
uniones semanales, con la finalidad de replantear nuevas estrategias que optimicen
las habilidades grupales e individuales de los alumnos. Maldonado (2008) plantea el
concepto de trabajo colaborativo y en nuestro curso hemos tratado de acercarnos a
esa forma de trabajo de tal manera que nuestra labor docente fuera resultado de la
interaccion continua semanal enriqueciéndonos de los conocimientos y habilidades
gue cada uno aporta. En este sentido, trabajar con pares es un proceso de reflexiéon
gue enriquece y facilita la innovacion. Tal como lo expone Mesa (2011) compartimos
gue la llegada de nuevas tecnologias ha venido a transformar la tarea docente.

En particular, resulta motivador el desafio de ensefiar contenidos curriculares de
materias del drea de Fisica en catedras masivas para estudiantes universitarios de
los primeros anos. En este trabajo se muestran las innovaciones implementadas en
un curso (de aproximadamente 100 alumnos) de la asignatura Fisica 1 de la Facultad
de Ingenieria de la Universidad de Buenos Aires (FIUBA). Esta asignatura es reque-
rida por todas las carreras de Ingenieria y tiene una matricula promedio de 1500
alumnos por cuatrimestre. En presencialidad, la materia tiene una carga horaria de 8
horas semanales distribuidas entre clases de contenido tedrico, de contenido prac-
tico y de Laboratorio. El contenido curricular de la asignatura abarca las siguientes
unidades tematicas: Cinematica y Dindmica del Punto, Trabajo y Energia del Punto,
Sistema de Particulas, Cuerpo Rigido, Ondas mecénicas y su propagacion, Optica
geométrica y Optica Fisica.

Nuestro objetivo es la valoracion de los alumnos sobre la utilidad que le otorgan a
las clases sincrénicas vs asincronicas y a las actividades grupales.

2. Método/Descripcidon de la experiencia

La propuesta docente se llevd a cabo en un curso de Fisica para alumnos de primer
ano de la FIUBA vy se baso en actividades sincronicas y asincronicas. Las primeras
consisten en clases on-/ine, en tiempo real donde se desarrollaron contenidos tedri-
cos y practicos, evaluaciones parciales y finales o integradoras. Para las clases sin-
cronicas se utilizé la plataforma Google Meet, mientras que para las evaluaciones se
empled un Campus Virtual. Este Campus de la FIUBA emplea la Plataforma Mood/e
gue es un espacio virtual al que los alumnos tienen acceso en forma permanente
mediante la utilizacidon de computadoras personales y telefonia celular entre otros
medios fisicos. Previamente al inicio de las clases, se les asignd a los alumnos una
cuenta de mail institucional y fueron matriculados en el Campus para acceder a los
contenidos asincroénicos. El equipo docente estuvo integrado por un profesor titular
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a cargo de las clases tedricas, un jefe de trabajos practicos responsable de las clases
de problemas y practicas de laboratorio, dos ayudantes de primera y un ayudante
de segunda.

2.1 Actividades sincroénicas
2.1.1 Clases de contenido o perfil tedrico

Estas clases se centran en la ensefanza de conceptos generales. La duracion de
cada clase fue de dos horas con una frecuencia bi-semanal. Se utilizaron presenta-
ciones en PowerPoint que incluian videos demostrativos, simulaciones realizadas
en Geogebra y ejemplos practicos. Al empleo de presentaciones en PowerPoint se
adoso como innovacion el uso de la plataforma Moodle. Ademas, se utilizd una he-
rramienta de Google denominada encuestas para confeccionar un cuestionario muy
agil que evalud lo aprendido por los alumnos al finalizar la clase.

2.1.2 Clases de contenido o perfil practico

Estas clases estan centradas en la resoluciéon de ejercicios y son refuerzo de con-
ceptos tedricos. La duracion de cada clase fue de dos horas con una frecuencia
bi-semanal. Se utilizaron presentaciones de PowerPoint, pizarra con marcador y uso
de Tablet o Wacom. Se mostraron videos y explicaciones de interés con ejemplos
practicos de aplicacion en ingenieria o en fisica. A continuacion, se cita algunos
ejemplos desarrollados:

a) En la clase de conservacion del momento angular se mostro el video de una si-
mulacidon de la interaccidon de dos agujeros negros muy cercanos realizada cuan-
do se detectaron ondas gravitatorias en 2015 (Laboratorio LIGO).

b) En la clase de conservacion de energia mecanica se utilizaron conceptos aso-
ciados a choques elasticos para mostrar como las naves Voyager | y || de NASA
utilizaron las érbitas de planetas intermedios para incrementar su velocidad sin
gasto de combustible.

c) En la clase de conservacion del momento lineal y angular se mostraron videos de
experimentos realizados en la Estacion Espacial Internacional en micro-gravedad.

d) En la clase de difraccion de la luz se realizaron experiencias demostrativas de
este fendmeno usando luz laser y empleando un CD y un DVD como redes de di-
fraccion. También se mostro la difraccion a través de una rendija construida con
objetos hogarefios (pequefos listones de madera).

Tanto las clases de contenido tedrico como practico fueron grabadas y subidas a la
plataforma Youtube y al Campus, lo que permite una consulta permanente de las
mismas por parte de los alumnos.

2.1.3 Evaluaciones parciales, finales o integradoras

De acuerdo con lo establecido por la catedra, se efectuaron tres evaluaciones par-
ciales formativas con una instancia de recuperacion para cada una de ellas. La apro-
bacién de la cursada habilita a los alumnos a rendir el examen final o integrador de
la asignatura.
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2.2 Actividades asincrénicas

Algunas de las actividades asincrdonicas propuestas son de desarrollo y/o presenta-
cion individual, mientras que otras son de desarrollo y/o presentacion grupal. A su
vez estaban divididas en actividades de caracter obligatorio y de caracter optativo.
Las consignas y desarrollos de estas se canalizaron a través del Campus de la FIUBA.

2.2.1 Actividades individuales
a) Clases asincronicas de contenido tedrico subidas a la plataforma Youtube.

b) Clases asincronicas de resolucion y desarrollo de problemas subidas a la plata-
forma Youtube.

c) Autoevaluacion de caracter obligatorio de cada unidad tematica: Al terminar una
unidad, cada alumno debe realizar una autoevaluacién obligatoria que consiste
en unos diez ejercicios o preguntas conceptuales con un tiempo maximo de cua-
tro dias para su realizacion.

d) Foro de discusion abierto por cada unidad tematica donde los alumnos consul-
tan. El foro permite la discusion entre pares que luego es supervisada y respon-
dida por los docentes. Se logra una participacion interactiva entre alumnos y
docentes.

e) Realizacion de diferentes actividades optativas presentadas en el Campus, vi-
deos conceptuales, videos de experiencias demostrativas, cuestionarios, simula-
ciones, propuestas de lectura bibliografica y otras actividades (simulaciones de
experimentos on-line, etc.).

2.2.2 Actividades grupales

Para incentivar el trabajo en grupo y fomentar la interaccion e integracion de los
alumnos con sus companeros y con los docentes se realizaron actividades obligato-
rias de entrega grupal. Para ello los alumnos fueron divididos en grupos de trabajo
de 5 0 6 personas. Se realizaron las siguientes actividades:

Problemas obligatorios

Al terminar una unidad tematica, cada grupo de trabajo debe entregar la resoluciéon
de un problema obligatorio propuesto. Se realiza la evaluacién y devolucion con
tres posibles resultados: aprobacién con una calificacidon numérica, desaprobacion,
desaprobacién con re-entrega de otro problema obligatorio.

Practicas obligatorias de Laboratorio en casa

Se realizaron dos experiencias de Laboratorio con materiales hogarefos [Aveleyra
Fontana, 202017, estas son:

1. Practica de Mediciones e Incertezas, donde se determina el volumen de tres
cuerpos cotidianos de diferentes longitudes (por ejemplo, lata de conserva, hoja
de papel y moneda de curso legal).
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2. Practica de Péndulo ideal, donde se modela y se mide el periodo del péndulo
ideal en funcion de la longitud.

Los objetivos planteados de las practicas de laboratorio son:

a) La correcta medicion de magnitudes fisicas, basicamente en estas practicas
se mide longitud (usando reglas graduadas o calibre) y tiempo.

b) Aprendizaje de teoria de errores e incertezas, y propagacion de errores.

c) Obtencioén de valores experimentales de magnitudes fisicas de interés. En par-
ticular se determind la aceleraciéon de la gravedad.

Para finalizar la actividad, cada grupo de trabajo realiza la entrega de un informe
de cada experiencia que luego es evaluado.

2.2.3 Actividades de consulta

Para realizar consultas sobre las actividades individuales y grupales, dudas surgidas
en las actividades sincronicas o en la resolucidn de los ejercicios propuestos, se
cuenta con distintas instancias de consulta:

Durante las clases sincronicas se fomenta que los alumnos realicen preguntas sobre
el contenido que se estd desarrollando.

Para las actividades asincronicas, se introduce la utilizacion de TIC de modo que los
alumnos cuenten con las siguientes herramientas supervisadas por los docentes:
Foro en la Campus FIUBA, grupo de Whats-app y comunicaciéon mas personalizada
por e-mail. Las consultas por Whats-app permiten que los alumnos consulten en
forma mas dindmica las dudas sobre lo que estdn trabajando en el momento. Por
otra parte, las consultas en el foro permiten que los alumnos se nutran de respuestas
guedando un registro permanente de estas.

2.3 Seguimiento y planificacién del aprendizaje

La pandemia produce efectos en los vinculos interpersonales e implico la ruptura de
las actividades habituales presenciales del proceso de ensefianza. Por lo que el con-
texto de emergencia sanitaria obligd a buscar nuevas respuestas donde las nuevas
tecnologias han facilitado el proceso de educacion virtual. Con el objeto de innovar en
vistas a mejorar el proceso de aprendizaje en este escenario, nuestro equipo docente
decidio realizar reuniones semanales de coordinacion no sdélo para organizar y planifi-
car las actividades a desarrollar durante el periodo de clases y evaluar el aprendizaje,
sino también para fortalecernos como grupo vy en el aspecto comunicacional hacia los
alumnos. El trabajo en grupo de los docentes favorece e incentiva la necesidad de de-
sarrollo de nuevas competencias digitales y estrategias didacticas contextualizadas a
la naturaleza de las clases virtuales. Las reuniones semanales del equipo docente per-
miten incrementar el uso de herramientas tecnoldgicas, retroalimentarnos en la forma
de encarar la enseflanza del temario y administrar mejor el tiempo de clase sin perder
de vista las actividades de los alumnos. Consideramos que un buen trabajo grupal de
coordinacion docente produce en los alumnos un mejor vinculo con el equipo docen-
te, lo cual se puso de manifiesto en el interés y el rendimiento de nuestro alumnado.
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Resultados
Resultado de una encuesta realizada a los alumnos

Al finalizar la cursada se realizd una encuesta a una poblacidn de aproximadamente
100 alumnos con el objeto de evaluar la utilidad de clases sincrdnicas, clases asin-
cronicas, autoevaluaciones, problemas obligatorios, practicas de laboratorio y foros
de discusion. La encuesta se baso en seis preguntas y los resultados pueden verse
en la Figura 1. El analisis y la discusion de los resultados se muestran en la seccion 4.

Figura 1 Resultados de la encuesta realizada a una poblacion de aproximadamente
100 alumnos, se muestran las preguntas realizadas y las respuestas recibidas.
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4. Discusion y Conclusiones
4.1 Clases sincrénicas y asincrénicas

El analisis de la encuesta muestra que los alumnos le otorgan una utilidad del 98 %
a las clases on-line sincronicas. Por otro lado, si bien mas de un 60 % de los alumnos
contesta que las clases asincronicas fueron de utilidad soélo un 40 % contesta que
las vio en el momento propuesto por los docentes. Reafirmando lo mostrado por la
encuesta y considerando las condiciones particulares (alumnado de primer afio en
catedras masivas) en las que desarrolld la experiencia, creemos importante destacar
las siguientes ventajas de las clases sincrdnicas:

 Los alumnos de primer aio estdan en formacion y necesitan la guia cercana de los
docentes respecto a métodos de aprendizaje y de estudio.

¢ Imponen un ritmo de estudio con cumplimientos de entrega en plazos establecidos.

e Son participativas y fomentan la interaccidn entre alumnos y docentes gene-
rando preguntas/consultas en el momento de la clase. Esta forma de trabajo
produce una retroalimentacion propositiva docente-alumno que mejora el ciclo
ensefanza-aprendizaje.

 La presentacion de ejemplos adecuados y aplicaciones a la tecnologia y a la vida
cotidiana incentivan al alumno a conectarse y genera motivacion de estudio.

Por lo expuesto precedentemente consideramos que, para el universo de alumnos
con los que se trabajd, una combinacion de actividades sincrénicas y asincrdnicas
centradas en las primeras resulta de mayor utilidad frente a clases exclusivamente
asincronicas.

4.2 Trabajos grupales obligatorios

Se destaca que un alto porcentaje de los alumnos (mayor al 90 %) ven provechoso
el trabajo en grupo. Es de destacar que en esta nueva forma de trabajo virtual (en el
marco de la pandemia) es fundamental fomentar la interaccion entre los alumnos para
mejorar el aprendizaje, algo que se da naturalmente en la presencialidad, pero se ve
muy dificultado en este marco. Por ello creemos que tanto los problemas obligatorios
asi como el laboratorio en casa fomentan la socializacidn y trabajo en grupo.

4.3 Autoevaluaciones, foros, material complementario

Dentro de las actividades individuales, el 92% de los alumnos consideran muy utiles
a las autoevaluaciones. La discusidn en foros tuvo una aceptacion del 68% vy la utili-
zacion del material complementario es del 61%.

4.4 Conclusiones

La implementacion de tecnologias de comunicacion a distancia y las modificaciones

en la utilizacion de las herramientas clasicas para mejorar los procesos de ensefian-
za y de aprendizaje son alentadoras. Se advierte en esta virtualidad educativa que
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hay indicios positivos manifestados por los alumnos que sugieren una revision del
enfoque tradicional de la enseffanza en pos de otro enfoque mas dindmico al que
podemos catalogar de innovador.

Se reconoce que a partir del trabajo en colaboracidon se pueden generar movimien-
tos en las practicas de los docentes universitarios que, si bien no implican el aban-
dono total de todas las practicas tradicionales, promueven el desarrollo de nuevas
practicas que lo complementan. Se considera que un factor determinante del tra-
bajo en equipo es el proceso de reflexidon y discusion con los pares lo que provoca
un aumento de las modalidades comunicativas para planificar y mejorar las clases.

Un debate actual de uno de los elementos principales del e-learning es la sincro-
nicidad o a-sincronicidad de la propuesta pedagdgica. Este debate esta abierto,
es motivo de discusion y claramente depende del auditorio al que estd dirigida la
ensefanza. Este trabajo pretende mostrar los buenos resultados obtenidos de una
experiencia educativa de ensefanza de Fisica en catedras masivas para alumnos
de primeros afos cuyo elemento fundamental y principal estd basado en las clases
sincronicas.

Los cambios en la forma de enseflanza y de aprendizaje impuestos por un agente
externo a la educacién como es la pandemia de COVID-19 y asociados principalmen-
te a la virtualidad estan en proceso de evolucién y de revisidon. Nos proponen nuevos
planteos y la adquisicion de conocimientos que tiendan a fortalecer la formacion de
los alumnos como futuros profesionales empleando las tecnologias de informacion
y comunicacion.
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