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Resumen

El uso de las TIC (Tecnologias de la Informacién y de la Comunicaciéon) en el contexto
académico es una realidad en el mundo en que se vive. La generaciéon de los jovenes
estudiantes es nativa digital y estd inmersa en un mundo virtual durante una parte
considerable de su dia a dia. Esto tiene un impacto en su vida, incluyendo su educacién. En
estudios de grado de la rama de ingenieria, las clases de laboratorio son una parte importante
de sus planes de estudios. Actualmente, muchas clases de practicas combinan laboratorios
practicos tradicionales (hands-on) con laboratorios online (remotos y virtuales) y varios
recursos experimentales. Un enfoque blended o hybrid parece ser el mas efectivo para el
aprendizaje experimental (de los estudiantes) y la adquisicién de competencias. Aun asi, estos
recursos mediados tecnolégicamente afectan la forma como los estudiantes aprenden. En la
literatura faltan trabajos que consideren la caracterizaciéon de implementaciones didacticas
usando un enfoque blended o hybrid y su impacto en el aprendizaje de los estudiantes y la
forma como construyen su conocimiento. En relacion con la Ingenieria Eléctrica y Electronica
y el uso del laboratorio remoto VISIR hay muy pocos trabajos en la literatura que describan
algunas (pequefias) implementaciones didacticas.

La problematica que motivo este trabajo fue la necesidad de comprender el impacto de
diferentes aproximaciones didacticas que utilizaran el uso simultaneo de varios recursos
experimentales, en los resultados académicos de los estudiantes. En ultima instancia, este
trabajo tiene la intencién de contribuir a llenar el siguiente vacio en el estado de la cuestion:
identificar factores (incluyendo posibles caracteristicas de los estudiantes) que afecten
el aprendizaje y la participaciéon del estudiante en el tema de circuitos eléctricos y
electrénicos utilizando el laboratorio remoto VISIR junto con otros recursos
complementarios.

Para lograr este fin, se plantearon cuatro preguntas de investigacion, cada una de ellas
teniendo en cuenta un conjunto de factores en un tépico especifico y su influencia en los
resultados de los estudiantes. La primera pregunta aborda la forma en cémo se podian
combinar los diversos recursos experimentales y su efecto en los estudiantes. La segunda se
refiere a la influencia de las caracteristicas de las tareas VISIR propuestas en los resultados
de los estudiantes. La tercera se centra en las importantes caracteristicas de la mediacion
docente que podrian estar asociadas a un mejor rendimiento de los estudiantes. Y, finalmente,
la dltima pregunta investiga si hay caracteristicas de los estudiantes que se puedan asociar

mas con los buenos resultados de aprendizaje y compromiso.



El trabajo esta estructurado en 7 capitulos seguido por dos secciones (referencias
bibliograficas (en el formato APA) e 7 apéndices).

El Capitulo 1 ofrece una breve introduccién a la problematica abordada en este trabajo
de doctorado, que comprende su justificacién y contextualizacion. Aqui se explican los
objetivos perseguidos, asi como la metodologia de investigacion utilizada para lograrlos.
También se describe brevemente el plan de trabajo disefiado para lograr este objetivo.
Finalmente, en la dltima subseccion se explica la estructura del documento.

En el Capitulo 2 se presenta el marco teérico de este estudio, basado en una revision
de la literatura sobre los vectores en los que ha evolucionado este proyecto. Comienza
destacando la importancia de las clases de laboratorio en la enseflanza de pregrados de
ingenieria y sus propositos, incluyendo una perspectiva histérica de su evolucién. Se
complementa con una comparacién entre los diferentes tipos de recursos experimentales
disponibles - laboratorios hands-on, simulaciones y laboratorios remotos - tras una breve
definicion de cada uno de ellos. Se hace hincapié en la tendencia actual de un enfoque blended
o hybrid y en los diferentes entornos de aprendizaje y ensefianza que han surgido. También
comprende una seccion sobre el papel de las practicas didacticas (con especial atencion a las
practicas experimentales) en la que se destaca la importancia de que los profesores disefien
practicas didacticas acordes con los resultados del aprendizaje que desean que sus
estudiantes logren. También se explora la mediacion del profesor y su impacto en el
aprendizaje de los estudiantes, asi como la reflexién del profesor (acerca de sus practicas)
como elemento clave del desarrollo y la mejora profesional del profesorado. En la dltima
seccion también se abordan varios factores externos, cuestiones, actitudes y habitos -a los
que se hace referencia en la bibliografia- que de alguna manera pueden influir en el
aprendizaje de los estudiantes.

El Capitulo 3 esta dedicado a las potencialidades del laboratorio remoto VISIR desde
su lanzamiento en 1999 y sus resultados de uso y difusiéon a lo largo de estos 20 afos. Se
aborda brevemente una descripciéon de las principales caracteristicas y arquitectura del
sistema VISIR, incluidos los tipos de acceso y las configuraciones. Posteriormente, se resumen
los principales resultados de la revision sistematica de la literatura (SLR) sobre VISIR hasta
2016 -el primer paso de este trabajo de investigacion- y finalmente se describe el Proyecto
VISIR+. La descripcion del Proyecto permite contextualizar su importancia no solo para la
recoleccion de datos y este estudio, sino también para la difusién de los laboratorios remotos
y las practicas pedagogicas basadas en el uso de varios recursos experimentales, incluyendo

VISIR.



La utilizacion de laboratorios online (remotos y virtuales) en la educacidon esta
creciendo exponencialmente, sin embargo, los estudios cientificos sobre la eficacia educativa
de estos recursos en los resultados del aprendizaje de los estudiantes son menos frecuentes.
El Capitulo 4 describe la problematica abordada en esta tesis y las cuatro preguntas de
investigacién que aborda. A continuacidn, se presenta la metodologia de investigacién elegida
para llevar a cabo este proyecto de investigacidon y se caracterizan minuciosamente los
estudios de caso, es decir, los cursos en los que se produjeron las implementaciones
didacticas, en un total de 26 casos que comprenden 43 implementaciones didacticas y en los
que participaron 52 profesores diferentes y 1794 estudiantes. Para concluir, se abordan las
herramientas de recopilacion de datos y las técnicas de andlisis de datos.

A lo largo del Capitulo 5 se presentan y analizan los datos reunidos, aplicando los
diversos instrumentos de recopilacion, utilizados en esta labor y descritos en el capitulo
anterior: cuestionario, entrevistas, documentos y observaciones. Comienza mostrando
algunas estadisticas descriptivas de la poblacion/muestras. Las caracteristicas de las
implementaciones didacticas se exhiben en paralelo con la participacién y la percepcién de
los profesores de VISIR y los resultados de los estudiantes (rendimiento académico,
participacién y percepcién). A continuacidn, se realiza un andlisis descriptivo para describir
los datos cuantitativos pertinentes. Los datos cualitativos se sistematizan aplicando una
metodologia de andlisis de contenido. Las respuestas abiertas del cuestionario de satisfaccién
de los estudiantes (SSQ), asi como la respuesta abierta de la entrevista guiada de los
profesores se analizan por el procedimiento de la teoria fundamentada. Mediante estos
procedimientos se caracterizan en profundidad las implementaciones didacticas y los
resultados de los estudiantes.

En el Capitulo 6 se presentan los resultados de las relaciones entre los datos analizados
presentados anteriormente para comprobar si las diferencias encontradas entre los grupos
son significativas y cdmo podrian ayudar en la comprension de la problematica perseguida.
También se perseguiran las correlaciones entre factores, categorias y entre dimensiones. Por
ejemplo, correlaciones entre el uso de VISIR por parte de los estudiantes y la percepcion de
la herramienta con sus resultados académicos. También se exploraran posibles asociaciones
entre la satisfaccidn de los estudiantes con VISIR y la satisfaccion de los profesores con VISIR,
asicomo el uso del recurso por parte de los estudiantes y los profesores. Se realizaran pruebas
de diferencias paramétricas y no paramétricas para investigar el efecto que algunos factores
tienen en los estudiantes (uso y percepcion de VISIR, asi como las calificaciones) y los

profesores (uso y percepcion de la herramienta). Para concluir se exploraran a fondo las



posibles correlaciones entre las caracteristicas de las implementaciones didacticas, los
rastros de mediacion de los profesores, las caracteristicas de las tareas (incluido el nivel de
competencia) y las caracteristicas de los estudiantes con el rendimiento académico y la
percepcién de la herramienta por parte de los estudiantes. En la tltima seccién se recogen los
resultados obtenidos y se analiza su interconexién general para abordar cada una de las
cuatro preguntas de la investigacion.

Finalmente, el Capitulo 7 comienza con una visiéon general del estudio y luego se
presentan los principales resultados de la tesis, las respuestas a las 4 preguntas de la
investigacion. Como conclusién final, se presenta un conjunto de sugerencias y
recomendaciones para aquellos que tienen la intencion de utilizar VISIR en sus practicas, para
promover los resultados académicos y el compromiso de los estudiantes. Aunque se
considera que este trabajo arroja luz sobre la investigacion de la influencia del uso simultaneo
de recursos experimentales en los resultados (académicos) de los estudiantes, también
presenta algunas limitaciones y problemas que seran detallados. Por tltimo, se presentan las
direcciones futuras de la investigacion en esta area, para respaldar los resultados
encontrados en este estudio y una recomendacion final basada en los resultados.

Para cerrar, se han incluido siete apéndices que presentan informacion adicional

sobre este estudio.



Conclusiones

El objetivo de la primera pregunta de la investigacion era percibir de qué manera el uso
de esta metodologia -recursos experimentales simultaneos junto con el calculo- afectaba al
aprendizaje y al compromiso de los estudiantes. Se estudiaron varios factores, incluyendo la
forma en que VISIR se presenta a los estudiantes, el apoyo de los profesores durante el
semestre (presencial, por correo electrénico y/o subiendo materiales de apoyo), las
diferentes combinaciones de recursos experimentales (VISIR + simulacidn; VISIR + hands-on;
VISIR + simulacién + hands-on), incluyendo el nimero de tareas hands-on, un enfoque
particular de cdmo se combinaron VISIR y los laboratorios hands-on (VISIR usado antes y/o
después de los laboratorios tradicionales hands-on, con un conjunto de actividades
experimentales similares o diferentes) y estudiar su repercusién en los resultados de los
estudiantes. La primera gran leccién aprendida del primer estudio es que el uso de varios
recursos experimentales (junto con el calculo), por si mismo, no parecen tener un impacto
directo en las calificaciones de los estudiantes. Sin embargo, existe una clara asociacion entre
su uso y el desarrollo de habilidades de orden superior y la satisfaccion de los estudiantes.
Basado en datos empiricos, este estudio permiti6é apoyar las sucesivas afirmaciones de
conocimiento que se consideran respuestas a la primera pregunta de la investigacion: ";De
qué manera el uso de recursos simultineos (laboratorios hands-on, simulacion y
laboratorios remotos junto con el calculo) contribuye a promover el aprendizaje y el

compromiso de los estudiantes?".

v' Elapoyo de los profesores juega un papel crucial en el compromiso y el rendimiento
de los estudiantes. Es importante que los profesores preparen una actividad
introductoria, complementada, en la medida de lo posible, con algin tipo de material
de apoyo, para introducir el laboratorio remoto VISIR, dando a los estudiantes
tiempo para superar sus eventuales dificultades iniciales y desarrollar su capacidad
para trabajar con la nueva herramienta. Esta actividad también es importante para
estimular el entusiasmo de los estudiantes y su percepcion de la utilidad de este tipo
de recursos. Durante el periodo de ejecucién de la tarea este apoyo es igualmente
importante: los profesores deben guiar a los estudiantes con una minima
supervision, proporcionandoles las pistas necesarias para ayudarles a superar sus
dificultades (por ejemplo, utilizar el correo electrénico para responder a las dudas
de los estudiantes), al tiempo que les obligan a resolver, de la forma mas auténoma

posible, las tareas propuestas.



El orden en que se incorpora VISIR en un curso, es decir, la secuencia de laboratorios
hands-on y laboratorios remotos en el procedimiento de aprendizaje experimental,
per se, parece no tener efecto en el aprendizaje y el compromiso de los estudiantes
(no hay una forma correcta de hacerlo). Esta secuencia debe ser determinada por el
profesor, teniendo en cuenta los objetivos de aprendizaje establecidos y los
antecedentes de sus estudiantes. Sin embargo, para los cursos introductorios, si el
objetivo del profesor es principalmente desarrollar competencias experimentales y
permitir que los estudiantes sean mas auténomos y se sientan cémodos en el
laboratorio hands-on, introducir primero VISIR parece ser una buena tactica, ya que
la confianza de los estudiantes en el laboratorio puede realmente aumentar. La
estrategia anterior se consider6 adecuada para los cursos en los que los estudiantes
tienen su primer contacto con temas de Electricidad e Electronica (EE) en los que el
nivel de uso del VISR es basico.

Deberia haber una distribuciéon equilibrada de los diversos recursos experimentales,
ya que se complementan entre si, lo que permite a los estudiantes desarrollar
habilidades experimentales de diferentes maneras. Cuando estan disponibles, los
estudiantes prefieren usar el laboratorio hands-on que otras alternativas, tendiendo
a usar menos VISIR en esas circunstancias.

El uso de VISIR por parte de los estudiantes depende mas de factores externos que
de la satisfaccién de los estudiantes con la herramienta y/o su percepciéon de su
utilidad en su proceso de aprendizaje. Esto es asi para la mayoria de los estudiantes,
a pesar de que reconocen el valor afiadido de VISIR en su proceso de aprendizaje. Si
los profesores se sienten cdmodos con este tipo de metodologia -que contribuye al
aprendizaje y al compromiso de los estudiantes- tienden a encontrar estrategias
adecuadas para obligar a los estudiantes a utilizarla mas y durante un periodo de
tiempo mas largo.

Este tipo de metodologia parece perfectamente adecuado para cursos que no tienen
un componente experimental, ni sus contenidos estan directamente relacionados
con los temas tratados por los recursos experimentales (en este caso, los temas de
EE), como los cursos de matematicas. Con cierto grado de imaginacion, este tipo de
metodologia puede aplicarse a varios cursos de matematicas, con el fin de
contextualizar conceptos tedricos que puedan aplicarse a la vida real, a las
situaciones del dia a dia. Este tipo de tareas enriquece el establecimiento de

entornos de aprendizaje favorables y, si estd bien alineado con los objetivos de



aprendizaje, contribuye no solo a motivar a los estudiantes, sino también a
involucrarlos como participantes activos en su propio conocimiento hacia el

aprendizaje profundo y contribuye al desarrollo de su perfil de ingenieria.

La segunda pregunta de investigacion se referia a las caracteristicas de las
implementaciones didacticas intrinsecamente asociadas a las caracteristicas de las tareas
VISIR propuestas, incluyendo el nivel de competencia, los atributos de las tareas VISIR (tipo
de tareas, DC/AC), el niimero de tareas VISIR, el nivel de uso de VISIR y la contribucién de
VISIR (cuantitativa (%) o cualitativa) a la calificacion final de los estudiantes y la influencia
de los primeros factores en el aprendizaje y el compromiso de los estudiantes. También se
consider6 la influencia del régimen de tareas (individuales/grupos; obligatorias/no
obligatorias) en los resultados de los estudiantes. A partir de este estudio, queda claro que las
caracteristicas de disefio del curso intrinsecamente asociadas al nivel de competencia
(abordadas en las tareas VISIR) - nivel de competencia VISIR, atributos de las tareas VISIR
(T1, T2, T3; DC/AC), nivel de uso de VISIR - no tienen basicamente ninguna influencia en la
percepcién de los estudiantes sobre su aprendizaje con la herramienta (F1) y muy poca
influencia en su satisfaccién con ella (F2), pero tienen una gran influencia en el uso de VISIR
por parte de los estudiantes y en su rendimiento en VISIR y en el laboratorio. Como los
contenidos abordados eran mas complejos, los estudiantes aumentan su uso de VISIR, aunque
se observa una tendencia a obtener notas mas bajas. Por otro lado, las tareas que se
desarrollan en grupo y el componente VISIR, que tiene un peso cualitativo en la calificacién
final de los estudiantes, tienen una influencia positiva tanto en la F1 (aprendizaje percibido
por los estudiantes) como en la F2 (satisfaccion de los estudiantes con VISIR).

Este estudio permitié apoyar con datos empiricos varias afirmaciones de conocimiento
que se consideran respuestas a la pregunta de investigacion anterior: ";Existen
caracteristicas de las tareas de VISIR que afecten el aprendizaje y el compromiso de los

estudiantes?

v Las tareas propuestas para VISIR deberian estar perfectamente alineadas con los
resultados del aprendizaje previstos que los profesores definieron (al disefiar la
aplicacion didactica) y el tipo/nivel de competencia que esperaban que
desarrollaran los estudiantes. La comprension de los resultados de aprendizaje por
parte de los estudiantes potencia claramente su compromiso y, en ultima instancia,

su aprendizaje.



Las tareas de VISIR deben variar en cuanto a su contenido y ser diversificadas, que
involucra (si es posible) la comparacidn y el andlisis de los datos obtenidos con otros
recursos experimentales y/o calculos tedricos, ya que este tipo de analisis y
comparaciones permite mejorar lo profundo conocimiento y el desarrollo de
competencias de nivel superior.

El tipo de evaluacién -la contribucion de las tareas de VISIR a la calificacién final y/o
las tareas que son obligatorias para aprobar el curso- tiene una gran influencia en la
participaciéon y el aprendizaje de los estudiantes. De hecho, la mayoria de los
estudiantes tienden a no cumplir las tareas si no ven resultados inmediatos a su
esfuerzo, ya que la mayoria tiene una motivaciéon extrinseca para aprender. La
evaluacion cualitativa -que, al menos en algunos casos, incluia algunos comentarios
pertinentes sobre el rendimiento de los estudiantes- tuvo un efecto positivo en la
participacién de los estudiantes, asi como en su percepcion del aprendizaje y su
satisfaccion con VISIR.

Los estudiantes valoran las tareas que promueven el trabajo en colaboracién -
interaccion y discusion con los compafieros-, contribuyendo no solo al desarrollo de
las habilidades sociales fundamentales, sino también a mejorar el aprendizaje y la
satisfaccion de los estudiantes.

VISIR y esta metodologia es tan util para los cursos introductorios como para los
mas avanzados, siempre y cuando las implementaciones didacticas se planifiquen de
acuerdo con el tipo de curso y los antecedentes de los estudiantes. Tanto en los
cursos introductorios como en los mas avanzados, VISIR tiene un impacto positivo
en la participacion y el aprendizaje de los estudiantes, aunque sus calificaciones
(VISIR y laboratorio) tienden a ser mas bajas cuando los temas tratados son mas

complejos.

En la tercera pregunta de investigacion se estudi6 la relacion entre varios rastros de

mediacion de los profesores (identificados en la Tabla 27 de la tesis) y las posibles

consecuencias para el aprendizaje de los estudiantes, su participacion y satisfaccion, que

fueron evaluadas. También se trat6 de aprehender si todos los rastros de mediacion

identificados anteriormente tenian el mismo impacto en los resultados de los estudiantes o si

algunos eran mas determinantes que otros. Aun asi, no fue posible obtener informacién para

alrededor del 40% de los casos, incluso para el 60% restante los datos son bastante

incompletos en algunos casos. Aunque se cree que, en los otros casos, los profesores
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implementaron, al menos, algunos de los rastros de mediacion, esta limitacién, no permite
una respuesta a esta pregunta tan completa como se esperaba al principio de este estudio. No
obstante, aunque en el estudio anterior quedd claro que no todos los profesores son
igualmente sensibles a la mediacién, también se percibié que, con el tiempo, la experiencia y
el apoyo de otros profesores, pueden adquirir conocimientos sobre ella. De hecho, este
estudio también apoy6 que los profesores que tienen mas experiencia con VISIR y esta
metodologia eran mas sensibles a las caracteristicas/rasgos de la mediacién (del profesor)
identificados, haciendo un esfuerzo, en algunos casos, para estar ain mas alerta en las
ediciones posteriores de implementacién del curso. Ademas, cuando la mediacién del
profesor pudo abordar todas las caracteristicas identificadas (incorporando la mayoria de los
rastros de la mediacion), los estudiantes tienden a obtener mejores resultados académicos
(tanto mejores notas, como un mayor uso de VISIR y una mejor percepcién del laboratorio
remoto). Por dltimo, hay algunos rastros de mediacién que parecen mas dominantes que
otros en cuanto a afectar los resultados de los estudiantes (como se identifica en la Figura 24
de la tesis).

Este estudio permitié identificar algunos patrones de mediacién del profesorado que
podrian vincularse a mejores resultados de los estudiantes, apoyando en datos empiricos una
respuesta a esta pregunta: ";Existen rastros de mediacion del profesorado que puedan

vincularse a un mejor aprendizaje y compromiso de los estudiantes?"

v Laexperiencia/familiarizacion de los profesores con VISIR (T1a) influye claramente
en el uso de VISIR por parte de los estudiantes. La familiarizacion del profesor con
la herramienta parece llamar la atencion de los estudiantes por la utilidad del uso de
los recursos en su proceso de aprendizaje. Sin embargo, no afecta ni su percepcion
de aprendizaje con VISIR ni su satisfaccién con la herramienta.

v El uso propio de VISIR de los profesores (relacionado con (T1c)) claramente afecta
al uso propio de los estudiantes de varias maneras: (i) cuando los profesores usan
mucho VISIR, probablemente sobre el apoyo a los estudiantes, los estudiantes no
sienten la necesidad de usarlo tanto; (ii) cuando los profesores no usan tanto VISIR
y probablemente no apoyan a los estudiantes como “necesitan”, los estudiantes
necesitan usarlo mas para superar sus dificultades; (iii) si los profesores solo (T4b)
dan apoyo a los estudiantes en momentos cruciales, el uso de VISIR por parte de los
estudiantes estd, en consecuencia, en funciéon de sus necesidades de aprendizaje

percibidas para desarrollar la tarea.
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v"El hecho de que los estudiantes se inscriban en un curso en el que tienen la
oportunidad de interactuar con diferentes profesores (T1b) tiene un impacto
positivo en su aprendizaje (notas mas altas tanto en las tareas de VISIR como en el
componente de laboratorio), sin embargo, su satisfacciéon con VISIR puede verse
comprometida en ocasiones.

v" Los profesores, en general, valoraban el laboratorio remoto, (T1d) entendiendo la
potencialidad de VISIR para el aprendizaje. La satisfaccion de los profesores con
VISIR no depende de ninguno de los factores del contexto estudiado, excepto el nivel
formativo: su satisfaccion con la herramienta es mayor para niveles de formacion
mas altos. Aun cuando los profesores no estaban tan entusiasmados con el recurso
(por alguna razén), ese sentimiento fue percibido de alguna manera por los
estudiantes, afectando, de una alguna manera, al aprendizaje y/o al compromiso de
los estudiantes.

v' La percepcion de los profesores (a partir de su experiencia con VISIR) es que este
laboratorio remoto parece ser mas util para los estudiantes que tienen dificultades
que para los estudiantes mas competentes. Los resultados de los estudiantes
corroboran este hecho: el publico objetivo de VISIR parece ser los estudiantes que

requieren mas apoyo en su aprendizaje.

La cuarta pregunta de la investigacion trat6 de averiguar el impacto eventual de las
caracteristicas de varios estudiantes -mientras se utilizaba esta metodologia con varios
recursos experimentales- en el rendimiento académico y el compromiso de los estudiantes.
Se trat6 de identificar qué caracteristicas de los estudiantes (incluyendo el nivel formativo, el
tipo de curso, los antecedentes de los estudiantes y algunas otras que podrian conocerse por
las respuestas de los estudiantes a algunas preguntas incluidas en un cuestionario)
promovian su aprendizaje y/o compromiso. También se consideré como los profesores
deberian tener en cuenta el “nivel de los estudiantes” -la percepcion de los profesores de las
caracteristicas de algunos estudiantes al iniciar un curso especifico- si querian que los
estudiantes tuvieran éxito (naturalmente sin disminuir el rigor y/o el trabajo de los
estudiantes). A partir del estudio anterior se puede empezar afirmando que el “nivel de los
estudiantes” (conocimientos previos adecuados o algtn tipo de dificultad) al iniciar el curso,
por si mismo, no determina los resultados del aprendizaje y el compromiso de los estudiantes,
siempre que los profesores planifiquen una aplicaciéon didactica que tenga en cuenta la

caracterizacion del “nivel de los estudiantes”.
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Asi que respondiendo a la dltima pregunta de la investigacién ";Hay caracteristicas

de los estudiantes que se pueden asociar al aprendizaje y al compromiso de los

estudiantes?”, se puede afirmar que:

v

Los estudiantes perciben que el aprendizaje con VISIR no depende de su “nivel
formativo”. Por otro lado, su “satisfacciéon con VISIR” si. Los estudiantes de los
niveles formativos mas bajos, la mayoria no acostumbrados a este tipo de recursos,
estan claramente mas satisfechos con VISIR y sus potencialidades (e incluso no
notan tanto algunas de las limitaciones de VISIR).

El nimero de estudiantes matriculados en el curso, asi como la interaccién y
cooperacion establecida entre ellos, tienen un impacto positivo en su rendimiento
académico. Aun asi, este entorno de aprendizaje social asociado al menor nivel de
apoyo individualizado que los profesores pueden proporcionar cuando el nimero
de estudiantes alcanza valores realmente altos parece disminuir la percepcion de los
estudiantes sobre la herramienta.

El “nivel del curso” (cursos EE/otros cursos) no tiene influencia en la percepcién de
los estudiantes de VISIR -tanto F1 como F2- ni en sus notas en el componente VISIR.
Sin embargo, tiene una influencia significativa en el uso de VISIR por parte de los
estudiantes. Estos estudiantes mas interesados y competentes en estos temas
tienden a usar mas VISIR.

Los “antecedentes de los estudiantes” (temas tratados anteriormente, por primera
vez con VISIR) no tienen ninguna influencia en los aprendizajes percibidos por los
estudiantes o en la satisfaccion con VISIR. Aun asi, la experiencia previa de los
estudiantes con VISIR tiene un impacto positivo en su desempefio en ese
componente en particular.

Cuanto mas entusiastas y reflexivos sean los estudiantes (compartiendo los
resultados con sus compaiieros y fomentando el debate), mas tenderan a utilizar
VISIR, logrando una mayor percepcién de su aprendizaje con la herramienta y
estando mas satisfechos con ella.

El uso de VISIR por parte de los estudiantes y su satisfacciéon con la herramienta
sigue dependiendo en gran medida de factores externos, con especial atencion a la
capacidad de los profesores para promover la motivacién y el entusiasmo de los

estudiantes, lo que contribuye naturalmente a un mayor nivel de compromiso.
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La mayoria de las afirmaciones que constituyen las respuestas a las cuatro preguntas
de investigacion estdn en consonancia con estudios anteriores, aunque este trabajo tiene
también varias contribuciones originales, conducentes al avance del conocimiento, que llevan
a formular nuevas afirmaciones. Las declaraciones anteriores se incluyeron en las respuestas
alas preguntas de investigacion y se resumen ahora en la siguiente figura (que se corresponde

con la Figura 25 de la tesis).

Los profesores de los niveles
superiores de educacion estan mas
satisfechos con el VISIR

Perfectamente adecuado para cursos que no tienen un
componente experimental, ni sus contenidos estan
directamente relacionados con temas de EE (por ejemplo,
matematicas para contextualizar conceptos tedricos)

Metodologia:

Uso d_e varios recursos Tan util para los cursos introductorios como para los
experlmentales (hands- P mas avanzados (donde los temas tratados son mas

-on, simulacion, VISIR) complejos)
junto con el calculo

VISIR parece ser mds Util para los estudiantes que
p| requieren algdn tipo de apoyo en su aprendizaje (aun
luchando con algunas dificultades)

P
Los estudiantes de niveles educativos
mas bajos estan mas satisfechos con

el VISIR

Contribuciones al Avance del Conocimiento

Cada una de las preguntas de investigacion anteriores permiti6 identificar algunos
factores que afectan al aprendizaje y al compromiso de los estudiantes. Pero considerar las
respuestas a cada pregunta de la investigacion por si solas es empobrecedor. Para promover
el éxito y el compromiso de los estudiantes (la mayoria) hay que pensar en cada uno de los
topicos de investigacion abordados por cada pregunta de investigacién y considerarlos todos
juntos al disefiar y planificar una implementacién didactica basada en esta metodologia,
contribuyendo a un sistema de mejores practicas experimentales. Teniendo en cuenta los
resultados anteriores, y como conclusion final, en la siguiente figura (que se corresponde con

la Figura 26 de la tesis) se detalla un conjunto de sugerencias y consejos -como el mejor
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escenario de accion posible- para sacar el maximo provecho de una implementacién didactica
(apoyada por VISIR y basada en esta metodologia), para promover los resultados académicos
y el compromiso de los estudiantes. En el dltimo recuadro de la parte inferior de la ilustraciéon
se resume un conjunto de caracteristicas de los estudiantes, identificadas en este trabajo, que

afectan a los resultados de los estudiantes, teniendo en cuenta esta metodologia.

Combinacion de Recursos Caracteristicas de las N
. Mediacidn de Profesores
Experimentales tareas con VISIR
s )
- Preparar una actividad introductoria Proponer tareas: - Estar particularmente alerta a
(y algtin material de apoyo) y dar los rastros de mediacién que
tiempo a los estudiantes - Perfectamente alineadas con los parecen ser mas dominantes (al
objetivos de aprendizaje y el tipo/ afectar a los resultados de los
- Dar apoyo a los estudiantes - con nivel de competencia estudiantes): la experiencia de
una supervision minima - pero los profesores con VISIR, los
proporcionando pistas y consejos - Diversificadas en su contenido profesores dan apoyo (a los
estudiantes) solo en momen-
4 - Elegir la secuencia de VISIR y el - Que impliquen la comparaciony el tos cruciales
‘T laboratorio hands-on (orden) segun analisis de los datos obtenidos con
a lo que mds le convenga. otros recursos experimentales y/o - Con el tiempo, la experiencia
5] calculos tedricos y el apoyo de otros profesores,
L-..‘.’_ - Usar VISIR antes de hands-on se podra estar més alerta a este
- es una buena téctica para los - Que tengan una contribucién componente
vl cursos introductorios y/o el adecuada a la calificacion final (de los
5 p.rimer contacto de los estu- estudiantes) o son obligatorios - Intentar abordar la mayoria de
] diantes con los temas de EE: las caracteristicas/rasgos de la
g‘n aumenta su confianza en los - Que promuevan el trabajo en mediacién relevantes en (y
wn laboratorios colaboracién entre los estudiantes fuera de) tus clases
- Proponer una distribucion equili- Si se utiliza la evaluacion cualitativa,
brada de los recursos experimentales deberian incluirse comentarios
pertinentes sobre el rendimiento de
- Encontrar estrategias para estimular los estudiantes
a los estudiantes a usar el VISIR
(.
Caracteristicas de los estudiantes: Nivel formativo, nivel del curso, antecedentes de los estudiantes
(parcialmente), algunas caracteristicas psicolégicas (entusiasmo, reflexién)

Recomendaciones para un Sistema de Mejores Prdcticas Experimentales

No se quiere terminar sin dejar dos recomendaciones mas para los profesores que
pretenden y/o planean usar VISIR en sus cursos: (i) los profesores pueden considerar
comenzar (como primera accidn) con una actividad simple, que involucre los tres recursos
experimentales como una forma de que los estudiantes entiendan mejor estas
diferencias/semejanzas. Este tipo de actividad seria particularmente pertinente para los
estudiantes que trabajan por primera vez con estos temas y/o recursos, permitiéndoles la
posibilidad de explorar por si mismos -con el apoyo de los profesores- los diversos tipos de
datos/resultados y su significado. La comprension de esta diferencia es crucial, de modo que
los estudiantes obtengan los mayores beneficios de trabajar con recursos experimentales
simultaneos; (ii) por lo menos, durante el periodo en que los estudiantes utilizan VISIR para

realizar las tareas asignadas, los profesores (o técnicos) deberian probar con frecuencia los
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circuitos que se supone que los estudiantes deben ensamblar, para garantizar que todo
funciona correctamente. Asimismo, deben estar atentos a los comentarios de los estudiantes
sobre algunos eventuales problemas del sistema y, en caso de que sea real, resolverlo lo mas
rapido posible para evitar que otros estudiantes lo sientan y evitar la frustraciéon y el

abandono de los estudiantes.
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