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Resumen

En este trabajo se presenta la experiencia ob-
tenida al implementar, en forma gradual, un
aula virtual para la materia “Simulacion y Op-
timizacion”. Esta materia pertenece al ultimo
afio de la carrera Ingenieria Quimica de la Fa-
cultad de Ingenieria de la UNJu. Con la intro-
duccion del aula virtual, el dictado de 1a mate-
ria se modifico para adoptar una modalidad b-
learning. Esto demando6 un gran esfuerzo por
parte de la catedra; pero los resultados obteni-
dos en cuanto al rendimiento académico de los
estudiantes son notables: en el primer cuatri-
mestre de 2014, de los 15 inscriptos, 9 promo-
cionaron la materia, 5 regularizaron la materia
sin necesidad de recuperar ningun parcial, sélo
se registrd un abandono.
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b-learning, educacion.

1. Introduccion

En este trabajo se presenta la experiencia ob-
tenida al implementar un aula virtual para una
materia del ciclo superior de la carrera Inge-
nieria Quimica de la Facultad de Ingenieria de
la UNJu. La materia en cuestion es “Simula-
cion y Optimizacion”, correspondiente al ulti-
mo afio de la citada carrera. Esta materia tiene
las siguientes caracteristicas: un programa
extenso y complejo que debe dictarse en un
cuatrimestre con una carga horaria de 6 hs.
semanales, una cantidad de estudiantes menor
a 15, algunos estudiantes ya se desempefian
profesionalmente; cuenta con un profesor titu-
lar dedicacion exclusiva y un ayudante de pri-
mera con dedicacion simple.

Hasta el 2001, esta materia se dictaba en forma
anual, luego paso a ser cuatrimestral debido a

un cambio del plan de estudio, que redujo la
duracion de la carrera de 6 a 5 afios. El aumen-
to en la intensidad del dictado de todas las
materias afectd los resultados obtenidos en la
materia en cuestion. Si bien la carga horaria
total de la materia se mantuvo, debido al au-
mento en la intensidad del dictado de todas las
materias los estudiantes no tenian tiempo de
asimilar los mismos contenidos.

Este hecho afecto a la cantidad de estudiantes
regularizados (mas por abandono que por no
aprobacion de parciales); pero afecté mas ain
a la cantidad de estudiantes que se presentaban
a rendir el examen final. Los estudiantes tend-
ian a posponer el examen final el mayor tiem-
po posible, llegando incluso a perder la regula-
ridad (que tenia una vigencia de dos afios). La
principal causa de estos resultados fue que,
debido a la intensidad del dictado, los estu-
diantes se concentraban sélo en la parte practi-
ca de la materia, y asi lograban regularizarla,
pero cuando tenian que estudiar para el exa-
men final se desalentaban al tomar consciencia
de toda la parte tedrica que habian dejado de
lado mientras cursaban la materia.

El dictado tradicional de esta materia se reali-
zaba mediante clases tedrico-practicas, mien-
tras que la parte practica de resoluciéon de pro-
blemas se llevaba a cabo por medio de guias
de trabajos practicos que los estudiantes deb-
ian resolver en sus casas semanalmente.

Esta modalidad obligaba a que la catedra dispu-
siera de varios horarios de consulta, que no
siempre eran aprovechados por los estudiantes.
Por otra parte, con esta modalidad, no era
practico permitir la resolucion de las guias en
forma grupal porque no se tenian los medios
para determinar el grado de participacion de
cada integrante del grupo. El poco tiempo dis-
ponible apenas alcanzaba para implementar dos
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examenes parciales y uno flotante; los estudian-
tes que aprobaban estas evaluaciones regulari-
zaban la materia. No habia tiempo para evalua-
ciones extras que posibilitaran la promocion.

Ante esta situacidn, y aprovechando la imple-
mentacion de la plataforma UNJu Digital
[1, 2], se considerd el cambio de modalidad de
dictado de la materia en cuestion hacia una
modalidad b-learm'ng1 [3]. En esta nueva mo-
dalidad, se mantienen las clases teorico-
practicas presenciales; pero la parte practica de
resolucidén de problemas se realiza exclusiva-
mente a través del aula virtual. Si bien, se
mantiene un horario de consulta presencial, la
mayoria de las consultas se realizan actual-
mente en un foro destinado a tal efecto en el
aula virtual. De esta manera, se resuelven los
dos problemas planteados: 1) ahora es posible
permitir el trabajo grupal para que los estu-
diantes adquieran la experiencia de trabajar en
modo colaborativo, ya que —gracias a las
herramientas de seguimiento que ofrece el aula
virtual— es posible evaluar la participaciéon de
cada miembro de un grupo, y 2) es posible
brindar consultas en forma continua sin estar
restringido al horario de una consulta presen-
cial. Otro cambio importante es que ahora se
puede emplear material multimedia, comple-
mentado con links a documentos y sitios de
interés; de este modo, los estudiantes profun-
dizan los conceptos que se plantearon de las
clases presenciales. Todos estos factores —el
trabajo en grupo, las consultas continuas y el
material complementario— disminuyeron sig-
nificativamente los tiempos de resolucion de
los trabajos practicos. El tiempo asi liberado se
emplea para realizar cuestionario teoricos se-
manales que se corrigen automaticamente en el
aula virtual. Esta evaluacién adicional hace que
ahora sea posible la promocion de la materia.

La implementacion del aula se realizod en for-
ma gradual. La primera aula se cre6 en el pri-
mer cuatrimestre de 2013. En esa ocasion,
debido a que era una experiencia inicial, no se

! B-learning (Blended Learning) es una modalidad semipre-
sencial, en la cual el aprendizaje es facilitado a través de la
combinacién eficiente de diferentes métodos de imparticion,
modelos de ensefianza y estilos de aprendizaje, y basado en
una comunicacién transparente de todas las areas implicadas
en el curso.

calificaron las actividades que realizaron los
estudiantes en el aula virtual, sino que sola-
mente se les exigio que llevaran a cabo todas
las tareas alli planteadas. Si bien los estudian-
tes no aprovecharon todas las herramientas del
aula virtual, la opinién generalizada fue que
ella les ayud6 durante la cursada. La segunda
aula se implemento en el segundo cuatrimestre
de 2013 para la materia “M¢étodos de Simula-
cion” de Ingenieria Informéatica. En este caso
se emplearon casi todas las herramientas que
ofrece Moodle? [4]: encuestas, bases de datos,
cuestionarios, clasificador, etc. En esta imple-
mentacion si se calificaron las actividades que
realizaron los estudiantes. Ademas, mediante
una encuesta, se solicitd que dieran su opinién
con respeto a la utilidad del aula virtual [5].
Finalmente, en el primer cuatrimestre de 2014
se implemento el aula virtual que se presenta
en este trabajo. En esta implementacion, se
incorporaron los cuestionarios que posibilitan
la promocion de la materia “Simulaciéon y
Optimizacién”.

En las secciones siguientes, se presenta la es-
tructura adoptada para el aula virtual que es
objeto de este trabajo. Se comenta también la
opinién que tiene la catedra respecto a la utili-
dad del aula virtual en base a las observaciones
realizadas durante las cursadas. Se analiza la
opinion de los estudiantes reflejada en una
encuesta realizada. Finalmente, se presentan
los resultados logrados con el empleo del aula
en el dictado del primer cuatrimestre de 2014.

2. Diseiio del aula virtual
2.1. Filosofia del diseiio

Como ya se adelantd, el aula virtual se empled

para la resolucién de trabajos practicos, en lo

que seria una modalidad b-learning con las

siguientes partes:

¢ C(lases presenciales: Del tipo teodrico-
practicas. Se dictan los fundamentos teodri-

% Moodle es una aplicacion web de tipo Ambiente Educativo
Virtual, un sistema de gestion de cursos, de distribucion libre,
que ayuda a los educadores a crear comunidades de aprendiza-
je en linea. Este tipo de plataformas tecnoldgicas también se
conoce como LCMS (Learning Content Management System).
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cos, y se los aplican en casos de estudio.
Los estudiantes realizan experiencias con
el caso de estudio presentado.

¢ Aula virtual: Es el espacio en el que los
estudiantes llevan a cabo la parte practica
propiamente dicha. Semanalmente, se
habilita un modulo que contiene las acti-
vidades a desarrollar a distancia, por los
estudiantes.

Cada moddulo del aula virtual estd disefiado

con los siguientes objetivos:

*  Motivar el trabajo colaborativo: Con el fin
de facilitar el trabajo grupal, en el aula se
incluye el Modulo Propedéutico. En este
mo&dulo se brinda a los estudiantes mate-
rial sobre el trabajo colaborativo y la for-
ma de comunicarse en el aula virtual. En-
tre las actividades que los estudiantes de-
ben realizar en este mddulo estd la con-
formacién de grupos de trabajo y la elabo-
racién de un documento que contenga los
acuerdos establecidos por los miembros
de cada grupo para proceder a la resolu-
cion de los trabajos practicos. Con el fin
de favorecer el empleo del aula virtual
como medio de trabajo de los grupos, la
seleccion de sus integrantes se realiza de
modo aleatorio.

¢ Infundir una actitud activa en los estudian-
tes: Se habilita un foro y una wiki® por ca-
da moédulo para que los estudiantes pue-
dan expresar sus ideas en forma adecuada.
Se supervisa la actividad de los estudian-
tes, y se interviene cuando se nota que
existe una participacion despareja.

e Fomentar el aprendizaje constructivista:
Una parte de los problemas planteados en
las guias de trabajos practicos son pro-
blemas abiertos. En estos problemas, el
enunciado no brinda todos los datos, y en
casos extremos no contiene ninguno,
pues quien los resuelve es el que define
los mismos en base a conceptos que ya

? Un wiki es una coleccion de documentos web escritos en
forma colaborativa. Basicamente, una pagina de wiki es una
pagina web que los miembros de un grupo pueden crear jun-
tos, directo desde el navegador de Internet, sin que necesiten
saber HTML.

tiene incorporados o mediante nuevas
indagaciones [6].

¢  Desarrollar la capacidad de los estudiantes
para buscar y evaluar material de Internet:
Se les solicita que busquen material com-
plementario de estudio, y lo compartan
con sus compafieros mediante una base de
datos de recursos disponible en el aula.

¢ Hacer que el estudiante tome consciencia
de que es un error no aprovechar la infor-
macion disponible en Internet, pero que
también tome consciencia de que es un
error mucho mas grave aun creer que todo
estd en Internet, pasando por alto la in-
formacién en cantidad y calidad disponi-
ble en material impreso.

2.2. Estructura del aula

Para lograr los objetivos citados en la seccidn

anterior, durante el dictado de la materia, se-

manalmente se habilita un médulo en el aula

virtual. Cada mddulo estd compuesto por los

siguientes elementos:

¢ Introduccion: Indica al estudiante como
seguir los pasos planteados en la Guia del
modulo.

* Recursos:

o Guia del modulo: Documento que con-
tiene los objetivos, los contenidos, las
actividades y los plazos del modulo.

o Material de estudio: Es el material pre-
parado para que el estudiante comple-
mente lo visto en teoria. Debido a las
caracteristicas de la generacion Y* [7],
este material contiene preferentemente
videos de poca duracion, con explica-
ciones claras y precisas. En su mayoria,
estos videos son producidos por otras

* Generacion Y es la cohorte demografica siguiendo a la Ge-
neracion X. No hay fechas precisas para cuando la Generacion
Y comienza y termina. Sus fechas de nacimiento van desde
1977 hasta 1994. El mayor desarrollo del hemisferio derecho
es una caracteristica de esta Generacion Y, y por esto es nece-
sario estimular primero este hemisferio para que el estudiante
desee luego emplear el otro, el de la logica. Esto se logra
fomentando la creatividad, el cambio, la exploracion, la inves-
tigacion; como asi también, explicando para qué sirve lo que
se esta haciendo.
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universidades y estan disponibles en
Internet.

o Guia del trabajo practico: Contiene los
problemas practicos que los estudiantes
deben resolver.

¢  Espacio de trabajo:

o Foro grupal: Lugar para que los estu-
diantes de un mismo grupo debatan so-
bre los puntos del trabajo practico.

o Wiki grupal: Lugar para que los estu-
diantes de un mismo grupo redacten, en
forma colaborativa, el borrador del in-
forme que deben presentar con la reso-
lucioén del trabajo practico.

o Sala de chat: Lugar para mantener una
comunicacion sincrénica.

o Actividades:

o Envio de informe: Un estudiante del
grupo debe presentar el informe grupal
con las soluciones de los problemas
propuestos en la guia del trabajo practi-
co. Este informe es un documento Word
o similar.

o Cuestionario: Una vez presentado el in-
forme grupal, los estudiantes rinden,
durante 15 min, un cuestionario en el
aula virtual. Esta actividad es presen-
cial e individual, y se lleva a cabo en
un laboratorio. El cuestionario evalua
el grado de comprension de los conte-
nidos teoricos del modulo.

2.3. Retroalimentacion de la catedra

Las actividades de los estudiantes son supervi-

sadas por la catedra, y se brinda tutoria y retroa-

limentacién a través de los siguientes medios:

¢ Foro de novedades: Lugar que la catedra
utiliza para realizar las comunicaciones
oficiales de la materia (e.g.: habilitacion
de modulos, correccion de informes, fe-
chas de parciales). La catedra sabe que to-
do lo que publique en este foro, llegara a
todos los estudiantes. Los estudiantes sa-
ben que en este foro pueden encontrar to-
da la informacion oficial de la catedra, y
no necesitan buscar en ninguna otra parte.

¢ Foro de dudas y consultas: En este espacio
los estudiantes realizan consultas sobre

temas de la materia. Las consultas pueden
ser respondidas por otros estudiantes o por
la catedra.

Informes corregidos: Los informes Word
recibidos, se convierten en pdf, y sobre
éste se realizan las correcciones insertan-
do comentarios. Los informes corregidos
de todos los grupos son publicados en el
Foro de novedades. De esta manera, cada
grupo puede analizar las soluciones que
desarrollaron los otros grupos, y asi
aprender de la experiencia compartida.
Modulo de calificaciones: En este modulo
los estudiantes pueden hacer un segui-
miento continuo de las calificaciones ob-
tenidas en todas las actividades que llevan
a cabo. De este modo, en todo momento
conocen su estado académico en la mate-
ria, y saben si estan desaprobando, regula-
rizando o promocionando.

Cuestionarios: Los cuestionarios incorpo-
rados a cada modulo se corrigen automati-
camente, y los estudiantes reciben una re-
troalimentacion inmediata que, ademas de
la calificacién, indica los aciertos y los
errores.

3. Experiencia de la catedra

Durante el funcionamiento de las aulas imple-
mentadas se observaron las siguientes conse-
cuencias positivas sobre el dictado de la materia:

La comunicacidén con los estudiantes fue
mas fluida.

Se pudo poner a disposicion de los estu-
diantes material multimedia de otras uni-
versidades, lo que amplié la vision que
ellos tienen de la materia en consideracion.
Por medio de las herramientas de supervi-
sion que ofrece el aula, fue posible seguir y
evaluar el desempefio de cada estudiante.
Los recursos de la catedra se enriquecieron
con el aporte que cada estudiante realizo a
la base de datos de recursos compartidos.
Al estar permanentemente abierta el aula
virtual, se atenu6 el efecto de feriados y
fines de semanas.
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¢ Los cuestionarios permitieron detectar los
puntos que mas dificultades presentaban a
los estudiantes en forma individual.
Ademas, motivo a los estudiantes para que
estudiaran la teoria a la par de la practica.

e Las encuestas permitieron conocer las
opiniones de los estudiantes sobre la cali-
dad del aula virtual.

4. Experiencia de los estudiantes

A fin de conocer la opinion de los estudiantes
sobre la utilidad del aula virtual implementada,
se realizo una encuesta. Esta encuesta muestra
que, en general, los estudiantes se identifican
con la generacion Y (la edad promedio es de
23 afios). Acceden al aula virtual con una
computadora desde sus casas y desde la facul-
tad. Prefieren el horario nocturno para ingresar
al aula. La herramienta que menos usan del
aula es la wiki, prefieren algo mas interactivo.
Al contrario de lo esperado, como recurso de
estudio prefieren documentos en lugar de vi-
deos. Valoran la informacion actualizada y
oficial de la catedra en el aula. Valoran la po-
sibilidad de realizar consultas sin limitaciones
de horarios. Valoran los foros de trabajo gru-
pal. Controlan peridédicamente su estado
académico a través de la tabla de calificacio-
nes. Consideran que es util la experiencia de
trabajar en grupos. Mas de la mitad de los es-
tudiantes prefieren la resolucion de trabajos
practicos a través del aula virtual frente a la
resolucion en clases presenciales.

La totalidad de los estudiantes considera util o
muy util el aula virtual. Un estudiante sefiald
que en algunas materias, los profesores no
saben manejar las aulas, y lo que deberia ser
una ayuda termina siendo un obstaculo.

5. Sistema de evaluacion

Se realizan dos tipos de evaluaciones: las que
evalian la parte tedrica y las que evaltian la
parte practica. Las primeras estan compuestas
por cuestionarios individuales y un trabajo final
grupal. Las segundas incluyen los trabajos
practicos grupales y los parciales individuales.

La calificacién correspondiente a la parte teo-
rica se obtiene promediando las calificaciones
de los cuestionarios y el trabajo final. La cali-
ficacion de la parte practica se obtiene con un
promedio ponderado de los trabajos practicos
(con 20% de peso) y de los parciales (con 80%
de peso). Para regularizar la materia se requie-
re una asistencia a clases igual o superior a
80%, todos los trabajos practicos presentados,
una calificacion igual o superior a 50% en la
parte tedrica y a 50% en la parte practica. Para
promocionar la materia se requiere una asis-
tencia a clases igual o superior a 80%, todos
los trabajos practicos presentados, una califi-
cacion igual o superior a 70% en la parte teori-
ca, a 70% en la parte practica y a 70% en el
coloquio final.

El coloquio final es un cuestionario con pre-
guntas seleccionadas de los cuestionarios to-
mados durante la cursada. La nota final de
promocién es igual al promedio de las notas
obtenidas en la parta practica, la parte teorica y
el coloquio. Los estudiantes que regularizaron
la materia deben rendir un examen final teori-
co y obtener una nota igual o superior a 4 (cua-
tro) para aprobar la materia. Esta nota minima
se ha considerado por ser la que se establece
institucionalmente en las actas de examenes.
Cada parcial tiene un recuperatorio que se
aprueba con las mismas condiciones. Sin em-
bargo, solo puede recuperarse uno de los dos
parciales. No existe un examen integral. Debi-
do a que las evaluaciones se realizan durante
los horarios destinados a la materia, cada par-
cial y recuperatorio implica la pérdida de una
clase; por ese motivo, no se brindan mas opor-
tunidades para regularizar la materia. De esta
forma, se puede cumplir con el plazo de entre-
ga de la lista de estudiantes regulares y contar
con las clases necesarias para poder dictar todo
el contenido de la materia.

6. Resultados obtenidos

A continuacién se analizan los resultados ob-
tenidos en el dictado realizado en el primer
cuatrimestre de 2014. Se inscribieron 15 estu-
diantes. Se conformaron 5 grupos de 3 inte-
grantes cada uno. Por primera vez, se selec-
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cionaron los integrantes de los grupos en for-
ma aleatoria; y esto tuvo un impacto favorable
en la utilizacion del aula virtual.

Se procedio de esta forma porque se observd
que cuando se permitia que los estudiantes
determinaran la conformacion de los grupos,
los rendimientos de los grupos eran notable-
mente desparejos (los mejores estudiantes
tendian a reunirse en un misSmo grupo);
ademas, los integrantes de los grupos tenian
horarios compatibles, por lo que preferian re-
unirse en forma presencial para resolver los
trabajos practicos, dejando de lado el aula vir-
tual, e imposibilitando asi que la catedra pu-
diera determinar el grado de participacion de
cada integrante.

Con la conformacion aleatoria de los grupos,
se resolvieron ambos problemas. En esta oca-
sion, el aula fue intensamente utilizada por
todos los estudiantes.

Debido a los cuestionarios teoricos que se es-
tablecieron semanalmente, los estudiantes no
dejaron de lado la teoria como lo hacian antes,
y esto favorecid el desempefio que tuvieron en
la parte practica. Como resultado de todo lo
planteado en este trabajo, de los 15 estudiantes
inscriptos, 9 promocionaron la materia con
nota promedio 9 (nueve), 5 estudiantes regula-
rizaron, y tan s6lo 1 abandon6 luego del pri-
mer parcial a pesar de haberlo aprobado con
buena nota. No hubieron desaprobados en los
parciales; por lo tanto, no hubo necesidad de
considerar un examen flotante.

7. Conclusiones

La implementacion de un aula virtual en la
materia “Simulacion y Optimizacion” del ciclo
superior de Ingenieria Quimica tuvo un impac-
to muy favorable sobre los estudiantes. Sin
embargo, cabe destacar que la implementacion
de dicha aula y la adaptacion del dictado de la
materia para la nueva modalidad demandaron
tiempo y esfuerzo extra para la catedra; y lo

mismo ocurrid con el mantenimiento y aten-
cion del aula.

Por estos motivos, para que sea posible la im-
plementacion exitosa de un aula virtual en una
materia es necesario contar con el apoyo total
del profesor a cargo de la catedra, la colabora-
cion completa de los docentes auxiliares y el
incentivo necesario para que los estudiantes
participen en el proceso. No basta con capaci-
tar solamente a los auxiliares, es necesario
también capacitar a los estudiantes para que
aprovechen al maximo todas las herramientas
de este nuevo paradigma de ensefianza-
aprendizaje.
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