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Resumen

Con los nuevos paradigmas educativos y la necesidad de aprender a aprender, las TIC exigen
a diario nuevos planteamientos a la hora de pensar la practica docente y se han convertido en
herramientas indiscutibles y casi obligatorias en la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias y
de la tecnologia, mas aun si se trata de lograr habilidades y competencias requeridas por
organismos nacionales e internacionales para el desarrollo de las diversas profesiones. Para
adecuarse a las nuevas exigencias en la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales de
la Universidad Nacional de Cérdoba se adquirieron netbooks y sensores multiparamétricos de
ultima generacién que a través del programa DataStudio brindan informaciéon en gréficos y
tablas de manera inmediata. Estos equipos estan orientados a la ensefanza de la Fisica, la
Matematica y la Quimica que por medio de un aula virtual o un edublog se utilizan con el
objetivo de integrar conocimientos cientificos. En este trabajo se expone la opinién de
profesores respecto a estos dispositivos con el fin de ser aplicados en la practica aulica y la
valoracion del blog por parte de un grupo de estudiantes que los utilizé en los procesos de
ensefianza aprendizaje. Los resultados parciales forman parte de una investigacién mayor que
se desarrolla con subsidios de la Secretaria de Ciencia y Tecnologia de la Universidad

Nacional de Cérdoba.
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Multiparameter sensors, software, virtual classroom and blog: evaluation of teachers and
students.

Summary

With new educational paradigms and the need to learn to learn, ICT daily demand new
approaches when thinking teaching practice and have become almost obligatory hits and tools
in the teaching and learning of science and technology, even more if it is to achieve skills and
competencies required by national and international development agencies of various
professions. In order to adapt to the new requirements in the Facultad de Ciencias Exactas,
Fisicas y Naturales of the Universidad Nacional de Coérdoba were purchased netbooks and
multiparametric sensors that through DataStudio program provides information in graphs and
tables immediately. These devices are geared to the teaching of physics, mathematics and
chemistry that through a virtual classroom or an Edublog are used with the aim of integrating
scientific knowledge. In this paper is exposed the opinion of teachers regarding these devices in
order to be applied in classroom practice and assessment blog by a group of students who used
them in the teaching and learning processes discussed. Partial results are part of a larger
research developed with grants from the Secretaria de Ciencia y Tecnologia of the Universidad
Nacional de Cérdoba
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INTRODUCCION Y MARCO TEORICO

En la busqueda de nuevos recursos y herramientas para mejorar la adquisicion del
conocimiento, es enorme la gama de propuestas y experiencias que se idean casi a diario en el
ambito educativo. Esto se ha intensificado ain mas con el inmenso abanico de posibilidades
que nos ofrecen las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) con la esperanza
de llegar a los educandos con efectividad y eficiencia a la tan ansiada construccién del
conocimiento. Las TIC conducen a nuevas maneras de aprender, a comunicarse de otro modo,
y a usar la informacion y los recursos en un estilo diferente. Exigen continuamente nuevos
planteamientos a la hora de pensar la practica docente y se han convertido en herramientas
indiscutibles y casi obligatorias en la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias y de la
tecnologia. Esto se profundiza ain més si se trata de lograr habilidades y competencias
requeridas por los organismos nacionales e internacionales para el desarrollo de las diversas

profesiones.

Grisolia M. (2008) [7] sostiene que los recursos didacticos son aquellos medios
empleados por el docente para guiar, apoyar, profundizar o evaluar el proceso educativo que
dirige u orienta y abarcan una amplisima variedad de técnicas, estrategias, instrumentos y
materiales que van desde el pizarron, los materiales de laboratorio, los videos, el proyector
multimedia, el uso de la computadora, entre otros. Estos recursos pueden emplearse con fines
didacticos o para evaluar determinadas actividades en diferentes momentos de la clase y
acoplados a diferentes estrategias en funcion de las caracteristicas y las intenciones
particulares de quien los emplea. El material educativo es aquel que si bien por sus
caracteristicas puede ser utilizado con fines pedagogicos, no ha sido disefiado originalmente
para este fin sino que fue elaborado en otro contexto. Estos materiales se transforman en
recursos didacticos desde el momento en que pueden ser adaptados por los profesores e
investigadores de manera que respondan a una secuencia y a los objetivos pedagégicos
previstos para ensefar determinados contenidos. De acuerdo a esta caracterizacién se pueden

mencionar contenidos artisticos, literarios, cinematograficos, musica, y otros.

En esta categoria, el equipo de investigacion que presenta este articulo incluye el aula
virtual, el blog, los sensores multiparamétricos y el programa DataStudio como herramientas
educativas utilizadas en las practicas de ensefianza con el fin de ampliar las fuentes de

informacidn, las actividades o formas de presentar los temas que se quieren trabajar.

En el presente trabajo se hace referencia a la evaluacién las distintas tecnologias
utilizadas como soportes mediadores para la ensefanza y el aprendizaje de la ciencia

tornandose indispensable definir los conceptos referenciales.

Un aula virtual es una herramienta informatica que permite que educadores y
educandos se encuentren para realizar actividades que conducen al aprendizaje (Horton, 2000)
[9]- Es un entorno privado que permite administrar procesos educativos basados en sistema de

comunicacion mediado por computadora. Se trata de un espacio simboélico donde se produce la
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relacion entre educador y educando que interactdan entre si y acceden a informacion relevante

sin la necesidad de estar presentes en un tiempo y un espacio fisico determinados.

Los weblogs o blogs, también denominados “cuadernos de bitdcora” tienen como
objetivo principal crear nuevos canales de comunicacion con un publico externo estableciendo
comunidades afines a los contenidos incluidos. Son fuentes de informaciéon con un lenguaje

sencillo, cercano y flexible.

Los weblogs poseen un gran potencial como asistentes en los procesos de ensefianza
— aprendizaje y pueden ser adaptados a diferentes disciplinas y niveles educativos, como asi
también a través de una gran diversidad de aplicaciones que pueden ser embutidas en los
mismos, adaptarse a las diferente propuesta, estrategias y metodologias abordadas por los

docentes.

Los sensores son dispositivos electrénicos con la capacidad de detectar la variacién de
una magnitud fisica o quimica denominada variable de entrada, proveniente del medio
ambiente circundante tales como temperatura, iluminacion, movimiento o presién, y de
convertir el valor de ésta, en una sefal eléctrica o variable de salida, ya sea analdgica o digital.
En la industria, los sensores son dispositivos encargados de percibir variables tales como
presién, temperatura, pH, nivel, flujo, entre otras, controladas por un sistema que sigue una
serie de instrucciones para verificar si el proceso estd o no estéd funcionando. Pueden ser de
indicacién directa, por ejemplo un termémetro de mercurio, o pueden estar conectados a un
indicador posiblemente a través de un convertidor analdgico a digital, un computador y un
display, de modo que los valores detectados puedan ser leidos por una persona (Pallas Areny,
2005) [12].

El DataStudio es un programa de adquisicién de datos, visualizaciéon y analisis que
puede ser utilizado para el aprendizaje de las ciencias. En él es posible visualizar los datos que
se recogen de diferentes sensores, analizar los resultados, compararlos y sacar conclusiones.
DataStudio es una herramienta completa para la visualizacion y seguimiento de datos con

caracter cientifico (Pasco, 2011) [13].

En la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, Universidad Nacional de
Cérdoba, un equipo de docentes preocupados por la ensefianza interdisciplinar de las Ciencias
propuso el dictado de talleres extracurriculares de 30 horas de duraciéon destinados a los
estudiantes que cursaban el ciclo basico de ingenieria quimica. Con recursos de su Rectorado,
se adquirio instrumental de dltima generacion con interfases USB para conectar a netbooks
que a través del programa especifico Data Studio brindan informacion en gréaficos y tablas de
manera inmediata. Son sensores de temperatura, presion, oxigeno disuelto, pH y conductividad
orientados a la ensefianza integrada de la Matematica, la Quimica y la Fisica. A los talleres

asistieron ochenta y siete estudiantes a contraturno del cursado regular.

Segun la concepcién constructivista, el docente promueve el aprendizaje

autogenerado, el desarrollo integral, la autonomia del estudiante y la metacognicion. También
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planifica contenidos para que el alumno pueda construirlos en un contexto, y verifica que los
conocimientos tengan representacion individual pero también social, integrando al estudiante a
una cultura y a una sociedad. Es desde ese lugar que se redactaron diversas guias de
experimentacion que requirieran la medicién de alguna variable fisica o quimica con los
sensores mencionados y la lectura de graficos o tablas. También se diseié un edublog donde
fuera posible incorporar conceptos relativos a los sensores, tutoriales para descargar el
programa y un glosario para la interpretacion del vocabulario técnico. Ademas, se puso en
marcha un aula virtual con la intencion de asignarle un enfoque constructivista donde el
estudiante sea el sujeto activo capaz de generar conocimientos nuevos a partir de los ya
adquiridos, pero ademas concederle un entorno facilitador de la interaccién social con el
docente y sus pares y un espacio virtual como herramienta para llegar al aprendizaje de los
contenidos. Esta formacion se denomina b-Learning o formacién combinada que incluye tanto

formacién presencial como virtual.

La evaluacion de las nuevas tecnologias como recursos didacticos necesarios para la
accién pedagogica cobra sentido por la necesidad de saber si lo que se ha disefiado es valido y
util en relacién a la innovacion educativa en la blusqueda del mejoramiento de los procesos de

ensefianza y aprendizaje.

Para conocer los atributos cuantificables de los recursos didacticos de forma subjetiva
fue necesario considerar la opinién de dos grupos bien definidos: el de docentes y el de

estudiantes.

En este trabajo se expone la opinién de profesores que ensenan Ciencias respecto a la
apreciacion de los recursos didacticos mencionados anteriormente: los sensores
multiparamétricos asistidos por el programa DataStudio y el aula virtual con el fin de ser
aplicados en la practica aulica diaria. Ademas se muestran las respuestas de estudiantes a un
cuestionario referido al blog disefiado especialmente como apoyo a la ensefianza
interrelacionada de la Ciencia utilizando sensores.

Como objetivo general se propuso conocer cuales son las dimensiones, variables e
indicadores de los recursos didacticos que los hacen posible de ser incorporarlos en la préactica

aulica diaria.

MATERIALES Y METODOS

Para dar respuestas a los interrogantes primeramente fue necesario convocar a
profesores que ensefian ciencias para que realizaran las experiencias con 10s recursos
elegidos e interactuaran en el aula virtual de manera que replicaran las actividades que se

generaron para los estudiantes. A continuacion se les solicitd que completaran un cuestionario.

El equipo de investigacién que presenta este informe analizé los resultados y considerd
algunos parametros desde donde advertir cuales son los recursos didacticos posibles de ser

incorporados en la practica de la ensefanza.
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La propuesta fue que los profesores reunidos en pequefios grupos en el laboratorio
realizaran distintas experiencias utilizando los sensores que miden variaciones de temperatura,
presién absoluta, relativa y diferencial, recopilaran los datos en el programa Datastudio,
intervinieran en el mismo prestando atencidén a escalas, herramientas inteligentes, botones de
ajustes de curvas, entre otros, y a continuacién realizaran un trabajo colaborativo a distancia a
través de los foros y las wikis del aula virtual planteando modelos matematicos acordes a las
curvas dibujadas, analizando variacién, dependencia, correspondencia simbdlica, y otros
contenidos especificos. En este espacio también se incluy6 tutoriales para la descarga del

programa, informacion tedérica, manuales de calibracion y otras actividades de interés.

Los profesores, en una primera experiencia utilizaron un dispositivo de PASCO®
(Pasco scientific, California, USA) consistente en una sonda de acero inoxidable, el sensor de

temperatura, y la interfase que conecta a la netbook (Fig. 1).

La experiencia propone el registro del cambio de temperatura observado al formar una
mezcla exotérmica y una endotérmica en sendos recipientes adiabaticos. En la segunda
experimentacion se midieron presiones de globos y garrafas y se comprobd las diferencias
existentes entre fluidos compresibles y no compresibles. Para ello se conté con un dispositivo
PASCO® para determinacion de presién conectado a la interfase PASSPORT (Fig. 2) y ésta a
través de un puerto USB a la computadora que posee el programa Data Studio (Fig. 3).

A continuacién se construyeron los modelos matematicos en base a las curvas

registradas por el programa.
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Figura 1: Sensor de temperatura.

Figura 2: Sensor de Presion y accesorios.
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Figura 3: Vista de pantalla del programa Data Studio.

Para evaluar estos recursos el equipo de investigacion adopté los criterios propuestos
por el Programa Huascaran dependiente del Ministerio de Educacion del Perd [14] y
posteriormente los adecué para este estudio. La planilla considera dos dimensiones: la

estructural y la pedagdgica, con una escala valorativa del 0 al 3.
La dimension estructural toma en cuenta los siguientes indicadores:

e Navegabilidad: Si el usuario puede acceder y navegar a través de toda la informacion y

datos careciendo de “callejones sin salida”.

e Interfaz amigable: Permite a los usuarios sin conocimientos técnicos especificos hacer

ediciones e interactuar con los recursos informaticos.

e Facilidad de uso: Que sea operativo y funcional con botones de rapido acceso y
organizacion jerarquica a la vista, diferentes colores, tipografias resaltantes, graficos

comprensibles con independencia de color.
e Adecuado: de acuerdo al contexto
e Versatilidad: Se adapte a las necesidades del usuario y permita incorporar cambios.
La dimension pedagdégica considera siete indicadores:
e Surelacion con el curriculum
e La pertinencia con el contexto
e El nivel de interaccidn existente entre el recurso y el usuario

e Sise trata de un elemento motivador
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e Sifavorece la construccion de aprendizajes
e Sipromueve el trabajo en equipo
e Siconduce al desarrollo de habilidades de investigacion

Para valorar la actitud y la motivacion de los profesores hacia el aula virtual se recurrié a un

cuestionario constituido por las siguientes preguntas:

e ;Trabajé anteriormente con aulas virtuales? Describa brevemente. Diga si fue como
docente o como alumno, si la utilizé como reservorio de informacién, medio de

comunicacion, ejercitacién, multimedia, etc.
e ;Qué ventajas podria citar referido al uso de este espacio?

e ;Cuales desventajas le encuentra?
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Figura 4: Portada del Aula virtual.

Posteriormente se invitd a los estudiantes a visitar el sitio

http://proyectosensores.blogspot.com y asi poder contestar un cuestionario conformado por

diez preguntas con el objetivo de evaluar el blog. Los estudiantes recibieron el instrumento, una
encuesta descriptiva cerrada en formato papel, se recogieron las planillas y fueron analizadas
posteriormente por el equipo de investigacion. Se trata de un cuestionario elaborado en base al
modelo propuesto en la Guia de Evaluacién Heuristica de Sitios Web, desarrollada por Hassan
Montero y Martin Fernandez (2003) [15] . Se han efectuado varias modificaciones y adiciones
con el objetivo de adecuarlo a las necesidades concretas de este estudio. El cuestionario esta

constituido por 10 items que poseen tres opciones de respuesta.

Los diez items conforman cuatro bloques.
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El primer bloque refiere a Parametros generales donde se definen aspectos relativos al
diseno, estructura, identidad, direccién URL y objetivos. El item Informacién sobre autores y los
objetivos del blog se incluye en este bloque.

El segundo bloque aduce a la Identidad, informacién y servicios en la que se abarca
todo lo referente a la presencia de contenidos asi como servicios de ayuda y busqueda de
informacién. Aqui estan incluidos los items Contenidos del Blog, Uso de muiltimedia, Uso de
hipervinculos y Fuentes utilizadas.

El bloque Estructuras y navegacidn hace referencia a aspectos relativos a usabilidad y
esté conformado por los items Vocabulario utilizado, Legibilidad de las lecturas en las entradas,
Elaboracion de materiales propios.

El bloque Lay-out (plan o disposicién) tiene que ver con el aspecto general de la pagina
incluyendo a los items Uso de etiquetas para facilitar la navegacion y Redaccion de titulos de
las entradas.
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Figura 5: Portada del edublog.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

En esta seccién se presentan, en primer lugar, los resultados obtenidos con respecto al
andlisis de las planillas completadas por los veintinueve docentes que interactuaron con los
recursos sensores multiparamétricos y el programa informético Data Studio.

En lo que respecta a la dimension estructural, las respuestas se contabilizaron en
porcentajes de la siguiente manera:
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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 y que probablemente tuvieron que consultar

ante la duda.

Al analizar la afirmacién “Permite introducir cambios”, los recursos pueden considerarse

rigidos en relacion a su estructura.

Las respuestas referidas a la dimension pedagégica en porcentaje fueron:

Pertinencia con el
contexto
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Estos datos estarian mostrando que el uso del instrumento podria colaborar
positivamente con el proceso de aprendizaje y que genera un estimulo inherente; admitiria su
aplicacion versatil para distintas propuestas y estrategias vinculadas a los procesos de

ensefianza y aprendizaje de las ciencias bésicas en ingenieria y la investigacioén en equipo.

Probablemente el tiempo de desarrollo de las experiencias resulté escaso y algunos
docentes no consiguieron valorar el uso de las nuevas tecnologias plenamente y no
encontraron la relacion con el contexto en el que se desempefian. En este sentido puede
agregarse que las novedades requieren de un tiempo para ser incorporadas y quizas los
profesores necesiten experimentar otras situaciones para seleccionarlas e incorporarlas a su

practica.

Al momento de valorar la actitud y la motivacién hacia el aula virtual, los resultados

fueron:

m Utilizaron aula virtual
solamente Como reservano
de informacion

® Utilizaron aula virtual como
estudiante

2 Mo utilizaron aula virtual
antes

Grafico 11

Con respecto a la pregunta ;Qué ventajas podria citar referido al uso de este espacio?
Los profesores coincidieron en opinar que el aula virtual podria llegar a ser una herramienta util
para el aprendizaje de los contenidos pues facilitaria la comunicaciéon permanente, que con su
uso seria posible prescindir de material bibliografico en papel, que ampliaria la informacién
disponible para los estudiantes y que es probable que logre aumentar la motivacion de los
alumnos al trabajo no presencial enriqueciendo el intercambio de informacion. También
acordaron que podria ayudar al docente a mejorar la organizacién de la informacion y favorecer

el seguimiento del aprendizaje de sus alumnos.

En referencia al interrogante ¢ Cuales desventajas le encuentra? Los docentes usuarios
juzgaron que el armado y preparacion del aula virtual conlleva una carga horaria muy alta en su
dedicacién y que se requeriria un docente exclusivo para estas actividades virtuales mas audn si
es elevada la cantidad de alumnos para conseguir la atencién de foros actualizados. Por otra
parte opinaron que es posible que el estudiante tienda a volverse muy dependiente de la

informacién “servida” y no desarrolle habilidades de busqueda. Expresaron ademas que si la
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cantidad de informacion brindada en el aula es excesiva, podria dificultar el aprendizaje y

“marear” al usuario. También sugirieron optimizar el uso de las wikis.

El conjunto de resultados podrian estar indicando que el uso de los sensores asistidos
por el programa DataStudio e intercambio comunicativo a través del aula virtual posibilitaria
gestionar el conocimiento de manera autbnoma por su funcionalidad y porque son
considerados por los docentes como elementos motivadores despertando el interés en los
jovenes. Si bien requieren de una contextualizacion, parecen adecuarse a distintos niveles de
conocimiento y son recursos que permitirian adquirir habilidades necesarias para el trabajo en
equipo. 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 construccion del conocimiento cientifico en los estudiantes de grado y también en

el posgrado y la investigacion.

A continuacién se muestran los resultados referidos a las encuestas realizadas a
cuarenta y uno estudiantes en relacion al edublog.
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Grafico 12 Grafico 13

En base a los resultados arrojados a los “contenidos del blog’, se muestra que la
mayoria considera suficiente y organizados a los mismos, aunque algunos demandan
profundidad y claridad en los contenidos.
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Grafico 14 Grafico 15
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El 71% de los consultados considera que acceden facilmente a la informacién y la
comunicacion. En lo referente a las lecturas que le ofrece a los navegantes, el blog parece
invitar a interiorizarse del contenido, tépico importante ya que los estudiantes en general estan
poco habituados a leer y profundizar en los conocimientos.
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Grafico 16 Grafico 17
Probablemente el estudiante requiera que los titulos le muestren una sintesis acabada
del tema.

En la valoraciéon de los materiales desarrollados especialmente para el blog, el 65%
valora el material como creacion original. Si bien no todos los estudiantes los reconocen como
tal, todo el material publicado se desarroll6 especialmente para el blog. En este sentido es
posible observar contenidos tales como presentaciones en prezi, diapositivas, imagenes
tomadas en las experiencias y videos propios.
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En lo que refiere al uso de hipervinculos que se ofrecen desde el edublog, mas de la
mitad de los estudiantes expresd que son Utiles para ampliar la informacién demostrando que
su uso puede ayudarlos a profundizar los contenidos. Esta practica es habitual entre los
jovenes, ya que en varias oportunidades recurren a la web antes que a un libro. Los recursos
multimedia han atraido la atencién y podria demostrar que este tipo de recursos son mas

interesantes y motivadores cuando son incluidos en los procesos de ensefanza-aprendizaje.
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Fuentes utilizadas
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Grafico 20 Grafico 21

El vocabulario del blog es considerado adecuado y cercano al de los estudiantes para
un 65% de los consultados, pero hay quienes lo consideran adecuado solo en algunos
contenidos. En este sentido es probable que lo consideren insuficiente o elevado para su
propio vocabulario.

Respecto a las fuentes utilizadas para el desarrollo del blog, se puede apreciar una
gran demanda por parte de los usuarios a que se citen las fuentes y al desarrollo de imagenes
propias. Si bien las fuentes no estan citadas completamente, figuran en muchos de los
recursos ofrecidos, por lo que es espacio valorado como “no figuran las citas bibliograficas” en
un 12%, se podrian atribuir a que los estudiante no recorrieron adecuadamente el blog o no
supieron identificar el espacio ofrecido de las citas. Con respecto a los recursos, el blog cuenta
con imagenes y videos propios elaborados especialmente para el aprendizaje de los

contenidos.

De acuerdo a la Guia de Evaluacion Heuristica de Sitios Web, el primer bloque referido
a Parametros generales (Grafico 13), se ha cumplido de manera adecuada ya que cuenta con
informacién de autores y objetivos. El segundo bloque, que aduce a la Identidad, informacion y
servicios (Graficos 12, 18, 19 y 21), ha sido completado ofreciendo contenidos de interés que
probablemente, y en un primer momento, resulten elevados para los usuarios estudiantes por
tratarse de contenidos nuevos. El bloque Estructuras y navegacion (Gréficos 15, 17 y 20) y
Lay-out (Grafico 14 y 16), al decir de los estudiantes, aln requiere ser mas atractivo. En este
sentido, es probable que los alumnos estén acostumbrados a espacios publicitarios muy
desarrollados.

Las posibilidades que ofrecen las TICs son enormes, por eso 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 formacion de equipos de trabajo y la
construccion del conocimiento de manera colectiva. Estas competencias son claves para el
estudio de las asignaturas de las carreras cientificas, por lo que el uso en el aula de los

recursos TICs mencionados en este trabajo podria contribuir a su consecucion.
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Los resultados de las evaluaciones realizadas a los estudiantes después de la
realizacion del taller, como asi también los datos observados en las interacciones efectuadas
con el uso del aula virtual estdn siendo procesados por el equipo de trabajo. Los resultados
presentados se consideran parciales ya que forman parte de una investigacién mayor bianual
denominada Evaluacion y desarrollo de materiales didacticos para un nuevo modelo de
ensefianza de las ciencias para Ingenieria, que tiene por objeto fundamental disefar,
desarrollar, implementar y evaluar metodologias de ensefianza de las ciencias basada en una
visién constructivista que utilice como soporte tecnologias y aparatologia de ultima generacion

propia de la profesién.
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