TUTORIAL WEB PARA
EL CONTENIDO
«CAMPO ELECTRICO»
DE UN CURSO DE FiSICA

RESUMEN

Las Tecnologias de Informacion y
Comunicacion vienen enmarcadas por
una situaciéon de cambios en los
modelos educativos, en los usuarios y
en los escenarios de aprendizaje.
Investigaciones previas han permitido
concluir que el computador puede aportar
beneficios significativos en la ensefianza
siempre que su uso se realice
coherentemente y con una soélida base
pedagogica. Por ello, se desarrollo el
siguiente proyecto que, siguiendo la
metodologia de Area para el disefio y
desarrollo de Tutoriales Web, que va
desde la justificacién de la importancia
de la herramienta hasta el montaje en
internet, pasando por la deteccién de
necesidades, planificacion de la
herramienta y sus componentes, disefio,
prueba y validacion. Todo ello asegura la
obtencién de un producto de calidad,
adecuado a los objetivos educativos de
la asignatura y adaptado a las
necesidades de los usuarios. En ese
sentido y como resultado se presenta un
Tutorial Web como una herramienta para
la ensefianza de campo eléctrico, que ha
sido desarrollado utilizando herramientas
de software libre y se validé mediante el
criterio de expertos antes de su
publicacién.
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TUTORIAL WEB FOR LEARNING OF CONTENT
«ELECTRIC FIELD» OF PHYSICS COURSE

ABSTRACT

The Information and Communication Technologies are framed by a change
situtation in the educational models, in the users and in the learning settings.
Previous investigations have concluded that the computer can provide
significant benefits in education, if their use is done consistently and with a
strong educational base. Thus was developed the project, following the
methodology of Area for the design and development of Web tutorials, ranging
from the justification of the importance of tools to mount on the Internet, via the
detection of needs, planning the tool and its components, design, testing and
validation. This ensures getting a quality product, suitable to the educational
objectives of the course and adapted to the needs of users. In this regard, and
as a result, there is a tutorial Web as a tool for teaching electric field, which has
been developed using free software tools and the approach was validated by
experts before publication.

Words Key : teaching of physics, Electric field, free software, Information
technologies and communication (ITC), Tutorial Web.

1. INTRODUCCION

Nuestro mundo moderno es conocido popularmente como la «era
digital» o «era de la informacién» por estar fuertemente influenciado por la
presencia de equipos que permiten la interconeccion, la interrelacion, el
compartir datos y estar permanentemente en contacto con personas en
cualquier parte del mundo, utilizando para ello equipos novedosos como
la internet, los celulares, la radio, la television, etc.

La evolucién de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién
(TIC) plantea nuevos desafios a la educacion, exigiendo nuevas destrezas
y cambios en los objetivos, entre otras, porque alrededor de ellas gira
nuestra sociedad actual (Diez, 2005).

Ademas, la incorporacion de las TIC a todos los ambitos de la vida
caracteriza este inicio del siglo XXI (L6pez, 2007), y probablemente al
futuro también. En el sector educativo, esta incorporacion viene enmarcada
por una situacion de cambios (en los modelos educativos, en los usuarios
de la formacion, en los escenarios donde ocurre el aprendizaje...) que no
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pueden ser considerados al margen de las transformaciones que se
desarrollan en la sociedad relacionados con la innovacion tecnoldgica.

Por ello, las TIC se han ido introduciendo en la ensefianza convencional
como un recurso cada vez mas importante aunque la evolucion en la
forma de ensefiar ain no sea todo lo profundo que se desea. Existen
muchas herramientas para integrar las TIC a la ensefianza de las ciencias
(Pontes, 2005a; Pontes, 2005b). Entre estas destaca el tutorial Web,
una aplicacion de caracter especifico (Pontes, 2005a) que no es mas que
un material didactico de caracter electrénico en el denominado formato
Web que se emplea en el proceso de ensefianza-aprendizaje de una
unidad curricular, curso o leccion.

En la Universidad Nacional Experimental «Francisco de Miranda»
(UNEFM), especificamente en el area de tecnologia se evidencia que los
docentes requieren de una herramienta que les permita agilizar el proceso
de ensefanza aprendizaje de los contenidos de la asignatura fisica II,
puesto que en la mayoria de los casos no logran cumplir a cabalidad con
los contenidos programados por no disponer de tiempo suficiente para la
ensefianza de los mismos.

En consecuencia, la presente investigacion tuvo como objetivo general
elaborar un Tutorial Web como herramienta para la ensefianza del contenido
«Campo eléctrico» de la asignatura Fisica Il, en el Area de Tecnologia de
la UNEFM, con la finalidad de brindar a los docentes de esta area una
herramienta tecnolégica util para la ensefianza del contenido antes
mencionado.

Para alcanzar este objetivo fue necesario cumplir con objetivos
especificos tales como: diagnosticar la necesidad de elaborar este tutorial,
disefiar y desarrollar el mismo, y finalmente validarlo mediante el juicio de
expertos.

2. FUNDAMENTOS TEORICOS

La importancia de la tecnologia hoy es tan evidente que no se puede
concebir ningun tipo de modernidad y progreso ajeno a ella, es decir, sin
tecnologia no se puede hablar de calidad en el siglo XXI.

Es por ello que los grandes desafios y oportunidades para la educacién
los estan marcando hoy las TIC. Convivir con ellas, valerse adecuadamente
de ellas puede ser una sefial de progreso, calidad y mejora. La Tecnologia,
pues, se suma con sus multiples potencialidades al entramado educativo
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facilitando al alumno la construcciéon del conocimiento. Asimismo, también
se puede afirmar que desde un punto de vista especificamente instructivo,
es indudable que las experiencias de ensefianza desarrolladas con TIC
han demostrado que en lineas generales resultan altamente motivantes
para los estudiantes y son, segln lo sefialan entornos de reconocida
trayetoria, en gran medida, eficaces en el logro de ciertos aprendizajes si
las comparamos con los procesos tradicionales de ensefianza basados
en la tecnologia impresa.

En consecuencia, el uso de esta tecnologia lo que busca es que el
educando construya su propio aprendizaje y no sea un simple receptor
de informacion. El uso de las TIC abarca las practicas y laboratorios
virtuales (Alejandro, 2004; Lépez, 2007), los trabajos tipo WebQuest
(Huertas, 2006), comunicacion (Diez, 2005) y simulaciones (Martin, 2003).
Estas dltimas han sido utilizadas con éxito en el aprendizaje de temas de
electricidad (Solano et al, 2007). En Venezuela la importancia que se le
da a dichas tecnologias se ve reflejada en el Decreto Presidencial N° 825,
emitido en Gaceta Oficial N° 36.955 del 22 de mayo de 2000, en el que se
declara el uso y acceso a Internet como politica prioritaria para el desarrollo
cultural, econémico, social y politico de la Republica Bolivariana de
Venezuela, lo que implica que la educaciéon no escapa a esta realidad
(Bolivar y Gonzalez, 2004), politica similar a la de otros paises que han
permitido a la educacién beneficiarse de un mayor acceso a internet y
otras herramientas (Diez, 2005).

Entre las herramientas que se valen de las TIC en el campo educativo
se encuentran los tutoriales Web que suelen entenderse como un sitio en
Internet utilizable como recurso para aportar informacioén, ofrecer material
de trabajo y facilitar actividades de ensefianza y aprendizaje de un
determinado material y que es aprovechable por los docentes como
herramienta complementaria de la enseflanza universitaria presencial.
(Moreno et al, 2005)

La Teoria de la Flexibilidad Cognitiva (TFC) propuesto por Spiro et
al.(N6 y Ortega , 2000) es una teoria general del aprendizaje basada en el
uso de hipertextos para el aprendizaje de contenidos complejos; asi, el
conocimiento no tiene una Unica representacion o interpretacién sino que
tiene diferentes representaciones de tal forma que su comprension es
mayor, es por ello que creen que la mejor forma de que el estudiante
aprenda un area compleja del conocimiento es a partir de la revision de
los mismos materiales varias veces desde distintas perspectivas.
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Para N6 y Ortega (2000), el tratamiento de un tema complejo no puede
limitarse a una sola direccién porque entonces se generara un sistema
relativamente cerrado, con muy poca flexibilidad y con muchas
posibilidades de generar concepciones erréneas. Ademas se piensa que
esto afectaria negativamente al potencial de transferencia de dichos
conocimientos. Para los mismos autores la hipermedia, disefiado de forma
apropiada, puede ser util y mucho mas eficaz para transmitir areas
complejas de conocimiento que un texto lineal.

Jacobson y Spiro citado por Acufia y Weber (2004), comprobaron que
un hipertexto sobre problemas de ciencias, tecnologia y sociedad,
disefiado de acuerdo a los principios tedricos de la TFC, incremento el
rendimiento de los estudiantes cuando debian escribir un ensayo sobre
como resolver algunos problemas relacionados con el contenido estudiado.
Es decir que, este tipo de sistemas promueve una mayor transferencia de
conocimientos.

Para estos mismo autores, las principales ventajas radican en la
posibilidad de acceder rapidamente a una gran variedad de informacién
presentada en multiples formatos (si se trata de hipermedia); a su
maleabilidad, que podria favorecer aprendizajes flexibles con un alto control
propio por parte de los aprendices; y a su versatilidad, que permitiria su
utilizacién en diversos contextos instruccionales.

En el ambito de la ensefianza de las ciencias, las TIC pueden jugar
un interesante papel en acercar a los estudiantes a temas que
histéricamente han sido dificiles de comprender y manejar. Se deben
desarrollar e implementar estrategias para que los alumnos puedan
construir esquemas de conocimiento, que les permitan adquirir una visién
de la realidad superior a un «saber cotidiano» y los acerquen al
«conocimiento elaborado en la comunidad cientifica». Por otro lado, los
esquemas de conocimientos previos que poseen los alumnos y que
constituyen representaciones de la realidad (en los cuales se articulan
tanto conceptos construidos en el ambito escolar como extraescolar)
deben ser tenidos en cuenta.

Muchas veces, este conocimiento vulgar intuitivo de ideas previas
permanece y determina errores conceptuales muy fuertes, cuando no se
evidencia que a lo largo del paso por los distintos niveles educativos el
alumno, en lugar de enriquecerse, va limitando su creatividad, el deseo de
indagar y por ende el desarrollo de la curiosidad cientifica. Es importante
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que el docente busque actividades y recursos que sean novedosos Yy
motivantes para los alumnos, y asi promover la resolucion de conflictos
cognitivos que ayuden al cambio conceptual y metodolégico de los
alumnos, esta situacién ha conducido en los dltimos afios al planteamiento
de diversos modelos de ensefianza de la ciencia (Pozo, 1989), que tienen
como objetivo provocar en los alumnos cambios conceptuales.

La toma de conciencia por parte del alumno es un paso indispensable
para avanzar en el aprendizaje, para lo cual lo mas importante es que los
alumnos hagan explicitas sus concepciones espontaneas (que reflexionen
sobre sus propias ideas).

Gil (1983) sefiala que las estrategias de ensefianza que deben
implementar los docentes plantean como principal objetivo el cambio de
ideas y estrategias espontaneas de los educandos con el fin de acercarlos
al entramado conceptual y metodoldgico de su conocimiento cientifico,
otorgando al alumno un rol protagénico en la construccién del
conocimiento, dando importancia a la interaccion grupal en dicho proceso
y a la necesidad de relacionar los contenidos con la experiencia de la vida
cotidiana.

Materiales Educativos Computarizados (MEC)

Bajo este nombre se agrupan diversos tipos de aplicaciones para
apoyar el aprendizaje. Una referencia bastante apropiada es «Ingenieria
de Software Educativo» (Galvis, 2000) presentando una clasificacion de
los MEC, dividiéndolos en algoritmicos y heuristicos.

En los materiales algoritmicos predomina el aprendizaje via transmision
de conocimiento desde quien sabe hacia quien lo desea aprender; quien
disefia la herramienta planea secuencias de actividades para conducir al
estudiante; el rol de alumno es asimilar el maximo de lo que se le transmite.

Por otra parte, en los materiales heuristicos predomina el aprendizaje
por experimentacion y descubrimiento; el disefiador crea ambientes ricos
en situaciones que el alumno debe explorar, creando sus propios modelos
de pensamiento las cuales puede someter a prueba con la herramienta.

Uno de los mas populares MEC son las paginas Web educativas.
Segun Mur (2002), existen tres (3) tipos de Webs educativos: Web
susceptibles de ser utilizados como recurso educativo, son los Web de
temas diversos cuyo contenido puede ser utilizado en procesos de
ensefianza - aprendizaje, aunque no estén disefiados expresamente para

54



REVISTA CIENCIAS DE LA EDUCACION
Segunda Etapa/Afio 2009 / Vol. 19/ N° 34. Valencia, Julio-Diciembre

ello. Por ejemplo, Web de periédicos, estadisticas, etc. Webs con
contenidos educativos, son Web que aunque no estan concebidos para
apoyar procesos de aprendizaje especifico, sus contenidos son educativos.
Web disefiados para ser utilizados en proceso de ensefianza — aprendizaje,
son los conocidos como Webs docentes; en estos casos, el estudiante
organiza de forma auténoma su estudio.

3. METODOLOGIA

La investigacién se encuentra enmarcada bajo la modalidad de
proyecto factible, siendo una investigacion descriptiva cuyo fin es la
elaboracién de un Tutorial Web. La metodologia empleada para el disefio
y desarrollo del Tutorial Web fue la propuesta por Area (2005), la cual
involucra nueve (09) fases: Justificar el por qué y para qué de la elaboracion
del material, identificar las necesidades de los alumnos, planificar la
estructura general del Tutorial, planificar y desarrollar los componentes
didacticos del Tutorial Web, disefiar el formato de presentacion o interfaz
grafica del material, desarrollar cada una de las paginas que configuran el
Tutorial Web, comprobar en distintos navegadores el material elaborado,
realizar una prueba piloto, publicacion del material educativo en Internet.

Poblacién

Para esta etapa de la investigacion, la poblacién total estuvo
representada por los diez (10) docentes de la asignatura Fisica Il de la
Universidad Nacional Experimental «Francisco de Miranda».

Muestra

Dado que la poblacion estudiada fue pequefia, la muestra incluy6 a
toda la poblaciéon (Hernandez et al, 2001).

Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de Informacion

Para el desarrollo de la investigacion se utilizé la técnica de la encuesta,
por medio de un cuestionario de catorce (14) items con opciones mdltiples,
escala tipo Licker (siempre, frecuentemente, a veces, casi nunca y nunca),
dirigido a los docentes que conforman poblacion objeto de estudio, donde
en cada enunciado se mencionan aspectos vinculados al Tutorial Web,
contenidos de Fisica Il y estrategias didacticas.

Para cumplir con la validacién del instrumento, se desarrollaron tres
(03) versiones del instrumento, varidndose los items de acuerdo al area
de conocimiento del experto (Metodologia, Informatica y Fisica), y se
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evalué la variable tutorial web para la ensefianza del contenido Campo
Eléctrico, por juicio de expertos, en este caso un profesor de cada una de
las areas considerada (Metodologia, Informatica y Fisica).

Paquetes utilizados en el disefio e implementacion del software

En consonancia con las directrices nacionales acerca de la prevalencia
del software libre, se escogieron paquetes y herramientas existentes bajo
esta modalidad, entre los que destacan Moodle como plataforma para
montaje de cursos de educacion interactiva o a distancia, New Viwes
(NVU) como paquete de programacion de paginas web, el GNU Image
Manipulation Program (GIMP 2) en lo referido a creacion de graficos e
imagenes, Adobe Acrobat 6.0 Professional para la visualizacién de archivos
Portable Document Format (PDF), el programa Easy Java Simulations
(EJS) (Esquembre, 2005) que permite crear simulaciones de fisica sobre
diversos temas de la asignatura y cuyo formato seran applets de Java, y
en el servidor los paquetes Linux, Apache, MySQL y PHP, conocidos en
conjunto como plataforma LAMP.

4. PRESENTACION DE LA PROPUESTA

Las nueve (09) fases que posee la metodologia de produccion,
propuesta por Area (Area, 2005), se desarrollaron de la siguiente manera:

1.- Justificar el por qué y para qué de la elaboracion del material

En esta fase, se determino el objetivo final del tutorial, el cual es
brindar a los estudiantes herramientas que le permitan analizar el
comportamiento de la materia en presencia de interacciones eléctricas.
Ademas brindara al docente la oportunidad de utilizarlo como herramienta
de apoyo en sus clases. Tomando en cuenta dichas caracteristicas, se
propone un Tutorial Web pedagdégico, desarrollando actividades que
fomenten la interaccién y la interactividad.

2.- ldentificar las necesidades de los profesores

Se basé en el desarrollo, validacion y aplicacion de un instrumento
para determinar el contenido de la unidad curricular que requieren de un
elemento de apoyo tecnoldgico, tomando en cuenta, cuales de todos los
contenidos de la asignatura eran los adecuados para apoyarlos a través
de un material educativo computarizado, obteniendo como resultado el
contenido Campo Eléctrico. Ademas, se detect6 la factibilidad de
implementacion de recursos tecnoldgicos para dicha unidad curricular.
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3.- Planificar la estructura general del Tutorial
El Tutorial Web, esta estructurado de la siguiente manera:

Entorno Ensefianza Interactiva de Electricidad y Magnetismo (EIEM):
El entorno incluye acceso a los Servicios Web (Foro y Chat), Glosario,
Autoevaluaciones, Calendario, Anuncios y Enlaces.

Presentacion Animada: Presentacién, descripcion breve del Tutorial
Web vy registro del usuario.

Elementos del Tutorial Ensefianza Interactiva del Campo Eléctrico
(EICE): Presentacion, contenido (lista de contenido), simulaciones (applets
Java), problemas, créditos y Mapa de Navegacién

4.- Planificar y desarrollar los componentes didacticos del Tutorial
Web

El disefio instruccional, esta basado en una planificacion didactica de
los componentes instruccionales, propuesta por Area (2005), el cual refleja
claramente los roles que cumplira el docente, los estudiantes y el tutorial.
Dado que los Materiales Educativos Computarizados (MEC) se han venido
incluyendo en todos los niveles educativos, y la educacién superior no
escapa de esto, de alli que se hace necesario adaptar los disefios
existentes al uso de estas tecnologias. La seleccion de la asignatura se
hizo basado en la posibilidad de incorporar nuevas formas de presentar
los contenidos abstractos de los temas Electricidad y Magnetismo a la
poblacion de estudio, representada por los 80 estudiantes, cursantes de
la asignatura Fisica Il del Area de Tecnologia de la Universidad Nacional
Experimental Francisco de Miranda (UNEFM).

El Tutorial Web denominado Ensefianza Interactiva del Campo Eléctrico
(EICE) abarca la unidad tematica Campo Eléctrico, presentando como
contenidos conceptuales cargas eléctricas, ley de Coulomb, campo
eléctrico de una carga puntual, campo eléctrico de una distribucién de
carga, dipolo eléctrico, unidades de campo eléctrico, lineas de fuerza y
ley de Gauss.

Entre las estrategias generales presentes en el Tutorial Web se
presenta una Introduccion del tema tratado, en este caso campo eléctrico,
Lecturas Secuenciadas que permiten seguir una guia l6gica en el acceso
a los contenidos del Tutorial Web, a continuacion se promueve que el
estudiante realice un Analisis para que interiorice el conocimiento.
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Una vez cumplida estas estrategias, se fortalece el trabajo mediante
la Busqueda de Informacién, AutoEvaluaciones y Resolucion de
problemas. En todo momento es posible recibir Asesorias de los profesores
a través de los servicios web como el Foro y el Chat.

5.- Disefiar el formato de presentacion o interfaz del tutorial

El modelo de navegacion utilizado es el de estructura jerarquica, el
usuario podra acceder al Tutorial Web por medio de una pantalla principal
y desde alli accedera a cada una de las opciones, es importante destacar
gue la aplicacién de la Teoria de la Flexibilidad Cognitiva, permitira al
usuario la libre navegabilidad dentro del entorno.

Esquema N° 1 Formato Presentaciones
Esquema N° 2 Mapa de navegacion del tutorial.

6.- Desarrollar cada una de las paginas que configuran el Tutorial
Web

El Tutorial Web EICE, se encuentra dentro del entorno EIEM, las
pantallas se presentan de manera sencilla para que el contenido sea
vistos de una forma facil y atractiva, ademas de esto, muestra un entorno
agradable que le permita al usuario sentirse cémodo.

7.- Comprobar en distintos navegadores el Tutorial elaborado

Se procedié a la comprobacion del Tutorial Web desarrollado en los
distintos navegadores como Mozilla Firefox, Netscape, Internet Explorer
corrigiendo asi los detalles arrojados por la actividad desarrollada.

8.- Realizar una prueba piloto

La prueba piloto, consiste en la revision del producto con expertos en
las areas de Fisica, Metodologia e Informatica, con la finalidad de identificar
posibles errores o confusiones al momento de navegar, utilizando para
ello una lista de cotejo como instrumento.

9.- Montar el Tutorial en Internet

El tutorial es parte de los MEC a montar en la pagina Web del
Departamento de Fisica y Matematica de la UNEFM, una vez instalados
los paquetes requeridos.

5. RESULTADOS

El instrumento de diagnoéstico aplicado a los profesores mostré los
siguientes resultados:
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El 60% de los profesores coincidieron en que Nunca logran desarrollar
todos los contenidos que exige el programa de la unidad curricular, mientras
gue sOlo un 10% asegura completar los mismos.

Aungue un 60% de los encuestados indica utilizar herramientas
tecnologicas en la ensefianza de fisica, y el 100% considera que estas
son o pueden ser muy Utiles, el 50% de los encuestados admite no utilizar
dichas herramientas en el contenido campo eléctrico, y el otro 50% dice
qgue no las utiliza casi nunca.

El 100% de los profesores cree que el contenido campo eléctrico
puede ser mejor asimilado por algunas estudiantes con el uso de Tutoriales
Web, por lo tanto el contenido se puede reforzar con este tipo de materiales,
y estos pueden mejorar el interés de los estudiantes en los contenidos.

Una vez completado el tutorial, la prueba piloto realizada por expertos en
fisica y metodologia permitié6 determinar que el entorno es atractivo y
estimulante; es atrayente debido a las simulaciones presentes en el
tutorial. Ademas, permite al alumno repasar los contenidos, analizar las
situaciones e interactuar con el profesor en el proceso.

Las simulaciones son de buena calidad, lo que permite que el usuario
pueda visualizar de manera interactiva gran cantidad de contenido tedrico.

El contenido debe ampliarse al resto del contenido de la asignatura, y
mejorar herramientas como las autoevaluaciones.

6. CONCLUSIONES

Los instrumentos aplicados permitieron establecer que los profesores
de la asignatura estan convencidos de la conveniencia de incorporar las
nuevas tecnologias a su labor diaria, que hay buena disposicién en los
mismos para abordar nuevas estrategias e instrumentos de trabajo. El
contenido «Campo Eléctrico» dentro del programa de la asignatura es
adecuado a este tipo de herramientas, y el tutorial cumple con las
condiciones para ser incorporado en la planificacion de actividades como
una herramienta Util.

Las herramientas de Software Libre utilizadas brindan todas las
capacidades necesarias para este tipo de trabajo, por lo que puede
conseguirse excelentes resultados sin recurrir al software propietario. Se
recomienda fuertemente seguir promocionando el uso de estas
herramientas.
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Como una continuacién a esta investigacion, actualmente se trabaja
en implementar y comprobar con grupos de estudiantes la efectividad en
un semestre de actividades con software.

Como recomendacion adicional, se propone la ampliacion de los
contenidos abordados en la plataforma «EIEM» para abarcar otros temas
del programa.
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