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Resumen

El presente proyecto surge como respuesta a la necesidad de incentivar la practica
experimental de la fisica en el ambito de la Ingenieria Industrial en funcion de los diversos
avances tecnologicos y las demandas cambiantes de la educacion actual. La creacion de un
entorno virtual de aprendizaje busca fomentar la experimentacion virtual y remota como
herramienta clave para el proceso de ensefianza y aprendizaje. En este contexto, se propone el
uso del método de ensefianza ABI (Aprendizaje Basado en Indagacion), el cual se fundamenta en
estimular el pensamiento critico e investigacion por parte de los estudiantes. Este enfoque no
solo busca transmitir conocimientos tedricos, sino también promover el desarrollo de habilidades
y la aplicacion practica de los conceptos aprendidos. El disefio del entorno virtual permitira a los
estudiantes de Ingenieria Industrial acceder a experiencias de laboratorio de manera flexible
utilizando una plataforma atractiva; los estudiantes podran explorar la coleccion de
experimentos, explorar conceptos fisicos y aplicar los principios tedricos en situaciones
practicas.

El proyecto se dividié en dos etapas: disefio e implementacion del entorno EVA. En la
fase inicial de disefio, se identificaron las competencias necesarias para comprender los
fenémenos fisicos, y se estructurd el EVA en fases que se alinean tanto con el curriculo de fisica
en Ingenieria Industrial como con la metodologia ABI. Estas fases incluyen: Inicio, Orientacion,
Conceptualizacion, Investigacion, Discusion y Conclusion.

En la segunda fase, el EVA se implemento en el curso de Fisica General con estudiantes
del programa de Ingenieria Industrial, demostrando su efectividad en la mejora del aprendizaje

practico y el desarrollo de habilidades analiticas. El andlisis posterior mostr6 que los estudiantes



obtuvieron un aprendizaje mas practico y aplicado gracias a la integracion de herramientas
tecnologicas y actividades interactivas. Sin embargo, también se identificaron 4reas de mejora.

Ademas, el estudio reveld que el EVA se presenta como un recurso educativo innovador
en la ensefianza de la fisica, proporcionando un entorno que potencia el aprendizaje practico y
desarrolla competencias técnicas esenciales en los estudiantes de Ingenieria Industrial,
destacando la importancia de fortalecer el contenido practico dentro del EVA. Los resultados de
este analisis subrayan tanto las fortalezas del EVA como las oportunidades para optimizar su
implementacion en el futuro, con el fin de maximizar su impacto en la formacion de
profesionales capacitados para enfrentar los retos tecnoldgicos e industriales actuales.

Palabras Claves: Entorno virtual de aprendizaje, Laboratorios Remotos, Laboratorios

virtuales, Aprendizaje Basado en Indagacion



Abstract

This project arises in response to the need to promote experimental practice in physics
within the field of industrial engineering, taking into account the various technological
advancements and the changing demands of current education. The creation of a virtual learning
environment aims to foster virtual and remote experimentation as a key tool for the teaching and
learning process. In this context, the use of the Inquiry-Based Learning (ABI) method is
proposed, which is based on stimulating critical thinking and research among students. This
approach not only seeks to convey theoretical knowledge but also to promote the development of
skills and the practical application of learned concepts.

The design of the virtual environment will allow industrial engineering students to access
laboratory experiences flexibly using an engaging platform. Students will be able to explore a
collection of experiments, investigate physical concepts, and apply theoretical principles in
practical situations.

The project was divided into two stages: the design and implementation of the EVA. In
the initial design phase, the necessary competencies to understand physical phenomena were
identified, and the EVA was structured in phases that align with both the physics curriculum in
industrial engineering and the ABI methodology. These phases include Initiation, Orientation,
Conceptualization, Investigation, Discussion, and Conclusion.

In the second phase, the EVA was implemented in the General Physics course with
students from the Industrial Engineering program, demonstrating its effectiveness in enhancing
practical learning and developing analytical skills. Subsequent analysis showed that students
achieved a more practical and applied learning experience due to the integration of technological

tools and interactive activities. However, areas for improvement were also identified.



Furthermore, the study revealed that the EVA serves as an innovative educational
resource in the teaching of physics, providing an environment that enhances practical learning
and develops essential technical competencies in industrial engineering students, highlighting the
importance of strengthening practical content within the EVA. The results of this analysis
underscore both the strengths of the EVA and the opportunities to optimize its implementation in
the future, with the aim of maximizing its impact on training professionals equipped to tackle
current technological and industrial challenges.

Keywords: Virtual learning environment, Remote Laboratories, Virtual laboratories,

virtual laboratories, inquiry-based learning
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Introduccion

Con los constantes avances tecnologicos y las demandas educativas, surge la necesidad
de actualizar los métodos de ensefianza, especialmente en areas tan cruciales como la fisica. En
este contexto, surge la idea de desarrollar estrategias educativas innovadoras que no solo se
adapten a la actualidad, sino que también fomenten la practica experimental. Este proyecto se
presenta como una respuesta a la necesidad de disefar e implementar nuevas herramientas
tecnologicas que motiven al ingeniero industrial en formacion, proponiendo la creacion de un
Entorno Virtual de Aprendizaje (EVA) basado en el modelo del Aprendizaje Basado en
Indagacion (ABI).

Ademas, el disefio e implementacion de un EVA apoya el desarrollo de habilidades
cognitivas en la ensefianza de la fisica, puesto que, al aplicar este tipo de estrategias es posible
mejorar las capacidades de pensamiento critico y cientifico, la toma de decisiones, la
comunicacion interpersonal y la expresion oral de los futuros ingenieros (Gonzalez y otros,
2011).

El ABI se basa en la idea de que el aprendizaje se produce de manera mas efectiva
cuando los estudiantes se involucran activamente en la bisqueda de soluciones a problemas o
preguntas relevantes. Esta metodologia no solo promueve la exploracion activa, la investigacion
y el descubrimiento, sino que también estimula su capacidad para abordar los diferentes desafios
del mundo real de una forma mas creativa. Al fomentar el aprendizaje activo y significativo, el
ABI busca transmitir conocimientos teoricos y también fortalecer habilidades practicas ademas
de, promover la aplicacion efectiva de los conceptos aprendidos.

Segtn (Cardenas & Saavedra, 2017) “la indagacion es la capacidad de formular

preguntas, realizar procedimientos, ordenar e interpretar datos pertinentes para dar respuestas, es
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la capacidad de formular hipétesis, encontrar variables, realizar procedimientos y ordenar
resultados”.

En el &mbito de la Ingenieria Industrial, donde la practica y la experimentacion son
fundamentales, el ABI cobra relevancia ya que los estudiantes no solo adquieren conocimientos,
sino que también contribuyen al desarrollo de habilidades practicas que serdn cruciales en su
carrera profesional. Por lo tanto, el disefio de un EVA que integre el ABI se presenta como una
oportunidad Unica para proporcionar a los estudiantes una experiencia educativa adaptada con las
demandas del mercado laboral actual. En este sentido, el disefio del entorno virtual propuesto
facilitara a los estudiantes de Ingenieria Industrial acceder a experiencias de laboratorio de
manera flexible, eliminando las limitaciones de tiempo y espacio asociadas con los laboratorios
fisicos tradicionales.

Por otra parte, en la nueva era digital se hace indispensable formar a los formadores con
nuevas estrategias didacticas para la ensefianza de cursos de ciencias basicas en tecnologias e
ingenierias, presentando un reto para aquellos docentes que no tienen formacion en pedagogia
implementar estrategias basadas en el manejo de las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacién (TIC).

Segtin Carrillo, la formacion en Ingenieria Industrial permite a los profesionales
contribuir positivamente a la sociedad a través de la docencia aplicando competencias
pedagogicas. Los ingenieros docentes pueden involucrarse en diversos procesos
educativos, aplicando su experiencia técnica para mejorar y gestionar estos procesos de
manera eficaz. Esta combinacion de docencia e ingenieria ofrece una oportunidad para
influir en la educacion y, por ende, en el desarrollo social, mediante una practica

pedagogica bien fundamentada (Carrillo y otros, 2010).

El presente trabajo se fundamenta a través del proyecto World Pendulum Alliance, cuyo

objetivo es mejorar la calidad de la educacion superior en los campos de las matematicas y las
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ciencias mediante el despliegue de una red mundial de experimentos remotos (WPA,2024). A
través de esta plataforma, los estudiantes pueden acceder a una variedad de experimentos que
promueven el aprendizaje practico. El World Pendulum Alliance ofrece un entorno interactivo
que opera mediante Internet y facilita las actividades cientificas en campos tan variados como la
fisica, la ingenieria y la educaciéon STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas). Al
permitir que los estudiantes experimenten con conceptos cientificos en un entorno controlado y

remoto (Maurel, 2015).

Desde la formacion como Ingeniero Industrial, se incorporan competencias técnicas y
metodoldgicas que permiten disefiar y gestionar eficazmente sistemas complejos, adaptandolos al
contexto educativo. Estas habilidades incluyen la capacidad para optimizar procesos,
implementar tecnologias innovadoras y gestionar recursos de manera eficiente, aspectos
cruciales para el desarrollo de los EVA. El uso de laboratorios remotos y virtuales ha
transformado la educacion y la investigacion cientifica al brindar acceso remoto a

experimentacion y practicas, superando limitaciones geograficas.

El funcionamiento de ambos laboratorios se observa en la Figura 1. Los laboratorios
remotos emplean dispositivos y equipos reales controlados por Internet, permitiendo a los
usuarios interactuar, manipular variables y obtener datos en tiempo real. Esta experiencia se
asemeja a estar presente en un laboratorio fisico sin necesidad de desplazarse fisicamente (Triana

y otros, 2020).



16

Figura 1

Funcionamiento de los laboratorios remotos y virtuales
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Nota. Elaboracion propia, 2024.

El concepto de laboratorio virtual ha revolucionado la educacion y la investigacion
cientifica al proporcionar acceso remoto a la experimentacion y practicas. Con la ayuda de
dispositivos y equipos controlados por Internet, los estudiantes pueden interactuar, manipular
variables y obtener datos en tiempo real, todo ello desde la comodidad de sus propios hogares.
Esta experiencia, que se asemeja a estar presente en un laboratorio fisico, ofrece una alternativa
viable y eficaz a los laboratorios tradicionales, que a menudo enfrentan limitaciones de recursos
y espacio.

Los laboratorios virtuales y remotos surgen de la necesidad de desarrollar sistemas para
ayudar a los profesores a promover el aprendizaje practico, optimizar el uso del tiempo y los
recursos en un entorno controlado, garantizar la seguridad de los estudiantes, ademas de apoyar
las nuevas tecnologias de la informacion.

Los laboratorios virtuales surgieron en respuesta a la necesidad de desarrollar sistemas
que asistan a los docentes en la promocion del aprendizaje practico, optimizando el uso

del tiempo y recursos en un entorno seguro y controlado, ademas se destacan por



17

atractivo visual y animaciones que imitan el escenario de un laboratorio real (Infante
Jiménez, 2014).

La interactividad que brindan los entornos (EVA) se convierte en un elemento crucial,
permitiendo una experiencia educativa en linea mas dinamica y participativa. La utilizacion de
recursos informaticos que facilitan la comunicacion y el intercambio de ideas entre profesores y
estudiantes, creando un entorno flexible para el aprendizaje.

Ademas de los beneficios practicos, los laboratorios virtuales también ofrecen una serie
de ventajas pedagodgicas. La interactividad y la inmersion que proporcionan estos entornos
virtuales fomentan una experiencia educativa mas dindmica y participativa. A su vez, la
flexibilidad y la accesibilidad de estos laboratorios conectados a internet permiten a los
estudiantes adaptar su aprendizaje a sus propias necesidades y preferencias, lo que fomenta el
aprendizaje autonomo caracteristico de la educacion a distancia.

En este contexto, el desarrollo de un Entorno Virtual de Aprendizaje se presenta como
una solucion creativa y efectiva al integrar los recursos que hoy en dia se encuentran disponibles,
lo que conducira a minimizar las limitaciones econdmicas y tecnoldgicas asociadas con la
educacion tradicional en ciencias. Este entorno, disefiado especificamente para facilitar el acceso
a experimentos virtuales y remotos, contribuyendo a que los estudiantes exploren los conceptos
fisicos de manera practica minimizando las restricciones de tiempo y espacio en comparacion a
los laboratorios fisicos tradicionales.

La implementacion de un EVA basado en el ABI busca mejorar el acceso a la educacion
en ciencias y promover el desarrollo de habilidades criticas y el pensamiento creativo. Al
proporcionar una plataforma intuitiva de usar y 6ptima para el aprendizaje practico, el desarrollo
de este entorno representa un paso hacia el futuro en la educacion en ciencias en la formacion de

los futuros ingenieros. Al combinar tecnologia innovadora con principios pedagogicos solidos,
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este enfoque ofrece a los estudiantes una experiencia educativa complementaria a los temas
adquiridos a lo largo de su formacion, lo que a su vez los preparard para tener €xito en un mundo

impulsado por la ciencia y la tecnologia.
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Problema de investigacion

La formacion de ingenieros industriales enfrenta el desafio critico de integrar
competencias practicas y tedricas de manera efectiva. A pesar de la reconocida importancia de
las practicas de laboratorio para aplicar conocimientos tedricos y adquirir habilidades técnicas,
las instituciones educativas a menudo se encuentran limitadas por altos costos de mantenimiento
y actualizacion de equipos de laboratorio. Esta situacion plantea la pregunta de como las
universidades pueden proporcionar experiencias practicas relevantes sin incurrir en gastos
adicionales (Calderon y otros, 2015).

En primer lugar, es fundamental enfatizar que el componente practico es esencial en la
formacion de los ingenieros, sin embargo, los laboratorios tradicionales con frecuencia se
enfrentan a limitaciones debido a la falta de infraestructura adecuada, recursos financieros o
personal no calificado, lo que afecta el rendimiento estudiantil y académico (Martinez &
Livingston, 2018).

La formacion practica y experimental ha adquirido gran relevancia en la actualidad, y se
ha convertido en un elemento crucial para acceder al campo laboral. Cada vez mas empresas y
organizaciones del sector valoran a profesionales con aptitudes practicas y conocimientos
técnicos solidos, lo que ha llevado a una creciente demanda de ingenieros bien capacitados. Las
practicas de laboratorio también promueven la colaboracién y el trabajo en equipo, habilidades
esenciales en la industria, donde los proyectos a menudo involucran la coordinacion de diferentes
areas y especialidades (Martin Llanos y otros, 2018).

En el caso de los ingenieros industriales, la experiencia de laboratorio no solo les
proporciona un mejor entendimiento de los conceptos teoricos, sino que también les permite

apropiarse de las mejores practicas de seguridad y regulaciones que son fundamentales en el
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ambito industrial (Medina y otros, 2011). Como resultado de esta formacion practica, no solo
aumenta su empleabilidad, sino que también los prepara de manera mas efectiva para superar los
desafios presentes en el entorno laboral de la Ingenieria Industrial. Este aspecto es crucial, ya que
los ingenieros industriales deben estar preparados para manejar situaciones complejas y tomar
buenas decisiones (Fajardo y otros, 2015).

En el contexto educativo de la Ingenieria Industrial, las practicas experimentales en
especial del area de fisica juegan un papel crucial al complementar los conocimientos tedricos
con experiencias practicas. Sin embargo, la disponibilidad de los laboratorios fisicos
tradicionales es limitada debido a las restricciones de infraestructura y recursos financieros que
afecta negativamente la calidad del aprendizaje como lo demuestra la investigacion realizada por
en la Universidad Tecnologica de Pereira. Segun este estudio, el mantenimiento del laboratorio
de Sistemas Dinamicos en esta universidad tiene un costo total de $20.957.389, mientras que el
mantenimiento del Laboratorio de Resistencia de Materiales, que cuenta con equipos mas
modernos, asciende a un total de $62.336.800. Estos montos reflejan la necesidad de asignar
recursos considerablemente altos para asegurar correcto funcionamiento de los equipos
(Montealegre, 2018).

En este contexto, los laboratorios virtuales y remotos se presentan como herramientas
clave para la formacion de los estudiantes. Estos entornos de aprendizaje ofrecen a los
estudiantes la posibilidad de involucrarse en actividades practicas, experimentar con conceptos
tedricos y resolver problemas complejos que se asemejan a situaciones del mundo real, todo ello
asumir los altos costos asociados con los laboratorios tradicionales (Jara y otros, 2007).

En este contexto, el desarrollo del entorno virtual surge como una solucién innovadora

ante estas limitaciones econdmicas. Un Entorno Virtual de Aprendizaje (EVA) que integre
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practicas experimentales virtuales y remotas tiene el potencial de facilitar y guiar a los
estudiantes en el uso de laboratorios virtuales, permitiendo la realizacion de experimentos que
simulan las condiciones de un laboratorio tradicional. Este enfoque ofrece una experiencia
practica segura y accesible, promoviendo un aprendizaje significativo.

Este entorno virtual EVA no solo contribuye a la reduccion de los costos asociados con el
mantenimiento de equipos fisicos, sino que también mejora la accesibilidad al permitir la
participacion de los estudiantes desde cualquier ubicacion y en horarios flexibles. De esta
manera, enriquece el proceso de aprendizaje mediante la incorporacion de tecnologias
avanzadas. Ademads, el entorno virtual proporciona acceso a simulaciones detalladas que replican
fielmente las condiciones y desafios de los laboratorios fisicos, lo permite a los estudiantes
interactuar con los laboratorios virtuales y remotos de una forma guiada en un ambiente
controlado y seguro.

A partir de lo anterior, se plantea la pregunta problema de investigacion: ;como construir
un Entorno Virtual de Aprendizaje (EVA) implementando el Aprendizaje Basado en Indagacion
(ABI) en la ensefianza de la fisica para estudiantes de Ingenieria Industrial, haciendo uso de la

experimentacion virtual y remota?
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Justificacion

En primer lugar, es fundamental enfatizar que la formacion experimental es un
componente esencial en la formacion de ingenieros industriales. Esto les ofrece la oportunidad de
fomentar competencias practicas, aplicar los conceptos tedricos aprendidos en su formacion
profesional. La importancia de las practicas de laboratorio es ain mas evidente en el caso de los
futuros ingenieros, puesto que estas practicas no solo les facilitan aplicar los conocimientos
teoricos obtenidos en el entorno académico, sino que también les brindan la posibilidad de
adquirir conocimientos especializados que son cruciales en el entorno laboral, ademas las
experiencias practicas les ofrecen a los estudiantes la posibilidad de trabajar con equipos y
herramientas similares a las empleadas en la industria, por lo tanto, proporciona a los estudiantes
una experiencia practica de gran valor en la operacién y mantenimiento de maquinaria, la mejora
de procesos y la solucion de desafios técnicos reales.

Un problema de optimizacion asociado a las préacticas presenciales es la coordinacion de
horarios y espacios fisicos, lo cual puede ser una barrera para muchos estudiantes de
universidades abiertas, a distancia y presenciales. La rigidez de los horarios puede dificultar que
los estudiantes que trabajan o tienen otras responsabilidades participen plenamente en estas
practicas.

Ademas, los laboratorios remotos y virtuales han demostrado ser una herramienta valiosa
e inclusiva en el campo educativo destinado a personas con discapacidad, estas tecnologias
ofrecen ventajas significativas al superar barreras fisicas y permitir que estudiantes con
diversidad funcional y/o discapacidad accedan a experiencias practicas de aprendizaje de manera

efectiva. En el ambito de personas con discapacidad fisica, la oportunidad de interactuar con
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equipos de laboratorio de forma remota les permite participar en practicas experimentales,
superando las restricciones de movilidad que puedan tener (Rey Mendoza, 2015).

Seglin (Méndez-Estrada y otros, 2003), el uso de las nuevas tecnologias en la educacion
facilita la interaccidn, el aprendizaje autdbnomo y una educacion integral con un enfoque
humanista, critico, creativo y comprometido con la sociedad, esta metodologia busca
mejorar el acceso a la educacion superior, especialmente para aquellos que enfrentan
barreras econdmicas, sociales, geograficas, culturales, de edad, discapacidad o de género,
brinddandoles oportunidades equitativas para una integracion efectiva en la sociedad.

Ademas, estas practicas promueven el trabajo colaborativo que es esencial en la industria,
en la cual, los proyectos a menudo involucran la coordinacion de diferentes areas y
especialidades, como resultado de esta formacidn practica, no solo aumenta su empleabilidad,
sino que también los prepara para enfrentar los desafios presentes en el entorno laboral de la
Ingenieria Industrial. En este sentido, el desarrollo de un EVA es una forma creativa y efectiva de
minimizar las limitaciones econdmicas y tecnoldgicas, gracias a esta iniciativa los estudiantes
podran realizar experimentos virtuales que se asemejan a las condiciones de un laboratorio fisico
presencial a través de un entorno virtual lo que a su vez les dara la oportunidad de experimentar
de manera segura, refinar procesos, investigar varias configuraciones y realizar analisis de datos
de manera efectiva y eficiente (Gémez de la Fuente, 2016).

El desarrollo de este EVA se presenta una oportunidad para reestructurar la educacion
para los ingenieros, se lograria gracias a la infraestructura tecnoldgica que respalda el
funcionamiento del entorno. A medida que los estudiantes interactiian con esta plataforma, sus
experiencias educativas enriquecen el ambiente digital, en el que la tecnologia se convierte en
una herramienta esencial para guiar, facilitar y personalizar su proceso de aprendizaje. Esta
forma de aprendizaje virtual trasciende las limitaciones fisicas, permitiendo a los estudiantes

participar activamente desde cualquier ubicacion y en cualquier momento, en este sentido, al
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combinar recursos digitales con estrategias pedagdgicas efectivas, el EVA brinda una
oportunidad Unica para una educacion mas dindmica y personalizada (Suarez Guerrero, 2016).
La integracion del Aprendizaje Basado en Indagacion (ABI) dentro del EVA es otro
aspecto esencial de esta propuesta. El ABI motiva a los estudiantes a reflexionar sobre sus
conocimientos, cuestionarlos y construir nuevas ideas basadas en experiencias compartidas. Esta
metodologia fomenta el desarrollo de competencias como el analisis critico, la gestion de
problemas y la toma consciente de decisiones, habilidades que son cruciales en la formacion de
ingenieros industriales altamente capacitados. El ABI también fomenta la curiosidad y el deseo
de aprender de los estudiantes, alentandolos a explorar y descubrir de manera auténoma, lo cual
es vital para su desarrollo profesional continuo. La combinacion de un EVA con el ABI ofrece
una solucidn efectiva para los desafios de la formacion experimental en Ingenieria Industrial.
Esta propuesta no solo aborda las limitaciones economicas, sino que también enriquece la
adquisicion de conocimientos nuevos, preparando a los estudiantes para enfrentar los desafios
del contexto laboral actual. Al proporcionar un entorno de aprendizaje flexible y accesible, los
estudiantes pueden adaptar su aprendizaje a sus necesidades individuales y avanzar a su propio
ritmo, lo que puede mejorar significativamente su comprension y retencion de los conocimientos.
Ademas, el potencial del EVA se extiende a la interaccion entre los estudiantes. Al ofrecer
multiples canales de comunicacion y colaboracion, el EVA crea un espacio en el que los
estudiantes y docentes pueden involucrarse en debates, discusiones y proyectos conjuntos con
flexibilidad y diversidad, las barreras geograficas dejan de ser obstaculos, lo que facilita que los
estudiantes participen en interacciones enriquecedoras con compafieros de diversas regiones y

culturas.
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El disefio y desarrollo del EVA debe considerar varios aspectos fundamentales. En primer
lugar, es necesario identificar claramente los objetivos de aprendizaje especificos que se
pretenden alcanzar con la implementacion de este entorno virtual, estos objetivos deben alinearse
estrechamente con las competencias requeridas por los ingenieros en formacion, como el
pensamiento analitico, la gestion de problemas complejos y la aplicacion practica de teorias
cientificas en entornos reales.

Por otro lado, la accesibilidad del EVA juega un papel crucial en su efectividad, este debe
ser disefiado para ser accesible desde diferentes dispositivos y plataformas, asegurando que todos
los estudiantes, independientemente de su ubicacion geografica o limitaciones fisicas, puedan
participar activamente en las actividades experimentales y educativas propuestas. Esto incluye la
adaptacion del contenido para estudiantes con discapacidad, asegurando que todos tengan
igualdad de oportunidades para acceder y beneficiarse del entorno virtual de aprendizaje.

Segun Quirds-Ramirez (2017) la accesibilidad caracteristica de los laboratorios virtuales
ofrece un apoyo significativo a los estudiantes que enfrentan limitaciones fisicas, como
las sillas de ruedas u otras condiciones a realizar experimentos sin enfrentar los
obstaculos tipicos de un entorno tradicional. Ademas, para las personas con
discapacidades visuales o auditivas, los laboratorios virtuales ofrecen la ventaja al contar
con recursos multimedia adaptados, como videos explicativos y animaciones con
subtitulos o interpretacion en lenguaje de sefias, haciendo més accesible la obtencion de
informacion. y permitiendo que los estudiantes con discapacidades sensoriales

comprendan los conceptos y procedimientos de manera efectiva (Quirds-Ramirez, 2017).
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Objetivos
Objetivo General

Crear un Entorno Virtual de Aprendizaje que integre laboratorios virtuales y remotos para
la ensefianza de la fisica en programas de Ingenieria Industrial, aplicando el enfoque de
Aprendizaje Basado en Indagacion.

Objetivos Especificos

Realizar un andlisis de la oferta de programas de Ingenieria Industrial en Colombia,
evaluando las practicas de laboratorio en los cursos de fisica en funcion de las necesidades
formativas del Ingeniero Industrial.

Disefiar un entorno virtual de aprendizaje que integre laboratorios virtuales y remotos de
fisica mecéanica que permita a los estudiantes de Ingenieria Industrial adquirir habilidades
practicas en la simulacion y analisis de fendmenos fisicos relevantes para su formacion
profesional.

Implementar el Entorno Virtual de Aprendizaje (EVA) en el curso de fisica general de la
Universidad Nacional Abierta y a Distancia (UNAD) y aplicar un cuestionario de percepcion en
los estudiantes de Ingenieria Industrial.

Realizar un anélisis estadistico de los resultados obtenidos de la implementacion del
Entorno Virtual de Aprendizaje (EVA) a través del cuestionario de percepcion, con el fin de
evaluar la calidad y efectividad del EVA implementado en los cursos de fisica para estudiantes de

Ingenieria Industrial en la Universidad Nacional Abierta y a Distancia (UNAD).
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Situacion Actual de los Programas de Ingenieria Industrial en Colombia

El programa de Ingenieria Industrial se fundamenta en el aprendizaje y las habilidades
especializadas en las ciencias sociales, ciencias fisicas y matemadticas, asi como en los métodos
de analisis y disefio de ingenieria que permiten la valoracion de los resultados alcanzados a partir
de los sistemas disefiados con el fin de disenar y construir maquinas y herramientas para
optimizar la eficiencia en los procesos productivos y garantizar el correcto funcionamiento de la
cadena de suministro.

El programa de Ingenieria Industrial esta orientado a la formacion de profesionales con
dominio tedrico y destrezas técnicas y sistematicas ademas de poseer una solida base cientifica,
capaces de investigar, crear, analizar y sintetizar, criticamente, con actitud de liderazgo,
conciencia humana, responsabilidad social y emprendimiento, la oferta académica en Ingenieria
Industrial esta dirigida a profesionales que disenan, desarrollan y mejoran los sistemas de
produccion utilizados en la industria con énfasis en la investigacion del sistema de produccion
industrial respaldada por conocimientos tecnologicos modernos de automatizacion industrial. La
oferta académica del programa de Ingenieria Industrial de Colombia inicialmente tuvo como
objetivo producir lideres en nuevos sectores organizacionales con solidos fundamentos de
gestion y métodos de trabajo altamente estandarizados, y luego, a medida que se hizo popular,
tuvo como objetivo producir ingenieros de nivel medio y, en ultima instancia, con la introduccion
del discurso global, facilitar la educacion interdisciplinaria en campos como la gestion de
servicios y la logistica, lo cual estd cuestionando los procedimientos de automatizacion en la
manufactura. Esto capacita a los graduados para ocupar una amplia gama de roles y

responsabilidades en cualquier nivel dentro de una organizacién (Valbuena, 2016).
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Estado de la Oferta del Programa de Ingenieria Industrial

En Colombia, el Sistema Nacional de Informacion para la Educacion Superior de
Colombia - SNIES, entre otras cosas, brinda estadisticas e informacion sobre diversos programas
a nivel nacional en todos los niveles (Nupia y otros, 2014). En la base de datos del SNIES se
realizan consultas sobre diversos programas industriales en Colombia (SNIES, 2023). Los
criterios de biisqueda se establecieron en base al titulo del programa "Ingenieria Industrial".

Enla

Figura 2 se presentan los resultados obtenidos en la biisqueda de los programas
relacionados con las instituciones que imparten la Ingenieria Industrial, donde el 1% pertenece a
las Instituciones Técnicas Profesionales, 3% Instituciones Tecnologicas, 44 % Instituciones
Universitarias/Escuelas Tecnologicas y 52% pertenecen a Universidades, con un total de 117
universidades que brindan el programa de Ingenieria Industrial.
Figura 2

Estadisticas de (SNIES, 2023).

Institucion Tecnoldgica

. 3%
Institucion Técnica
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Nota. Elaboracion propia, 2024. Datos recopilados del Sistema Nacional de Informacién de la

Educacion Superior (SNIES, 2023).
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Con base en la informacion anterior, es posible determinar que la carrera de Ingenieria
Industrial es ofrecida por las diferentes instituciones del pais, variando el caracter de la
institucion, siendo mas impartida por instituciones educativas de cardcter universitario con un
total de 172 universidades, mientras que solo 1 Institucion de carécter técnica profesional
imparte este pregrado.

Instituciones colombianas de educacion superior se clasifican segun su naturaleza
académica y juridica. El caracter académico define el ambito que le permite desarrollar e
impartir cursos de educacion superior, y en este campo encontramos instituciones técnicas
especializadas que estan autorizadas para desarrollar cursos técnicos, Estos cursos técnicos que
se ofrecen en estas instituciones y su educacion promueven la exploracion y los conocimientos
técnicos (Cortes Piraquive A. L., 2013)

Las instituciones técnicas solo pueden ofrecer cursos preparatorios en las areas de
ingenieria, informatica y gestion, por otro lado, las instituciones universitarias o escuelas
técnicas se caracterizan por sus carreras cientificas y de investigacion, las cuales ofrecen carreras
de un caracter técnico, finalmente encontramos que las universidades que contribuyen a la
formacién académica en una profesion o disciplina, la formacion académica y la investigacion
cientifica o técnica en una profesion o disciplina.

El sistema de educacion superior de Colombia juega un papel vital y tiene un impacto
directo en el desarrollo politico, econdmico y social del pais; por lo tanto, es fundamental que las
instituciones sean capaces de contribuir a la formacion de generaciones capaces de promover un
pais mas justo y equitativo para todos con compromiso y responsabilidad; Una institucién que

promueve el desarrollo del conocimiento orientado a la educacidon general. Personas, lideres y
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emprendedores que contribuyen a solucionar los problemas del pais, en la Figura 3 se observan

las instituciones de caracter privado y oficial que imparten el programa de Ingenieria Industrial.

Figura 3

Instituciones de cardcter privado y oficial
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Instituciones Educativas.

Caracter Publico y Oficial

Nota. Elaboracion propia, 2024. Datos recopilados del Sistema Nacional de Informacion de la
Educacién Superior (SNIES, 2023).

La universidad privada en Colombia desempeina un rol fundamental en el desarrollo
académico del pais; esta representa un 80% de la poblacion total de las instituciones académicas
que imparten el programa de Ingenieria Industrial, mientras que solo 23 son oficiales, las cuales
representan el 20% de todas las instituciones del pais.

Las universidades publicas y privadas sufrieron cambios importantes desde la década de
1990 hasta la actualidad, que afectaron directamente el crecimiento del recurso humano
colombiano y su competitividad. Entre los mas importantes de estos cambios se encuentra un
aumento significativo en la cobertura, el reconocimiento institucional, el registro de elegibilidad,
el establecimiento de grupos de investigacion, la mejora del nivel educativo, la creacion de

nuevos programas de posgrado, maestrias y doctorados, ademads de la realizacion de programas
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bilingiiismo, intercambio universitario, internacionalizacion, patrocinio universitario e
integracion de nuevas tecnologias (Cortes Piraquive A. L., 2013).

Otro aspecto importante es el caracter virtual y presencial de las instituciones, en los
ultimos afios, se presenta un fendmeno interesante relacionado con los nuevos desafios de la
educacion. La tecnologia de la comunicacion y la informacion se ha incluido en la virtualizacion,
asi como otros nuevos métodos de ensenanza para el proceso de formacion. En la Figura 4 se
presentan las universidades segun su modalidad.

Figura 4

Modalidad de las universidades colombianas
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Nota. Elaboracion propia, 2024. Datos recopilados del Sistema Nacional de Informacion de la
Educacion Superior (SNIES, 2023).

En la Figura 4 se enlistan las universidades segun su modalidad, de las cuales 4 son de
caracter presencial - a distancia, 4 son presencial- A distancia- Virtual, 3 de estas son virtuales, 7
son Presencial-Virtual, 98 presenciales siendo estas el 90% del total de las universidades y

finalmente solo 1 de estas universidades de caracter Presencial- A distancia- Virtual, siendo la
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Universidad Nacional Abierta y a Distancia UNAD; en la Ingenieria Industrial, las estrategias
metodologicas para las modalidades presencial y virtual son similares, siendo la principal
diferencia el uso de simuladores virtuales en lugar de experimentos, apoyadas en manuales
practicos adaptados a equipos de laboratorio.

Por otra parte, del estudio realizado a las universidades colombianas que actualmente
imparten la carrera de Ingenieria Industrial observamos una variacion interesante y es la
inactividad del programa de las diversas instituciones educativas, en la Figura 5 se establece la
relacion que existe entre universidades con programas activos e inactivos, en donde se presentan
114 programas activos y 27 inactivos, sin embargo cabe resaltar que puede que haya mas de un
programa inactivo en la misma universidad.

Figura 5

Universidades con programas de Ingenieria Industrial activos e inactivos

Inactivo
27

W Activo
M Inactivo
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114

Nota. Elaboracion propia, 2024. Datos recopilados del Sistema Nacional de Informacion de la
Educacion Superior (SNIES, 2023).
La inactividad de los programas de Ingenieria Industrial varia dependiendo de diversos

factores, siendo la mas recurrente la inactivacidon por vencimiento de registro calificado, en la



Tabla 1 se observan las justificaciones detalladas de todas las universidades que actualmente

tienen su estado en inactivo.

Tabla 1

Justificacion detallada de los programas que actualmente tienen un estado inactivo

Accidn o Situacion

Justificacion detallada

Cambia de estado

Modificacion en el estado de un programa
académico, ya sea de activo a inactivo o
viceversa.

Inactivar por RC negado

Inactivacion del programa por la denegacion de
su solicitud de registro calificado.

Inactivar por vencimiento

Inactivacion del programa cuyo registro
calificado ha expirado sin renovacion.

Revisién minuciosa de programas

Evaluacion de programas académicos,
resultando en la no continuidad del programa.

Registro calificado no renovado

Inactivacion debido a la falta de renovacion del
registro calificado.

Renovacion y autenticacion de RC
negado

Solicitud de renovacion y autenticacion del
registro calificado denegada.

Renovacion de registro calificado
negado

Solicitud de renovacion del registro calificado
denegada.

Renovacion RC res 3307 de
14/03/2014

Activacion o renovacion mediante la
Resolucion RC 3307 del 14 de marzo de 2014.

Se inactiva por solicitud de la IES
2020-er-330664

Inactivacion a solicitud de la Institucion de
Educacion Superior (IES) en 2020.

Se inactiva por vencimiento de
registro calificado

Inactivacion debido al vencimiento del registro
calificado.

Tiene registro calificado resolucion
6520 del 09 de agosto de 2011

Programa con registro calificado valido segtn la
Resolucion 6520 del 09 de agosto de 2011.

Nota. Esta tabla muestra la justificacion detallada de los programas que actualmente tienen un
estado inactivo. Fuente. Sistema Nacional de Informacion de la Educacion Superior (SNIES,

2023).
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Otro elemento para destacar es la acreditacion de las instituciones educativas que
actualmente imparten el programa de Ingenieria Industrial, el articulo 53 de la Ley N° 30
establecio el Sistema de Acreditacion del Estado (VNA) para garantizar la calidad de las
instituciones de educacion superior en la sociedad, pero solo para aquellas instituciones que de
manera voluntaria se someten al proceso de acreditacion, que por supuesto son un niimero
reducido, de las instituciones de educacion superior privadas y algunas instituciones publicas con
alta financiacion oficial. El objeto de la acreditacion es obtener una certificacion a nivel nacional
de la calidad de un programa o institucion que libre y voluntariamente se somete al proceso
(Gomez, 2016).

El propdsito basico de las instituciones académicas es educar en sus campos asignados.
Las universidades buscan el reconocimiento publico para poder cumplir con su vision de impartir
conocimientos, y esto solo se puede lograr a través de la acreditacion; esto no es mas que una
prueba de alta calidad, que busca verificar el cumplimiento de los estdndares, normas y
reglamentos necesarios para la educacion de los estudiantes.

En este sentido, la acreditacion de instituciones de educacion superior permite, entre otras
cosas, comparar la educacion impartida. Busca garantizar estandares minimos de calidad en los
programas ofrecidos y fomentar la mejora continua. La acreditacion suele ser una decision
voluntaria. Lo mas importante es demostrar la calidad de ensefnanza de la institucién o programa
educativo dado; esta autoevaluacion se realiza por expertos externos.

Ademas, este proceso fomenta la transparencia y la rendicion de cuentas ante la
comunidad educativa y la sociedad en general. Permite identificar fortalezas y areas de mejora,
orientando esfuerzos hacia el cumplimiento de estdndares internacionales. También genera

confianza en los estudiantes y empleadores al garantizar una formacion académica de calidad.
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Por otro lado, promueve la competencia saludable entre instituciones, incentivando la innovacion
y la actualizacion de los programas. Esto, a su vez, contribuye al desarrollo de politicas
educativas basadas en evidencias obtenidas durante el proceso de evaluacion, en la Figura 6 se
recolecta el porcentaje de universidades que poseen un reconocimiento del Ministerio.

Figura 6
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Nota. Elaboracion propia, 2024. Datos recopilados del Sistema Nacional de Informacion de la

Educacion Superior (SNIES, 2023).

En la Figura 6, se presenta las universidades seglin su reconocimiento frente al
ministerio de educacion, donde el 62% de estas instituciones educativas presentan un registro
calificado, el 23% posee una acreditacion de alta calidad, el 1% posee una acreditacion previa.
Sin duda, el reconocimiento en las universidades significa los desafios que se enfrentan para
alcanzar la excelencia académica. Sin embargo, el 14% de todas las instituciones educativas no
posee ningun reconocimiento del ministerio, la acreditacion se lleva a cabo sobre la base del acto
de acreditacion emitido por el Ministerio de Educacion Nacional sobre la base del concepto

técnico del Consejo Nacional de Acreditacion.Este reconocimiento otorga a un programa o
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institucion un estatus en términos de calidad. Sin embargo, las tradiciones y los logros también
pueden adquirir este estatus sin una evaluacion formal” (Valencia & McCann, 2012).

Cabe senalar que la acreditacion es voluntaria, no obligatoria para todos los programas y
organizaciones educativas, por lo que la Uinica recompensa o valor agregado de la acreditacion es
el estatus académico y el valor social que le otorga a la institucion.

Principales Asignaturas de Fisica en la Formacion del Ingeniero Industrial en Colombia

La ensefianza de la fisica en Colombia, particularmente para los futuros ingenieros
industriales, desempefia un papel fundamental en la formacion de profesionales calificados y
versatiles. Es crucial que tanto los estudiantes como los profesores y los directivos sean
conscientes del papel social que desempefia un ingeniero y de la importancia de la fisica en su
desarrollo académico y profesional. Los ingenieros son aquellos que realizan investigaciones y
crean soluciones practicas y rentables para problemas técnicos complejos utilizando las teorias y
principios de la ciencia y las matematicas. Por lo tanto, la comprension profunda de la fisica es
esencial para su capacidad de abordar eficazmente los retos cientificos y tecnoldgicos en la
industria y contribuir al progreso de la sociedad (Duarte y otros, 2013).

En este contexto, para poder determinar qué fundamentos fisicos son impartidos a los
estudiantes de Ingenieria Industrial se examinaron detenidamente los planes de estudio (pénsum)
ofrecidos por las universidades que ofertan este programa en la actualidad a nivel nacional. Para
ello se estudiaron un total de 107 instituciones educativas de caracter superior, que actualmente
tienen sus pénsum (planes de estudio) accesibles en la web, de las cuales destacan universidades
como la Universidad Nacional de Colombia, Universidad Industrial de Santander y nuestra
universidad, Universidad Nacional Abierta y a Distancia UNAD, en la Tabla 2 se enumeran

algunas de las universidades analizadas, representativas de la muestra completa de 107
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instituciones. Esto permite proporcionar un panorama general sin abrumar con la totalidad de
datos, facilitando asi la comprension y el andlisis focalizado en las caracteristicas mas relevantes

de los pénsum (planes de estudio) estudiados.

Tabla 2

Algunas universidades analizadas en el estudio de pensum de Ingenieria Industrial

UNIVERSIDADES QUE IMPARTEN EL PROGRAMA

Instituciones con el pensum visible en la

web

Instituciones con el pensum No visible en

la web

Universidad Nacional de Colombia

Colegio Mayor de Nuestra Sefiora del

Rosario

Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de
Colombia - Uptc

Corporacion Internacional para el

Desarrollo Educativo -Cide-

Universidad de Cordoba

Corporacion Universitaria de Ciencias
Empresariales, Educacion y Salud -

Unicorsalud-

Universidad Militar-Nueva Granada

Eseit - Escuela Superior de Empresa,

Ingenieria 'y Tecnologia

Universidad Tecnoldgica del Choco-Diego
Luis Cordoba

Universidad de Antioquia

Universidad Industrial de Santander

Fundacion Universidad Autonoma de
Colombia -Fuac-

Fundacion Universitaria Cervantes San
Agustin - Unicervantes

Fundacién Universitaria San Martin

Universidad Francisco de Paula Santander

Universidad Catolica de Oriente -Uco

Universidad del Magdalena -
Unimagdalena

Universidad de Cundinamarca-Udec

Universidad de Pamplona

Universidad del Valle

Universidad de La Guajira

Universidad Tecnologica de Pereira - Utp

Nota: Esta tabla muestra algunas de las universidades analizadas en el estudio de pensum de

Ingenieria Industrial. Es importante destacar que existen un total de 107 instituciones con el
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pensum de estudios visible en la web. Para simplificar la tabla, se han resaltado inicamente
algunas de ellas. Fuente. Sistema Nacional de Informacion de la Educacion Superior (SNIES,
2023).

Este analisis proporciona una vision general sobre como estas instituciones educativas
preparan a los futuros ingenieros industriales para enfrentar las dificultades y oportunidades que
presenta un mundo en constante cambio. La fisica desempeia un rol fundamental y esencial en la
formacion de un ingeniero, ya que le brinda una comprension del mundo y establece una base
cientifica y metodologica crucial para entender los fendmenos y habilidades técnicas que
requerira en su carrera profesional.

La ensefianza de la fisica es esencial, ya que ayuda a los estudiantes a comprender los
principios tecnoldgicos subyacentes a muchos procesos industriales. Del mismo modo, es
fundamental dominar las matematicas y la estadistica, ya que estas disciplinas son cruciales para
realizar estudios de mercado y andlisis cuantitativos, herramientas vitales para la toma de
decisiones en el &mbito industrial (Urbina y otros, 2014).

El punto de partida para este andlisis fue el plan de estudios del programa de Ingenieria
Industrial de la Universidad Nacional Abierta y a Distancia (UNAD), donde se evidencia que los
estudiantes deben cursar el curso obligatorio de Fisica General (codigo 100413). En este curso se
abordan tematicas esenciales como cinematica, dindmica, energia, y teoremas de conservacion,
que son fundamentales para la formacion de ingenieros industriales.

Basandonos en este marco, se procedio a analizar los planes de estudio de otras 107
universidades a nivel nacional que impartan el programa de Ingenieria Industrial cuya

informacion esté accesible en la web. Si bien existen mas universidades en Colombia que poseen
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este programa, se descartaron aquellas cuyos planes de estudio no estaban disponibles
publicamente.

En el caso de las instituciones y planes de estudios analizados, se identificaron y
evaluaron mas de 277 asignaturas relacionadas con el area de la fisica. Estas asignaturas fueron
seleccionadas mediante un exhaustivo proceso de revision de los planes de estudio, donde se
clasificaron aquellas materias que incluyen contenido tedrico y practico de fisica. Se
consideraron relevantes aquellas asignaturas que abordaban temas fundamentales para la
Ingenieria Industrial, tales como mecénica, termodindmica, electromagnetismo, y analisis de
materiales, entre otros.

En el andlisis se identificaron inicialmente mas de 277 asignaturas relacionadas con el
area de la fisica. Sin embargo, para garantizar una presentacion de datos mas clara, se optd por
seleccionar unicamente 224 de estas asignaturas. Esta seleccion se basd en un proceso de
revision exhaustivo, donde se agruparon las asignaturas que compartian nombres similares, dado
que multiples universidades utilizan denominaciones idénticas para sus cursos de fisica. Durante
este proceso, se evaluaron los contenidos de las asignaturas para determinar su relevancia dentro
del analisis. Como resultado, se excluyeron 53 asignaturas que no se repitieron en el estudio, lo
que ayudo a simplificar la presentacion y a evitar redundancias. Este enfoque permitié depurar
los datos y resaltar las tendencias comunes en los planes de estudio.

De las asignaturas 224 seleccionadas, se realizd una agrupacion tematica que permitio
identificar patrones clave y presentar una representacion mas completa y significativa de los
datos, como se ilustra en la Figura 7. Este andlisis estructurado proporciona una vision mas clara

de como se integra el area de la fisica en la formacion de Ingenieria Industrial a nivel nacional.
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Figura 7
Asignaturas de fisica mas comunes entre universidades
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Nota. Elaboracion propia, 2024.

Este anélisis revelo que, entre las instituciones de educacion superior analizadas, las asignaturas
mas frecuentes en la formacion de futuros ingenieros industriales incluyen la termodindmica, la
Fisica Mecénica y los cursos de Fisica I, que corresponde a fisica mecénica y Fisica II. Este
hallazgo subraya la importancia fundamental de estos cursos en la formacion de los futuros
ingenieros industriales, ya que les proporcionan las bases necesarias para su formacion. Por lo
tanto, resalta la necesidad imperativa de que el EVA incluya recursos pedagogicos que expliquen
y desarrollen estas tematicas de manera efectiva y convincente, garantizando asi una so6lida

comprension por parte de los estudiantes en estas areas esenciales de la Ingenieria Industrial.
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Revisién de las Practicas Experimentales en el Area de Fisica en Colombia

La ensefianza de la fisica es un componente fundamental en la educacion cientifica y
tecnoldgica de cualquier pais. La comprension de los principios fisicos subyacentes es esencial
para el desarrollo de competencias cientificas en los estudiantes. En Colombia, se han
desarrollado diversas estrategias pedagogicas con el fin optimizar el proceso de ensenanza de las
ciencias, dado que la Fisica es una disciplina que se dedica a estudiar y explicar una amplia gama
de fendémenos naturales, algunos de los cuales son bastante complejos, historicamente ha
representado un desafio tanto para los estudiantes que la aprenden como para los docentes que la
ensefian. Por lo que hoy en dia, algunos profesores han enriquecido estas practicas mediante la
incorporacion de herramientas adicionales, tales como la implementacion de entornos virtuales,
simulaciones, softwares especializados y la aplicacion de laboratorios remotos o virtuales (Lopez
Suspes, 2021).

Es por esto que desde el afio 2006 en adelante, entidades como el ICFES, el MEN y
distintas universidades del pais (especificamente las pertenecientes al Sistema Universitario
Estatal y otras privadas como la Universidad de la Salle), se han preocupado por indagar como
afectarian estas practicas experimentales en el sector estudiantil de la educacion superior, siendo
este el de mayor desercion de los diferentes niveles de formacion en educacion (Garcia Casado,
2023). Desde esta perspectiva se han venido diversas practicas experimentales implementando a
lo largo del pregrado, en donde se permitan a estudiantes y docentes realizar un acercamiento
sistematico de informacion y conocimiento practico, entendiendo cientificamente los fendmenos
fundamentales de los distintos campos cientificos.

Por su parte las politicas educativas promovidas por el Ministerio de Educacion Nacional

en Colombia tienen como objetivo principal fortalecer las competencias analiticas de los
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estudiantes. A través de la ciencia, se busca que los estudiantes sean capaces de comprender y
analizar eventos y fendmenos que ocurren en su entorno (Mueses Palacios, 2018) . Para lograr
esto, es esencial que los docentes desarrollen nuevas estrategias de ensefianza que fomenten la
participacion de los estudiantes en experiencias practicas. Estas actividades experimentales
tienen como proposito el cuestionamiento de teorias existentes, lo que permite la adquisicion de
nuevos conocimientos.

Segtin (Yepes Espinosa, 2013) las practicas de laboratorio son una estrategia pedagogica
efectiva para ensefiar y aprender sobre las diferentes ciencias, estas practicas permiten a
los estudiantes adquirir competencias cientificas, como el correcto manejo de insumos de
laboratorio, recoleccion de datos tedricos y empiricos, creacion y desarrollo de ejercicios
practicos y elaboracion de hipotesis, problemas y conclusiones basadas en los conceptos
cientificos estudiados (Rodriguez-Llerena & Llovera-Gonzalez, 2014).

El Ministerio de Educacion Nacional busca transformar la ensefianza de las ciencias
mediante la incorporacion de actividades que conecten la vida cotidiana con los conceptos y
teorias estudiados en el aula. La Fisica, como una de las ramas mas aplicables, ofrece la
oportunidad de hacer que el conocimiento sea accesible para todos los estudiantes. Por esta
razon, se proponen una serie de practicas experimentales en el campo de la fisica que tienen
como objetivo establecer un vinculo s6lido entre la teoria y la practica. Estas practicas se basan
en el uso de materiales y guias de experimentacion simples para facilitar la comprension de los
conceptos (Arias Suarez & Carmona Pulgarin, 2008).

Por lo tanto, surge la necesidad apremiante de disefiar y aplicar herramientas educativas
que aborden este vacio, incorporando no solo contenidos teoricos, sino también enfoques
practicos que permitan a los estudiantes desarrollar un entendimiento significativo de los

conceptos fisicos. Esta medida no solo tiene el potencial de mejorar el desempefio académico en
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fisica, sino que también fomenta un mayor interés y motivacion por la ciencia en general,
contribuyendo asi al crecimiento de una generacion mas capacitada en estos campos esenciales.
Por lo anterior, al ver la relevancia e importancia de los cursos en fisica para la
implementacion del EVA en programas de Ingenieria Industrial, se selecciona el curso con mayor
relevancia en la formacion de ingenieros, los cuales parten de la base de mecanica y dinamica.
Para el caso de la Universidad Nacional Abierta y a Distancia (UNAD) se implementa el EVA en

el curso de Fisica General (100413).
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Disefio del Entorno Virtual de Aprendizaje

La creacion del entorno (EVA) representa una oportunidad tnica para transformar la
experiencia educativa y promover la interactividad, la colaboracion y la motivacion entre
estudiantes y docentes (Rodriguez Mora, 2019). El proceso de disefio del EVA se estructurd en
tres (3) etapas fundamentales donde se establece el analisis, disefio y mejoras del entorno.

Creacion de l1a Base de Datos de Laboratorios Virtuales y Remotos de Acceso Libre

Inicialmente se llevo a cabo la creacion de una base de datos que recopilo la informacion
detallada sobre diversos laboratorios virtuales y remotos disponibles en la red, con un enfoque
especifico en el tema de Fisica Mecanica de acceso libre. Este andlisis revel6 un total de 168
laboratorios virtuales y 16 remotos, como se observa en la Figura 8.

Los laboratorios remotos y virtuales son herramientas que ayudan a complementar la
educacion en ciencias experimentales e ingenieria, ofreciendo multiples beneficios logisticos que
optimizan los recursos institucionales. Entre estos beneficios destacan la reduccion significativa
de costos operativos y de mantenimiento, ya que se minimiza la necesidad de infraestructura
fisica y materiales costosos, permitiendo a las instituciones destinar recursos a otros aspectos del
proceso educativo.

No obstante, para maximizar la efectividad del aprendizaje experimental que estos
laboratorios ofrecen, es crucial contar con plataformas tecnoldgicas intuitivas y bien disefiadas
que faciliten la interaccion del estudiante con los contenidos tedricos. Ademas, el papel del
docente se convierte en un factor clave dentro de esta dindmica, ya que su supervision y
orientacion son esenciales para guiar a los estudiantes en los ejercicios practicos, asegurando que
mantengan el interés, comprendan los conceptos y logren aplicar sus conocimientos de manera

adecuada.(Ortiz y otros, 2020).
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Figura 8

Distribucion de Laboratorios Virtuales y Remotos
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Nota. Elaboracion propia, 2024.

Ademas de recopilar informacion sobre los laboratorios virtuales y remotos disponibles
en linea, esta fase también incluy6 un andlisis de las paginas web originales de los laboratorios
evaluados. En este proceso, se examinaron aspectos como la cantidad de recursos disponibles y
la organizacion de los contenidos.

Como resultado de este andlisis, se determin6 que la pagina de Walter Fendt ofrece la
mayor cantidad de laboratorios virtuales gratuitos, destacandose por su amplia variedad de
opciones, como se muestra en la Figura 9. Estos resultados indican que Walter Fendt es una
fuente muy rica y diversa de recursos educativos en linea para estudiantes y docentes que

necesitan experimentos virtuales en ciencias e ingenieria (Carniel y otros, 2008).
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Figura 9

Paginas de origen laboratorios virtuales
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Nota. Elaboracion propia, 2024.

Por otro lado, es importante sefialar que el sitio web de relle.ufsc.br alberga la mayor
cantidad de laboratorios remotos gratuitos disponibles en Internet, como se muestra en la Figura
10.

Figura 10
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Nota. Elaboracion propia, 2024.
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Estos datos brindan mas informacién sobre la disponibilidad de recursos educativos en
linea, sefialando la importancia de plataformas como relle para promover el acceso gratuito a los
experimentos remotos. Aunque existen muchos mas sitios web que albergan mayor variedad de
colecciones de laboratorios remotos es importante tener en cuenta que muchos de ellos no estan
disponibles para su uso gratuito, para poder acceder a ellos se debe comprar una licencia.

En este sentido, una de las posibles razones por las cuales no son gratuitos estos sistemas
es que en cuanto mayor sea la complejidad del software y hardware utilizados en los laboratorios
remotos, mayores seran los costos de desarrollo y mantenimiento, haciendo que posible su uso
gratuito dadas las inversiones y requeridos necesarios para su funcionamiento (Calvo y otros,
2008).

Este analisis tuvo en cuenta varios aspectos importantes, incluido el lenguaje dominante
de los laboratorios virtuales y remotos, la calidad de los recursos proporcionados y su
disponibilidad. Cabe sefalar que la mayoria de los laboratorios virtuales analizados estan
disponibles en espafiol, lo que sugiere que muchos desarrolladores de estos laboratorios traducen
el contenido para proporcionar mayor disponibilidad de recursos para los usuarios de habla
hispana.

Sin embargo, se encontr6 que la mayoria de los laboratorios remotos disponibles en linea
operan en inglés. Este hecho puede constituir una barrera significativa de acceso para aquellos
usuarios que no dominan el idioma, limitando su capacidad para interactuar plenamente con los
recursos y aprovechar al méximo las experiencias de aprendizaje ofrecidas. Este analisis de

idioma se oObserva en la Figura 11.
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Figura 11

Idioma de los laboratorios virtuales y remotos analizados.
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Nota. Elaboracion propia, 2024.

La recopilacion de esta informacion proporciond una base solida para seleccionar y luego
integrar los laboratorios en la plataforma de aprendizaje.

Seleccion de la Plataforma de Desarrollo Web para la Creacion del Entorno Virtual de
aprendizaje.

La eleccion de la plataforma de desarrollo web para la creacion del entorno virtual de
aprendizaje (EVA) dependid de varios factores clave, incluidas las necesidades especificas del
proyecto, los recursos disponibles, el grado de personalizacion requerido y las habilidades
técnicas del equipo. A continuacion, se describen algunas plataformas de desarrollo web
comunes que se consideraron para este proyecto:

e GoDaddy: Es la empresa de registro de dominios y alojamiento mas grande del mundo y
conocida por sus servicios de registro de dominios y alojamiento web (Garcia Martinez,

2017). Su plataforma de desarrollo web puede ser limitada en términos de flexibilidad y

caracteristicas especificas, segun algunas opiniones de la web, el soporte de GoDaddy

puede ser lento e ineficaz para resolver problemas complejos de desarrollo de sitios web.
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Aunque ofrece herramientas de creacion de sitios web sencillas y répidas, algunos
usuarios encuentran que las opciones de personalizacion son limitadas en comparacion
con otras plataformas. Ademas, los planes de Godaddy pueden considerarse costosos en
comparacion con otras alternativas en la web, especialmente si solo se necesita
herramientas bésicas para crear un sitio web sencillo.

WordPress: es un servicio centrado en la creacion de blogs que permite el alojamiento
gratuito o de pago, proporcionado por la empresa de desarrollo de WordPress Automattic,
que alojar las paginas en sus servidores (Rodriguez, 2021). Aunque WordPress es una
plataforma muy versatil y se usa ampliamente para crear sitios web, es posible que se
requiera un mayor nivel de conocimiento técnico para personalizar y configurar
adecuadamente el entorno de aprendizaje virtual. A pesar de ser gratuito, WordPress
puede haber costos adicionales si se contrata temas premium, complementos pagos de
analisis y mas.

Canva: Si bien Canva es una gran herramienta para crear imagenes como presentaciones
e infografias, carece de las funciones que se necesitan para crear un sitio web funcional e
interactivo (Romero Lopez, 2019). Si bien Canva ofrece una amplia gama de plantillas y
elementos graficos, sus opciones de automatizacion del disefio web son limitadas en
comparacion con las plataformas especializadas en desarrollo web, y en términos de
administracion y actualizacion continua del sitio web, se requiere de una plataforma mas
robusta para ampliar el contenido segin sea necesario. Canva no estéa disefiado para
manejar la complejidad y el mantenimiento a largo plazo de sitios web, lo que limita su

idoneidad para configurar el entorno.
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Luego de analizar las herramientas y aplicaciones web disponibles para el disefio y
desarrollo de paginas web disponibles en la actualidad, se decidi6 descartar las opciones
anteriores con base en las diversas consideraciones de eficiencia, costo y desarrollo. Ademas, se
estableci6 la necesidad de utilizar una plataforma que no s6lo cumpliera con los requisitos
actuales, sino que también fuera estable y rentable a largo plazo.

Por lo tanto, luego de evaluar las necesidades y los recursos disponibles, se seleccion6
Wix como como la solucion ideal para construir el entorno virtual de aprendizaje. Wix ofrece una
combinacion unica de funciones avanzadas, facilidad de uso y asequibilidad, lo que lo convierte
en la eleccion mas adecuada para este proyecto. La plataforma permite crear paginas usando
herramientas de Inteligencia Artificial (ADI) de Wix o disefiar a partir de plantillas previamente
disefiadas. Ademas, dependiendo de las necesidades de personalizacion, la interfaz grafica de
usuario (GUI) de Wix es intuitiva y facil de usar, lo que permite a los desarrolladores sin
experiencia técnica desarrollar proyectos rapidamente (Carrasco Ortega, 2020).

De igual manera, Wix también brinda la opcion de agregar funciones especiales, un
alojamiento web confiable, seguridad avanzada y herramientas de SEQO, todo sin costo adicional.
Asimismo, Wix puede adaptarse a las necesidades en constante evolucion y cuenta con una
solida infraestructura de soporte técnico, lo que contribuye al enfoque de crear una experiencia
educativa en linea atractiva y facil de navegar para los usuarios.

Diseiio y Desarrollo Integral de la Pagina Web en Wix
Eleccion de un Dominio Web gratuito de Wix:

El proceso de desarrollo inicial del proyecto incluyo6 varios pasos importantes,

comenzando con la eleccién de un dominio web que reflejara la naturaleza y el proposito del

proyecto. Para lograr este objetivo, se llevé a cabo un andlisis de los posibles nombres con el



51

objetivo de identificar el nombre de dominio mas apropiado. Como resultado, se eligi6 el titulo
e-Physicslab, el cual posee el prefijo e- que denota el entorno virtual de aprendizaje, indicando
claramente que se trata de una plataforma educativa en linea. Esta eleccion estratégica comunica
a los usuarios potenciales que el contenido estard disponible a través de medios electronicos, lo
que sugiere accesibilidad y modernidad (Avila Ontiveros, 2023).

La palabra Physics en el titulo enfatiza la principal disciplina principal que aborda la
plataforma, indicando claramente el enfoque tematico del sitio. Esto garantiza que los visitantes
comprendan inmediatamente la variedad de contenidos que encontraran en el entorno virtual de
aprendizaje, lo cual es fundamental para atraer personas interesadas en el estudio y la practica de
la fisica.

Finalmente, el nombre del componente Lab indica que la plataforma incluye laboratorios
remotos y virtuales. Esta parte del titulo enfatiza la naturaleza practica y experimental que se
caracteriza el entorno y la distingue de otros recursos educativos en linea, quedando nuestro

dominio como:

https://url.unad.edu.co/e-physiclab

Seleccion de una Plantilla Web Dindmica y Personalizacion:
Una vez establecido el dominio del proyecto, se procedid a seleccionar una plantilla web
que cumpliera ciertos requisitos estéticos y funcionales. Se prioriz6 la eleccion de una plantilla

dindmica que no solo ofreciera un disefio de moderno y compatible con dispositivos moéviles,


https://url.unad.edu.co/e-physiclab
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sino que también brindara una experiencia de maxima calidad. Es importante destacar que esta
plantilla es personalizable, y se ajustaron todos los detalles del disefio para reflejar la identidad
visual del entorno virtual. Desde la ubicacion de los elementos hasta la paleta de colores y las
fuentes utilizadas, cada aspecto fue considerado cuidadosamente para garantizar una apariencia
consistente y profesional en todo el sitio.
Personalizacion de la Pagina Web

Personalizar una plantilla web fue un proceso que implico perfeccionar cada elemento
grafico para cumplir con los requisitos especificos del proyecto. La eleccion de colores brillantes
y atractivos no solo resalta el tema cientifico del entorno virtual, sino que también crea un
impacto visual positivo en los usuarios. Ademas, se ha agregado un personaje animado
representativo de la pagina, lo que agrega un elemento tnico. Este personaje no solo fortalece la
identidad de EVA, sino que la presencia de esta mascota también ayuda a humanizar la
experiencia online, haciendo las interacciones més amigables. Esta combinacion de
personalizacion y calidad visual enriquece significativamente la experiencia del usuario y hace
que el sitio sea un recurso valioso y atractivo para estudiantes, investigadores y entusiastas de la
ciencia.
Incorporacion de Laboratorios Remotos y Virtuales

La incorporacion de los diversos laboratorios cuidadosamente seleccionados durante la
fase inicial fue uno de los aspectos mas destacados de la construccion del entorno virtual de
aprendizaje. Estos laboratorios no solo enriquecen el contenido educativo del sitio, sino que
también brindan a los usuarios una oportunidad tnica de participar en experimentos practicos de
fisica en un entorno en linea (Garcia Loro, 2018). Cada laboratorio es cuidadosamente

seleccionado y luego almacenado en la base de datos del sitio web, lo que garantiza siempre la
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disponibilidad y funcionalidad del usuario. Ademas de la integracion de cada laboratorio este va
acompafiado de una breve descripcidn para brindar a los usuarios una descripcion general de su
contenido educativo. Esta informacion adicional ayuda a contextualizar cada experimento e
informa a los usuarios qué esperar al participar en el experimento, mejorando asi la comprension
y la experiencia de aprendizaje.

Revision de la Calidad del Sitio antes de la Publicacion

Antes de publicar el entorno EVA, se realiz6 un proceso de revision y gestion de la
calidad con el fin de asegurar que cumpliera con los més altos estandares de calidad. Esta etapa
implico una serie de pruebas destinadas a identificar y corregir posibles errores en el disefio, la
navegacion y la funcionalidad del sitio. Se llevo a cabo una inspeccion de cada aspecto del sitio,
desde su apariencia visual hasta su rendimiento técnico, con el objetivo de garantizar una
experiencia impecable para los usuarios.

Ademas de las pruebas técnicas, se puso un énfasis particular en la experiencia del
usuario, asegurandose de que la interfaz fuera intuitiva y facil de usar. Se realizé un andlisis de la
usabilidad del sitio para evaluar la claridad de la estructura del entorno, la accesibilidad de la
informacion y la facilidad de navegacion. Cada elemento interactivo se examiné para garantizar
que cumpliera con las expectativas del usuario y facilitara una experiencia de navegacion fluida
y eficiente.

Durante esta fase, se tomaron decisiones importantes para optimizar el rendimiento del
sitio. Una de las decisiones clave fue simplificar el disefio y eliminar las animaciones complejas
que podrian ralentizar la velocidad de carga del sitio (Arcila Castafio, 2017). Esta medida
estratégica contribuy¢ significativamente a mejorar el rendimiento de la pagina y optimizar la

velocidad de carga, y asi reducir la latencia del navegador. En conjunto, este proceso de revision
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de calidad asegur6 que el sitio web estuviera listo para ser publicado con confianza, ofreciendo
una experiencia en linea satisfactoria para todos los usuarios.
Publicacion del Sitio Web

Una vez completadas todas las etapas de disefio, desarrollo y revision, el sitio web e-
physicslab quedo listo para ser publicado y presentado al publico. La finalizacion de estas etapas
no solo representa la realizacion exitosa de la vision original del entorno virtual de aprendizaje,
sino también la culminacion de un proceso cuidadoso disefiado para garantizar la calidad y
funcionalidad del sitio. Cada aspecto del EVA fue disefiado y optimizado para brindar una
experiencia de calidad.
Requerimientos Funcionales y no Funcionales del Sistema
Requerimientos Funcionales

En un entorno virtual de aprendizaje, los requisitos funcionales del sistema son pasos
esenciales para garantizar su correcto funcionamiento y la satisfaccion del usuario. Estos
requisitos forman un conjunto detallado de pautas que definen las diversas funciones y
caracteristicas que debe tener un sistema para lograr sus objetivos educativos y técnicos (Carreon
Suarez del Real, 2008). Este proceso implico identificar las necesidades y expectativas de cada
grupo de interés y considerar las limitaciones técnicas y presupuestarias que pueden afectar el
sistema, en la Tabla 3 se presentan los requerimientos no funcionales.
Tabla 3

Requerimientos no funcionales del sistema

ID Rol Codigo Descripcion

Gestion de Laboratorios: El
ADMIN Administrador RNFO01 o .
administrador puede agregar, editar y



ID

Rol

Caodigo
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Descripcion

eliminar laboratorios virtuales y remotos

del EVA

Administrador

RNFO02

Personalizacion del Disefio: El

administrador puede personalizar el
disefio y la apariencia general de la
pagina segun las necesidades de los

usuarios.

Administrador

RNF03

Analisis y Estadisticas: Los
administradores cuentan con
herramientas para analizar y obtener

estadisticas sobre el uso de la pagina.

USER

Usuario

RNF04

Exploracion de Laboratorios: los
usuarios podran explorar la coleccion de

laboratorios virtuales y remotos

Usuario

Usuario

RNFO05

RNF06

Reserva de Laboratorios: Facilita al
usuario estar en espera en los
laboratorios remotos segun su
disponibilidad y preferencias.
Acceso a Laboratorios Virtuales:
Permitir al usuario acceder a los
laboratorios virtuales y realizar

experimentos de manera remota.

Usuario

RNFO07

Interfaz de Laboratorios Remotos:
Proporciona al usuario una interfaz
interactiva para controlar los equipos de
los laboratorios y equipos remotos de

forma gratuita.

Usuario

RNFO08

Soporte Técnico: proporciona a los
usuarios soporte técnico y recursos de

documentacion para resolver preguntas
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ID Rol Codigo Descripcion

y problemas sobre los laboratorios

remotos y virtuales.

Nota. Esta tabla muestra los requerimientos no funcionales del sistema, detallando las funciones
y capacidades que deben cumplir tanto los administradores como los usuarios dentro del entorno
del EVA. Fuente. Autor.
Requerimientos no Funcionales

Los requisitos no funcionales en un entorno virtual son especificaciones que definen los
criterios para evaluar el desempeno del sistema en lugar de su operacion especifica. Estos
requisitos se centran en las caracteristicas, limitaciones y caracteristicas del software, no en los
requisitos funcionales relacionados con las funciones especificas que debe realizar el sistema
(Cruz Lopez, 2022) en Tabla 4 se enumeran los requerimientos no funcionales de la interfaz,
mientras que en la Tabla 5§ se detallan los requerimientos no funcionales del hardware y
software.
Tabla 4

Requerimientos no funcionales de interfaz.

Codigo Nombre Descripcion

El sitio web debe ser facil de usar y debe tener una
RNFO01 Usabilidad interfaz intuitiva que guie a los usuarios en el uso

de la coleccidn del laboratorio.

El sitio web debe ser 4gil y fluido al cargar o
RNF02 Desempeiio
interactuar con el laboratorio virtual.

El uso de recursos por parte del sitio web, como la
o memoria RAM, de manera eficiente para
RNFO03 Rendimiento _ o o
garantizar un rendimiento 6ptimo incluso en

dispositivos con capacidades limitadas.




RNF04

Operatividad

Incluso en caso de error o interrupcion, el sitio web
debe continuar funcionando para garantizar una

experiencia de usuario continua.

RNFO05

Disponibilidad

El sitio debe estar disponible las 24 horas del dia,
los 7 dias de la semana para permitir a los usuarios
acceder a laboratorios virtuales y remotos segin

sea necesario.

RNF06

Seguridad

Se debe garantizar la seguridad de los datos y la
integridad del sistema para proteger la informacion

del usuario.

RNFO07

RNF08

Accesibilidad

Concurrencia

La pagina web debe ser accesible desde cualquier
dispositivo, incluidos equipos de escritorio,
portatiles, tabletas y teléfonos moviles, asi como
desde una variedad de navegadores web.

El sitio web debe ser capaz de manejar a varios
usuarios al mismo tiempo sin afectar su
rendimiento ni la experiencia de navegacion de

cada usuario.

RNF09

Escalabilidad

La plataforma debe ser escalable para adaptarse a
nuevas funciones, contenidos y usuarios sin afectar

su rendimiento o usabilidad.

Nota. Esta tabla muestra los requerimientos no funcionales de interfaz, especificando las
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caracteristicas necesarias para garantizar la usabilidad, rendimiento, seguridad y accesibilidad del

sistema. Fuente. Autor.

Tabla 5

Requerimientos no funcionales del hardware y software

Codigo

Nombre

Descripcion

RNF10

Hardware  Los usuarios deben poder acceder a la pagina desde

cualquier tipo de dispositivo movil en iPads y tabletas:
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Codigo Nombre Descripcion

e iPads: iOS 14 y superior
e Android: 9.0 y superior
RNF11 Software  La pagina web serd compatible con los principales
sistemas operativos, como Windows, macOS y Linux.
RNF12 Software  La aplicacion serd construida utilizando el lenguaje de

marcado de hipertexto HTMLS.

RNF12 Software  La pagina web sera compatible como con los
navegadores mas utilizados:
e Google Chrome (version 92 y superior)
e Safari para Mac (version 14 y superior)
e Microsoft Edge (version 100 y superior)

e Firefox (version 91 y superior)

Nota. Esta tabla muestra los requerimientos no funcionales del hardware y software,
especificando los dispositivos y sistemas operativos compatibles con la plataforma, asi como los
navegadores web que deben ser soportados. Fuente. Autor.
Diseiio final del Espacio Virtual de Aprendizaje

El Espacio Virtual de Aprendizaje es un entorno educativo en linea desarrollado para
mejorar el proceso de ensefianza de las diversas disciplinas de la fisica. Esta disefiado como una
plataforma interactiva, en este entorno, los estudiantes tienen la oportunidad de acceder a
recursos didacticos, involucrarse en actividades de aprendizaje colaborativo y monitorear su
progreso, a través de una pagina web construida en Wix, este espacio ofrece una estructura
organizada que permite a los usuarios navegar de manera intuitiva y encontrar facilmente los
contenidos que necesitan. Con el objetivo de brindar una experiencia de calidad, el Espacio
Virtual de Aprendizaje proporciona herramientas y funcionalidades que promueven la obtencion

de conocimientos y competencias en el campo de la fisica (Pastora & Fuentes, 2021).
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El Espacio Virtual de Aprendizaje se caracteriza por su accesibilidad y flexibilidad, ya
que esta disponible las 24 horas del dia y los 7 dias de la semana, lo que permite a los estudiantes
progresar en su aprendizaje de manera autdnoma. Sin embargo, es importante sefialar que la
disponibilidad de los laboratorios remotos depende de la operatividad de cada servidor, lo que
puede dar lugar a la presentacion de fallas ocasionales. Ademas, ofrece una variedad de recursos
multimedia, como videos, animaciones y simulaciones, que enriquecen el proceso de ensefianza
y proporcionan una experiencia interactiva. Asimismo, fomenta la participacion de los
estudiantes a través de actividades de aprendizaje colaborativo y evaluaciones formativas que les
permiten poner en practica los conceptos aprendidos (Palomino y otros, 2023).

La descripcion del espacio virtual de aprendizaje se refiere a una plataforma en linea
disefiada para optimizar el proceso educativo a través de recursos digitales. Este espacio ofrece
una variedad de herramientas interactivas y recursos multimedia que brinda a los estudiantes la
oportunidad de acceder a materiales de aprendizaje, participar en dindmicas colaborativas y
recibir comentarios de los docentes (Medina y otros, 2016). Incluye una estructura organizada
donde se encuentran los diferentes cursos y modulos, facilitando la navegacion y el acceso a la
informacion. El disefio del espacio virtual de aprendizaje busca promover una experiencia
educativa flexible y dindmica, brindando a los usuarios la posibilidad de acceder a los contenidos
en cualquier momento y desde cualquier lugar.

El espacio virtual de aprendizaje se diseii6 para facilitar la ensefianza y el aprendizaje a
través de recursos digitales. Este espacio ofrece una variedad de herramientas interactivas y
laboratorios virtuales y remotos que permiten a los estudiantes acceder a materiales educativos,
participar en actividades de aprendizaje e Incluye una estructura organizada donde se encuentran

los diferentes cursos, facilitando la navegacion y el acceso a la informacion. El disefio del
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espacio virtual de aprendizaje busca promover una experiencia educativa flexible, brindando a
los usuarios la posibilidad de acceder a los contenidos en cualquier momento y desde cualquier
lugar (Garcia Aretio, 2017).
Navegabilidad del entorno virtual de aprendizaje en Wix

La navegabilidad es un aspecto fundamental en los entornos virtuales de aprendizaje. Es
un componente crucial en la experiencia del usuario y, por ende, en la eficacia del proceso de
ensefianza y aprendizaje. Con el objetivo de facilitar que los usuarios accedan y utilicen de
manera eficiente los recursos y herramientas disponibles, se ha desarrollado una interfaz que sea
clara, intuitiva y facil de navegar. La Figura 12 proporciona una vision inicial de esta interfaz
del entorno vital de aprendizaje.
Figura 12

Interfaz inicial del entorno virtual

uienes somos?  Cursos  Laboratorios  Contacto ¥

PAs ’
« ME,

Nota. Elaboracion propia, 2024.

La organizacion cuidadosa del sitio, con menus bien definidos y enlaces claros, facilita la
navegacion entre las diversas secciones y recursos disponibles. Esta estructura proporciona un
marco solido sobre el cual los usuarios pueden construir su experiencia de aprendizaje de manera

fluida y sin obstaculos.



61

Ademas, la inclusion de elementos de orientacion, como botones de retroceso y barras de
navegacion, anade una capa adicional de comodidad y facilidad de uso, permitiendo a los
usuarios moverse con confianza y seguridad dentro del entorno virtual. La Figura 13, ilustra el
menu principal del entorno y sus subniveles, evidenciando como esta accesibilidad se integra en
la estructura del sitio.

Figura 13

Menu de navegacion

Inicio ¢Quienes somos? Laboratorios Contacto

—— v Fisica Mecanica
Termodinamica

Electromagnetismo, 6ptica y ondas

| Fisica Moderna

Nota. Elaboracion propia, 2024.

La combinacion de una interfaz intuitiva, una estructura organizada y una atencioén
especial al detalle garantiza una experiencia de usuario enriquecedora y eficiente en el entorno,
estos elementos no solo facilitan el acceso a los recursos educativos, sino que también fomentan
un ambiente propicio para el aprendizaje y el desarrollo académico (Gonzalez-Zamar, 2020).

Pagina de inicio: La pagina de inicio del entorno virtual proporciona una vision inicial
del sitio web, proporcionando un acceso rapido y directo a las diferentes subpaginas del entorno.
Entre estos accesos rapidos se encuentran los enlaces directos a cada uno de los cursos de Fisica
Mecénica, Termodinamica, Electromagnetismo, Optica Y Ondas, asi como Fisica Moderna.
Estos enlaces proporcionan una breve descripcion de cada curso, brindando a los usuarios una

vista previa y una idea interesante de lo que se cubrira como se observa en la Figura 14.
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Figura 14

Botones de acceso rapido a los cursos del EVA diseriado.

‘.

'/PHY_,.SICS LABS

Physics Labs
s 1 o .

Electromagnetismo, Optica y

Ondas: Fisica Moderna

Descubre la dualidad de la luz, las Sumérgete en la fisica

fuerzas electromagnéticas y el contemporanea, explorando cuantica,
‘comportamiento ondulatorio. relatividad y teorias innovadoras.

Termodinamica
Fisica Mecanica Explora las leyes que rigen Ias
Comprende los principios del transferencias.deenergiaensistemas
movimiento y las fuerzas en reposo y fisicos.
en movimiento.

Nota. Elaboracion propia, 2024.

Ademas de los cursos mencionados, la pagina de inicio ofrece botones de acceso rapido a
la seccion de laboratorios, tanto remotos como virtuales, como se ilustra en la Figura 15. Estos
enlaces dirigen al usuario a un amplia de laboratorios disponibles, brindando asi la oportunidad
de explorar y participar activamente en una amplia gama de situaciones de la vida real. Esta
caracteristica no solo enriquece el aprendizaje teorico, sino que también fomenta la aplicacion
practica de los conceptos estudiados en un entorno controlado y educativo.

Figura 15

Botones de acceso rapido a la seccion de laboratorios

Explora nuestra coleccion de
laboratorios

Explora el fascinante mundo de la fisica en nuestra coleccion de laboratorios virtuales
Desde Mecanica hasta Termodinamica, Electromagnetismo, Optica y Ondas, hasta la
Fisica Modema, cada ha sido para una
educativa y enriquecedora. Descubre ahora y profundiza tu comprension de estas
disciplinas con la distincién que define a e-PhysicsLab

g Laboratorios a Laboratorios
— irtual
virtuales Remotos
—_ —
CH

Interactivos y Simulados Accesibles y Remotos

Explora y experimenta en nuestros
laboratorios  virtuales, donde la
interactividad y simulacion te brindan
experiencias educativas cautivadoras,
llevando la teoria a la practica desde la
comodidad de tu dispositivo.

Accede y controla experimentos desde
cualquier lugar, llevando el aprendizaje
< prictico en tiempo  real, llevando el
Ny~ N aprendizaje préctico a un nuevo nivel.

Nota. Elaboracion propia, 2024.
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,Quiénes somos? La seccion Quiénes somos del Espacio Virtual de Aprendizaje presenta
informacion detallada sobre el equipo de desarrollo y la comunidad que respalda el proyecto.
Aqui, los usuarios pueden conocer la mision del Espacio Virtual de Aprendizaje, la vision a largo
plazo y el compromiso con la excelencia e innovacion tecnoldgica. Ademas, se destacan los
nombres y perfiles de los desarrolladores clave que han trabajado en la creacion de este espacio
de aprendizaje virtual. Esta seccion también permite a los usuarios comprender la importancia de
la comunidad en el Espacio Virtual de Aprendizaje y cobmo se fomenta la colaboracion y el
intercambio de conocimientos entre los estudiantes.

Cursos. La seccion de cursos ofrece una variedad de tematicas que los usuarios pueden
explorar. Actualmente, los cursos disponibles incluyen Fisica Mecéanica, Termodinamica,
Electromagnetismo, Optica y ondas, y Fisica Moderna. Estas materias se dividen en diferentes
modulos especificos del enfoque ABI, que cubren todos los aspectos tedricos y practicos
necesarios para comprender los fundamentos de cada campo.

El curso de Fisica Mecanica es el Uinico que se encuentra completamente terminado. Esta
decision se tomo con el objetivo de ofrecer a los usuarios un curso completo y de alta calidad
para comenzar su experiencia en la plataforma. Se espera tener los cursos restantes terminados
en el futuro para asi ampliar ain mas la variedad de cursos ofrecidos en la plataforma bajo la
metodologia ABI. Este enfoque garantiza que los cursos adicionales se desarrollen con la misma
atencion al detalle y la calidad que el curso de Fisica Mecénica, proporcionando a los usuarios
una experiencia de aprendizaje completa y enriquecedora.

Laboratorios. La seccion de laboratorios en el Espacio Virtual de Aprendizaje
proporciona a los usuarios una experiencia practica y virtual. Los laboratorios en el entorno

virtual de aprendizaje estan divididos en dos categorias:
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Laboratorios remotos. Los laboratorios remotos proporcionan acceso a equipos fisicos a
través de Internet, brindando a los usuarios la capacidad de realizar un experimento en un
entorno controlado desde cualquier ubicacion geografica (Musa, 2012). A través de la interaccion
directa con herramientas y equipos, los estudiantes pueden acceder a practicas de forma remota.
El entorno virtual de aprendizaje virtual integra una impresionante gama de recursos y ofrece un
total de 15 laboratorios remotos para investigacion y estudio, los cuales se caracterizan por ser de
acceso libre, en la Figura 16 se observa esta seccion de laboratorios remotos de la pagina web.
Figura 16

Seccion de laboratorios remotos de la pagina web

Relle

™= Painel Elétrico CC Painel Elétrico CA Entorno de desarrollo de
Explorarés |as asociaciones en serie, Analizaras las combinaciones en Arduino
paralelo y mixtas en redes de serie, paralelo y mixtas en circuitos de Desarrollarés habilidades para

cofriente continua corfiente alterna. verificar, cargar codigos y controlar

sensores y actuadores en Arduino

= - -_, ~ —
R ~Na - i —m
- | R .
b B = ==
ks ; 23] EE .. EH
L ] y
- .- - o _=_.— - —
Plano Inclinado Conversion de Energia
Compreenderas la segunda ley de Luminica en Energia ™= Conduccién del calor en
Newton def movimiento y la Eléctrica barras metilicas
descomposicion de fuerzas en . .
vectores Convertiras la energia luminica en Estudiaras el modelo de propagacion
eléctrica mediante el efecto del calor en barras metélicas en este
fotovoltaico al impactar en la placa laboratorio

solar.

Nota. Elaboracion propia, 2024.
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Esta seccion describe los laboratorios remotos y proporciona a los usuarios imagenes de
referencia que describen el entorno de cada laboratorio y el equipo disponible. Ademas de la
imagen, incluya una breve descripcion que resalte el objetivo de aprendizaje del laboratorio, asi
como los conceptos clave cubiertos y las habilidades desarrolladas a través de la interaccion con
ellos.

Laboratorios virtuales: Los laboratorios virtuales son otro aspecto importante de esta
seccion, ya que brindan simulaciones y programas interactivos que permiten a los usuarios
experimentar virtualmente los conceptos aprendidos en clase (Carrion-Paredes y otros, 2020).
Estas herramientas proporcionan un entorno seguro y controlado para aprender y aplicar
conocimientos en una variedad de campos, desde experimentos cientificos hasta practicas de
ingenieria. En total, el sitio integra un total de 150 laboratorios virtuales, en la Figura 17 se
explora la interfaz de la seccion.

Figura 17

Interfaz de la seccion de laboratorios virtuales

Laboratorios
virtuales

colorado
Amrita

§%

Phet colorado

Nota. Elaboracion propia, 2024.
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Contacto: La seccion de contacto del Espacio Virtual de Aprendizaje permite a los
usuarios comunicarse de forma rapida y sencilla con el equipo responsable del entorno. Aqui, los
usuarios pueden encontrar informacion de contacto para realizar consultas o resolver problemas
relacionados con el sitio. Ademads, esta disponible un formulario de contacto en linea para que los
usuarios puedan enviar un mensaje directo al equipo y recibir una respuesta oportuna.

Diseifio de curso de Fisica Mecanica a Partir de ABI

El curso de Fisica Mecanica, disefiado especificamente en el Espacio Virtual de
Aprendizaje (EVA) bajo el enfoque del Aprendizaje Basado en Indagacion (ABI), se fundamenta
en la participacion de los estudiantes en la construccion de su propio conocimiento, mediante la
investigacion y la resolucion de problemas. El objetivo principal de este curso es fomentar la
capacidad de analisis y la creatividad de los estudiantes para que puedan adquirir un mejor
entendimiento de los principios fundamentales de la fisica mecéanica (Coral Ordoiiez, 2021).

El Aprendizaje Basado en Indagacion (ABI) es un método educativo que busca involucrar
activamente a los estudiantes en el proceso de aprendizaje. Dentro de este enfoque, los
estudiantes adoptan el rol de investigadores, planteando preguntas, disefiando y realizando
experimentos, recolectando y analizando datos, y llegando a conclusiones basadas en evidencia.
El ABI promueve la resolucion de problemas y el pensamiento creativo, lo que les permite a los
estudiantes adquirir conocimientos significativos (Espinoza & Cervantes, 2021).

La aplicacion del Aprendizaje basado en Indagacion (ABI) en la educacion de fisica
mecanica resulta de gran importancia. Segiin un estudio de Anzules y otros (2017), “el enfoque
ABI utiliza herramientas como la investigacion guiada y la instruccidn en laboratorio abierto.

Los resultados mostraron que los estudiantes que recibieron la intervencion ABI obtuvieron
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mejores resultados que los estudiantes que no recibieron la intervencion” (Anzules y otros,
2017).

En general, este estudio destaca la eficacia de la ABI y la colaboracion para mejorar el
aprendizaje en este contexto educativo. Por lo que este enfoque permite a los estudiantes
desarrollar competencias fundamentales para la comprension de los principios fisicos y su
aplicacion en el mundo real. Al involucrar a los estudiantes en investigaciones y
experimentaciones, se fomenta la curiosidad, la motivacion y el interés por la fisica. Ademas, el
ABI promueve la interaccion y colaboracion entre los estudiantes, lo que les permite adquirir
habilidades sociales y trabajo en equipo, tan importantes en el mundo laboral actual.
Descripcion del curso de Fisica Mecanica

El aprendizaje basado en la indagacion (IBL) es una estrategia educativa que fomenta el
pensamiento critico y la comprension profunda a través del método cientifico y la investigacion
activa.

Segun (Torres-Payoma F. y otros, 2022) el IBL permite a los estudiantes involucrarse en
actividades de investigacion que imitan las practicas cientificas reales, promoviendo asi
un aprendizaje mas significativo y motivador, esta metodologia mejora tanto la
comprension conceptual como las habilidades practicas, haciendo del IBL una
herramienta valiosa en los curriculos educativos modernos.

El método estd organizado como un modelo de cinco etapas, cada una disefiada para guiar
de manera estructurada el proceso de indagacion:
Inicio

La etapa inicial del curso es necesaria para establecer una fuerte conexion entre el
estudiante y el contenido del curso. En esta etapa, los estudiantes reciben una célida bienvenida y
se les presenta el contenido detallado del curso, en este espacio se presenta una descripcion

general de los objetivos del curso y se exploran los resultados de aprendizaje. También se
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presenta una guia detallada de la estructura del curso y qué encontrara en cada seccion. Ademas,
se anima a los estudiantes a reflexionar sobre sus conocimientos previos, animandolos a
considerar como este conocimiento puede influir en su experiencia de aprendizaje.
Orientacion

En esta seccidn, se ofrece a los estudiantes una oportunidad nica para consolidar y
ampliar sus conocimientos previos, preparandolos para el contenido del curso. Se profundiza en
temas esenciales como modelos, teorias y leyes que constituyen los cimientos de la fisica,
brindando ejemplos practicos que ilustran cada concepto de manera clara. Por ejemplo, se
exploran los modelos de movimiento uniformemente acelerado mediante la descripcion paso a
paso de situaciones cotidianas. Ademas, se aborda con detalle el proceso de medicion y la
importancia de considerar la incertidumbre en las mediciones fisicas. Los estudiantes son
guiados a través de ejemplos practicos que destacan la aplicacion de técnicas de medicion
precisa, asi como la evaluacioén y mitigacion de errores experimentales. También, se establece el
estudio de las unidades, estandares y el sistema internacional de unidades (SI), los estudiantes
aprenden a aplicar estas conversiones en contextos reales, como al convertir entre unidades de
longitud, masa o tiempo en problemas de la fisica aplicada. Asimismo, se profundiza en el
concepto de dimensiones y analisis dimensional, resaltando su importancia en la formulacion y
comprension de las leyes fisicas. Se presentan ejemplos practicos paso a paso que guian a los
estudiantes a través del proceso de andlisis dimensional. Por otro lado, se explora el movimiento
de proyectiles, donde los estudiantes a través de ejemplos practicos aplican los principios de la
fisica en situaciones del mundo real, como el lanzamiento de un proyectil o el movimiento de un

objeto en un campo gravitatorio.
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Definicion de Objetivos.
e Comprender y aplicar los principios fundamentales de la fisica mecanica.
e Desarrollar habilidades practicas y experimentales en relacion con la fisica
mecanica.
e Fomentar el pensamiento critico y la capacidad de indagacion.
Diseifio de Preguntas de Indagacion.
e Cinematica: ;Coémo describimos el movimiento de un objeto en términos de
distancia, desplazamiento, velocidad y aceleracion?
e Dinamica y Leyes de Newton: ;Qué causa el movimiento y como se relaciona la
fuerza con el cambio en el movimiento?
e Energia y Trabajo: ;Como se transforma y conserva la energia en sistemas
mecanicos?
e Momentum e Impulso: ;Como se relacionan la fuerza, el tiempo y el cambio en el
movimiento?
e (ravitacion y Ley de Gravitacion Universal: ;Qué causa la atraccion
gravitacional y como afecta al movimiento de los cuerpos celestes?
Conceptualizacion
En esta seccion, se presentan los conceptos fundamentales de la fisica mecanica,
ofreciendo ejemplos practicos y ecuaciones relevantes que permiten a los estudiantes adentrarse
en estudio del movimiento. Se comienza explorando la cinematica, una rama de la fisica que se
enfoca en la descripcion matematica del movimiento sin tener en cuenta sus causas. Se analiza la
relacion entre la posicion de un objeto y el tiempo, profundizando en conceptos como la

trayectoria, que define la ruta seguida por un objeto en movimiento. Asimismo, se explora la
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descripcion detallada del movimiento, considerando diversas formas de movimiento, desde el
uniforme hasta el erratico, cabe resaltar que en cada tematica se presentan ejemplos que ilustran
la naturaleza de cada movimiento. Por otro lado, se establece el estudio del movimiento
parabdlico y se exploran las ecuaciones del movimiento paraboélico, que describen la trayectoria
de un objeto lanzado en un angulo con respecto a la horizontal, asi como las caracteristicas del
tiro parabolico y las ecuaciones paramétricas que lo describen en términos de tiempo.
Ademas, se introduce el concepto de movimiento circular, que abarca el movimiento de un
objeto a lo largo de una trayectoria circular. Se presentan dos tipos principales de movimiento
circular: el movimiento circular uniforme (MCU), caracterizado por mantener una velocidad
angular constante, y el movimiento circular uniformemente variado (MCUYV), donde la velocidad
angular experimenta un cambio uniforme a lo largo del tiempo. Se presentan ejemplos que
ilustran estos conceptos y se proporcionan ecuaciones relevantes para calcular pardmetros
importantes como la velocidad angular, la aceleracion centripeta y el periodo.
Investigacion

Esta seccion brinda a los estudiantes la oportunidad de participar en actividades practicas
utilizando recursos de la seccion Laboratorios del entorno de aprendizaje virtual. Esta seccion de
investigacion brinda un enfoque practico y participativo que complementa el aprendizaje teérico
del curso. Las actividades practicas proporcionadas incluyen la utilizacion del laboratorio remoto
World Pendulum Alliance (WPA) el cual es un proyecto financiado por el Programa Erasmus+ de
la Union Europea.

Este proyecto retine a diversas instituciones de educacion superior tanto de Europa (como
Portugal, Espafa, Francia y la Reptblica Checa) como de América Latina (como Colombia,

Panama, Chile y Brasil) con el objetivo de mejorar el acceso y la calidad de la educacion en
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matematicas y ciencias. Su meta principal es establecer una red de péndulos de acceso remoto
distribuidos en diversas universidades tanto en Europa como en América Latina. Los estudiantes
tendran la oportunidad de recabar datos con el propdsito de calcular la aceleracion debida a la
gravedad en distintas latitudes y altitudes, para posteriormente contrastarlos con el modelo
geofisico global (Cruz y otros, 2022).

Ademas, como segunda practica se presentd una practica de movimiento de un proyectil
con simulacion de Phet colorado, permitiendo comprender como factores como la velocidad de
la bala y el d&ngulo de lanzamiento de un objeto en movimiento. Estas simulaciones crean
entornos realistas y dindmicos que facilitan la comprension de los conceptos bésicos de la fisica
mecanica.

Como tercera practica se explora el movimiento con aceleracion constante mediante la
simulacion interactiva de Walter Fendt, lo que permite a los estudiantes explorar las
caracteristicas del movimiento circular a través de experimentos virtuales. Finalmente, para la
practica 4, se realiza el estudio de movimiento circular uniforme mediante la simulacion
interactiva de Walter Fendt, La actividad incluye medicion y célculo de parametros como
velocidad, velocidad angular y aceleracion centripeta, correlacionandolos con valores editables
en la simulacion. Cada practica cuenta con una guia detallada que proporciona instrucciones paso
a paso para realizarla. De esta manera, estos laboratorios virtuales y remotos refuerzan sus
conocimientos tedricos a través de la practica, la guia activa y la exploracion.

Discusion

En la parte final del curso, se implemento6 una estrategia de aprendizaje cuyo objetivo

principal fue fomentar la participacion y la contextualizacion de los conceptos aprendidos. Este

enfoque se logra a través de un formato de evaluacion final, esta actividad se convierte en una
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herramienta integral disefiada no sélo para evaluar la adquisicion de conocimientos, sino también
para promover el desarrollo de habilidades transversales y competencias académicas.
Conclusion

En esta etapa se evaltian los conocimientos adquiridos durante el curso por el estudiante.
Este proceso implica el uso de un cuestionario como herramienta de evaluacion para evaluar su
comprension de los conceptos que estd estudiando y su capacidad para aplicarlos a situaciones de
la vida real. Esta etapa es crucial en el proceso de aprendizaje, ya que proporciona una
retroalimentacion valiosa a estudiantes y docentes, al identificar areas de fortaleza y
oportunidades de mejora para futuros cursos. Ademas, este paso es muy importante para el logro

de las metas educativas, ya que verifica en qué medida se han logrado los resultados esperados.
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Implementacion del Proyecto World Pendulum Alliance en el Entorno Virtual de
Aprendizaje

La primera actividad practica en el Entorno Virtual de Aprendizaje (EVA) se desarrolld en
el contexto del proyecto World Pendulum Alliance. En esta experiencia, los estudiantes
interactuaron con la red de péndulos, empleandola como recurso para la experimentacion y el
analisis de fendmenos fisicos asociados al movimiento oscilatorio armonico simple. Este
proyecto ofrece una plataforma para realizar mediciones y analisis comparativos en diferentes
contextos geograficos.

El proyecto World Pendulum Alliance (WPA) es una iniciativa internacional que retne a
multiples instituciones educativas tanto de Europa como América Latina para promover la
investigacion y la educacion en ciencias fisicas. El objetivo principal del WPA es establecer una
red global de experimentos remotos mediante el uso de péndulos, lo que representa una
herramienta poderosa tanto para la ensefianza como para la investigacion. Esta red permite a los
usuarios realizar mediciones experimentales en tiempo real a escala mundial, destacando en la
medicion de la variacion de la gravedad en relacion con la latitud, el proyecto WPA representa un
esfuerzo colaborativo y multidisciplinario en el campo de la educacion cientifica y la ingenieria,
centrado en el estudio y la aplicacion de péndulos a nivel mundial (Triana y otros, 2021).

En Torres-Payoma F. y otros, 2023 (Ver Anexo 1) se aplic6 un método para calcular la
aceleracion gravitacional utilizando los péndulos de alta calibracion del proyecto WPA. En la

Figura 18, se presenta la aceleracion gravitacional g experimentada por un péndulo de la

. ., 4m’L ., . .
UNAD, calculada a partir de la ecuacion g = 7 en relacion con los experimentos realizados

en el péndulo. En la gréfica, la linea discontinua representa el valor medio de g obtenido en los

experimentos, mientras que la region gris refleja el rango de error calculado con la ecuacion:
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El experimento demuestra que a medida que aumenta el nimero de oscilaciones, el indice
de error en el célculo experimental disminuye. Esto se debe a que, cuando se realizan mas
oscilaciones, los efectos de las pequenias imperfecciones o fluctuaciones en el experimento se
promedian, lo que lleva a una medicién més precisa de la aceleracion gravitacional. En pocas
palabras, con mas oscilaciones se obtiene un valor mas confiable de g, con una menor dispersion
o margen de error (Torres-Payoma F. y otros, 2023).

Figura 18
Relacion entre el numero de oscilaciones y la precision en el calculo de la aceleracion

gravitacional en el péndulo de la UNAD
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Experiment

Nota. Tomado de Computing the gravitational acceleration within the World Pendulum Alliance
as an application of the remote laboratory methodology, 2023

Ademas, en el articulo presentado por Barrera-Buitrago y otros, 2022 (ver Anexo 3) se
centra en la aplicacion de un Espacio de Aprendizaje Basado en la Indagacion (ILS) GRAASP en
un curso de Ecuaciones Diferenciales dirigido a estudiantes de ingenieria, como parte del

Proyecto Wp@ ELAB. Este enfoque pedagdgico innovador fomenta la participacion de los



75

estudiantes en su propio proceso de aprendizaje. Al integrar el tema de los péndulos dentro del
contexto de las ecuaciones diferenciales, este estudio no solo mejora la comprension de los
conceptos matematicos, sino que también resalta la relevancia y la aplicabilidad de las
habilidades analiticas en la resolucion de problemas del mundo real en ingenieria y ciencias
aplicadas (Barrera-Buitrago y otros, 2022)

Por otro lado, el articulo realizado por Buitrago y otros, 2022 (Ver Anexo 2), se enfoca en
investigar el impacto del uso de un ambiente virtual de aprendizaje en el curso de ecuaciones
diferenciales, en la tematica de ecuaciones diferenciales de segundo orden homogéneas con el
apoyo de los investigadores del proyecto World Pendulum Alliance. La recoleccion de
informacion se llevo a cabo mediante cinco preguntas, utilizando pretest y postest, siendo de las
primeras investigaciones realizadas bajo esta metodologia. La efectividad de la estrategia se
evalu6 a través de la ganancia de Hake y la evolucion del aprendizaje con los vectores de Bao.

Los resultados de este articulo evidencian que el entorno de aprendizaje GRAASP mejoro
significativamente la comprension de las ecuaciones diferenciales ordinarias (EDO) de segundo
orden homogéneas, aplicadas al fenomeno fisico del péndulo simple. Con una ganancia de Hake
de 0,37, indica una ganancia media en el aprendizaje los estudiantes mejoraron sus conceptos
matematicos al relacionar la teoria con la practica, logrando identificar correctamente modelos
matematicos en un 57% tras la implementacion del entorno virtual. Sin embargo, se identificaron
areas de mejora, como el manejo de condiciones iniciales y procedimientos algebraicos, la
estrategia fue efectiva al contextualizar las EDO en fendmenos fisicos, promoviendo un
aprendizaje mas significativo. (Buitrago y otros, 2022).

Estos articulos ilustran la aplicacion del proyecto en el marco de la educacion superior a

distancia. Cabe resaltar que participé en la construccion de los articulos anteriormente
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mencionados, lo que me brindd una valiosa experiencia previa con los laboratorios virtuales y
remotos antes del disefio de entornos virtuales de aprendizaje. Esta experiencia fue fundamental
para comprender los procesos y desafios involucrados en la creacion de entornos educativos
virtuales.
Control de Calidad del Laboratorio World Pendullum Alliance

El laboratorio World Pendulum Alliance (WPA) se compromete firmemente con la
excelencia en la calidad de sus servicios y analisis cientificos. Con el objetivo de garantizar la
precision, confiabilidad y validez de los resultados obtenidos, el laboratorio implementa
rigurosos controles de calidad en todas sus operaciones. Este enfoque se fundamenta en la
importancia de mantener los mas altos estandares éticos y profesionales en la investigacion y
analisis cientificos. Una de las principales estrategias empleadas por los Laboratorios remotos
para asegurar la calidad es el establecimiento y mantenimiento de un Sistema de Gestion de la
Calidad que cumpla con las normativas y estandares internacionales reconocidos, tales como ISO
9001. Este sistema proporciona un marco estructurado para la planificacion, ejecucion y
seguimiento de todas las actividades relacionadas con la calidad en el laboratorio.
Contexto del Proyecto World Pendulum Alliance

Servicios. El proyecto World Pendulum Alliance (WPA) surge como una iniciativa
global para establecer laboratorios remotos que promuevan la excelencia en la gestion de calidad
y la investigacion cientifica. Los servicios ofrecidos por los laboratorios remotos de la WPA
estan disefiados para abordar las necesidades de diversos sectores, incluyendo la academia, la
industria y la sociedad en general.

Los laboratorios remotos de la WPA proporcionan una amplia gama de servicios, que

incluyen analisis quimicos, pruebas de materiales, investigacion ambiental, evaluacion de
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productos, entre otros. Estos servicios se llevan a cabo utilizando tecnologias avanzadas que
permiten la realizacion de pruebas y andlisis de manera remota, garantizando la precision y la
fiabilidad de los resultados.

Ademas de los servicios de andlisis y pruebas, los laboratorios remotos de la WPA
también ofrecen servicios de consultoria y asesoramiento en gestion de calidad, ayudando a las
organizaciones a implementar sistemas de gestion de calidad efectivos y a cumplir con los
estandares internacionales.

Misién. La mision de la World Pendulum Alliance es promover la investigacion cientifica
a nivel mundial, a través de la colaboracion entre laboratorios remotos y la aplicacion de
tecnologias innovadoras, la red pendular del WPA se compromete a proporcionar servicios de
alta calidad que cumplan con los mas altos estandares internacionales, contribuyendo asi al
avance del conocimiento cientifico y al desarrollo sostenible de la sociedad.

Vision. La vision de la World Pendulum Alliance es convertirse en un referente mundial
en el campo de la investigacion cientifica, reconocida por su excelencia, integridad y
contribucion al bienestar global. El proyecto busca establecer una red global de laboratorios
remotos que colaboren activamente en la generacion de conocimiento cientifico y en la
resolucion de problemas complejos a nivel local, regional y global.

Referencias Normativas

El Proyecto World Pendulum Alliance tiene como objetivo principal fomentar la
colaboracion global en el estudio y la aplicacion de péndulos en diversas areas de la fisica. Para
garantizar la calidad en todas sus actividades, se ha optado por la implementacion de las normas
ISO 9001 e ISO 17025, que establecen los requisitos para sistemas de gestion de calidad y

competencia técnica en laboratorios, respectivamente.
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Norma ISO 9001. Establece los requisitos para un sistema de gestion de calidad,

centrandose en la mejora continua y la satisfaccion del cliente. En el marco del Proyecto World

Pendulum Alliance, la aplicacion de la ISO 9001 implica:

Establecimiento de Procesos: Se definen procesos claros y documentados para la
planificacion, ejecucion y evaluacion de las actividades relacionadas con el estudio y la
aplicacion de péndulos en la fisica.

Enfoque en el Cliente: Se identifican las necesidades y expectativas de los usuarios del
proyecto, ya sean investigadores, estudiantes o instituciones académicas, para garantizar
que sus requisitos sean cumplidos de manera efectiva.

Mejora Continua: Se promueve una cultura de mejora continua, donde se identifican
oportunidades de optimizacidn en los procesos y se implementan acciones correctivas y
preventivas de manera proactiva.

Gestion de Recursos: Se asegura la disponibilidad de recursos adecuados, tanto humanos
como materiales, para llevar a cabo las actividades del proyecto de manera eficiente y
efectiva.

Norma ISO 17025. Establece los requisitos para la competencia técnica de los

laboratorios, asegurando la validez y fiabilidad de los resultados de los ensayos y calibraciones.

En el contexto del Proyecto World Pendulum Alliance, la aplicacion de la ISO 17025 implica:

Competencia del Personal: Se garantiza que el personal involucrado en la investigacion y
las actividades de ensefianza posea la competencia técnica y la formacion adecuada para

realizar sus funciones de manera efectiva.
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e Validacion de Métodos: Se valida y documenta meticulosamente los métodos utilizados
en la investigacion de péndulos, asegurando la precision y la fiabilidad de los resultados
obtenidos.

e Control de Equipos: Se implementan procedimientos para el mantenimiento y calibracion
periodica de los equipos utilizados en la investigacion de péndulos, garantizando su
precision y confiabilidad.

Aplicacion de Normativas en el Proyecto World Pendulum Alliance

La implementacion de las normas ISO 9001 e ISO 17025 en el Proyecto World Pendulum
Alliance garantiza la calidad en todas sus actividades, desde la investigacion hasta la ensefianza.
Esto se traduce en resultados confiables y reproducibles en los estudios realizados con péndulos,
asi como en una experiencia educativa enriquecedora y de alta calidad para los estudiantes
involucrados.

Ademas, la aplicacion de estas normas proporciona un marco solido para la colaboracion
internacional, alineando los procesos y procedimientos en todos los centros de investigacion y
laboratorios asociados al proyecto. Esto facilita el intercambio de informacion y la comparacion
de resultados entre diferentes instituciones, impulsando asi el avance del conocimiento en el
campo de la fisica de péndulos a nivel mundial.

En las siguientes tablas, se detallan los principios adoptados por las normativas ISO 9001
e ISO 17025 en relacion con los laboratorios, asi como aquellos que no fueron incluidos en la
aplicacion. Por otro lado, la norma ISO 17025 se enfoca especificamente en la competencia
técnica de los laboratorios y la validez de sus resultados. Aspectos como la competencia del
personal, el equipo de laboratorio, el muestreo, la calibracion de equipos, la medicién de la

incertidumbre, la validacion de métodos, el control de calidad de los datos, entre otros, son
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fundamentales para garantizar la fiabilidad y la precision de los andlisis realizados en el
laboratorio.

Adicionalmente, complementando la informacion anterior y como parte final de mi
practica profesional, elaboré un manual de Gestion de la Calidad para la Red Experimental de
Laboratorios Remotos (ReEx-SDC). Esta red, fundada por Diana C. Herrera, Karla N. Triana y
Manuel Escobar y tiene como objetivo principal promover un espacio para la educacion y la
investigacion cientifica a través de experimentos y laboratorios remotos (WPA, 2024). El ReEx-
SDC implementa el proyecto World Pendulum Alliance en colaboracion con estudiantes y
profesores, creando una plataforma de intercambio y aprendizaje de la ciencia y la tecnologia.

La portada del manual técnico, que se puede observar en la Figura 19 y esta disponible a

través del siguiente enlace: Gestion de la calidad de la Red Experimental de Laboratorios

Remotos (ReEx-SDC).pdf, tiene como proposito principal asegurar que los procesos operativos

de la red se ajusten a las normativas internacionales ISO 9001 e ISO 17025, adaptadas al
contexto de los laboratorios remotos.

Este documento establece un marco estratégico y normativo que asegura que todas las
actividades cientificas y educativas llevadas a cabo a través de la Red Experimental de
Laboratorios Remotos (ReEx-SDC) se desarrollen bajo los mas altos estandares de calidad,
precision y confiabilidad. Este enfoque es fundamental para garantizar que cada accidn, desde la
implementacién de metodologias hasta la evaluacion de resultados, cumpla con los objetivos
establecidos y responda a las demandas de un entorno académico y cientifico. Con este
documento, se busca no solo cumplir con los objetivos establecidos, sino también consolidar a
ReEx-SDC como un referente en la educacion y la investigacion remota, destacando su

compromiso con la excelencia y su contribucion al avance cientifico y educativo
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Figura 19
Portada del Manual de Gestion de la Calidad de la Red Experimental para el Uso de la Red de

Péndulos Remotos (ReEx-SDC).

GESTION DE LA CALIDAD

DE LA RED EXPERIMENTAL DE
LABORATORIOS REMOTOS (REEX-SDC)

CONFIGURACION Y CALIBRACION DEL
PROYECTO WORLD PENDULUM ALLIANCE

Nota. Elaboracion propia, 2024.

Con la implementacion del manual, ReEx-SDC busca asegurar la consistencia en los
resultados experimentales y consolidar su reputacién como un referente en el uso de tecnologia
avanzada para la investigacion cientifica remota.

Metodologia de Evaluacion Inicial

En el marco del proyecto World Pendulum Alliance, se llevo a cabo una evaluacion
inicial en el laboratorio del péndulo. El objetivo fue identificar los aspectos que cumplen y no
cumplen con los requisitos y directrices de calidad establecidos en las normas ISO-9001:2000 e
ISO 17025. Este analisis, junto con la determinacidn de las causas subyacentes, permitio trazar
un plan de accidn para garantizar el cumplimiento de los estandares establecidos.

Desde el entorno virtual de aprendizaje (EVA), el estudiante puede acceder a la

plataforma wiki del Laboratorio World Pendulum Alliance, donde se encuentra una descripcion
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detallada del proceso de instalacion del péndulo que asegura tanto la calidad como el
rendimiento 6ptimo del dispositivo. Este recurso es esencial para implementar el proyecto, ya
que proporciona una serie de pasos disefiados para asegurar la toma correcta de los datos del
proporcionados por el laboratorio remoto.
Conectividad del Proyecto World Pendullum Alliance

La conectividad desempefia un papel crucial en el éxito y la eficacia del Proyecto World
Pendulum Alliance. Este proyecto retine a una red global de laboratorios en diversas instituciones
de educacion a nivel mundial, colaborando en la instalacion y monitoreo de una red de péndulos
en instituciones publicas y privadas de educacion basica y superior. El objetivo es contribuir a
mejorar la calidad de la educacion en los paises aliados, especialmente en una realidad en la que
pocas escuelas cuentan con laboratorios de ciencias (Khalifa y otros, 2024). La conectividad
dentro de la alianza abarca diversos aspectos fundamentales, entre los cuales destaca la
infraestructura tecnoldgica necesaria para garantizar el funcionamiento eficiente del proyecto.
Red pendular World Pendulum Alliance

El proyecto World Pendulum Alliance es beneficiaria de una Beca ERASMUS+ de la
Unioén Europea, estd conformada por 14 universidades distribuidas en 8 paises de Latinoamérica
y Europa. Entre las instituciones participantes se encuentran la Universidad Nacional Abierta y a
Distancia (UNAD) y la Universidad de los Andes en Colombia. En el contexto de este proyecto,
se han instalado un total de 14 péndulos primarios y 121 péndulos secundarios en diversas
ubicaciones alrededor del mundo. Especificamente en Colombia, se han colocado un total de 12
péndulos secundarios en varios centros de la UNAD, segun se detalla en la Tabla 6. La beca,
adjudicada en diciembre de 2018, marco el inicio de las actividades del proyecto, siendo su

reunion inaugural realizada en Portugal en febrero de 2019. Esta iniciativa, financiada por la
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Beca ERASMUSH, tiene como propdsito primordial fomentar la investigacion y el intercambio
de conocimientos en el campo de la fisica de péndulos, al mismo tiempo que promueve la
colaboracion internacional entre las instituciones académicas participantes.

Tabla 6 Red pendular UNAD

Red pendular UNAD
Ubicacion Tipo de Péndulo
CEAD Tunja Péndulo Secundario
CEAD Ibagué Péndulo Secundario
CCAV Puerto Colombia Péndulo Secundario
UDR Cali Péndulo Secundario
CEAD Acacias Péndulo Secundario
Sede Nacional JCM Péndulo Secundario
CEAD Medellin Péndulo Secundario
CCAV Pitalito Péndulo Secundario
CCAV Dosquebradas Péndulo Secundario
CCAV Zipaquira Péndulo Secundario
CEAD Santa Marta Péndulo Secundario
Sede Nacional JCM Péndulo Principal
Total de Péndulos Segundarios 12
Total de Péndulos Principales 1

Nota. Esta tabla muestra la distribucion de los tipos de péndulos en la red pendular de la UNAD,
destacando tanto los péndulos secundarios como el principal en diferentes ubicaciones. Fuente.
Autor.

La Tabla 6 presenta una vision general de la distribucion de los péndulos secundarios en
diferentes centros de la UNAD en Colombia. Estos péndulos desempefian un papel fundamental
en la investigacion y el estudio de fendmenos relacionados con la fisica de péndulos. Su

ubicacion estratégica en distintas regiones del pais permite realizar experimentos y recopilar
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datos que contribuyen al avance del conocimiento en este campo. A través de esta red de
péndulos, se promueve la colaboracion entre investigadores y se fomenta el intercambio de ideas
y descubrimientos en el &mbito académico y cientifico.

Desde el EVA el estudiante tendra acceso libre a la red de péndulos World Pendulum

Alliance, por medio de su sitio web oficial https://elab.vps.tecnico.ulisboa.pt:8000/ , donde se

encontrara disponible el aplicativo en linea desde donde se controlara la red experimental del
WPA. Este aplicativo proporciona acceso a todas las funcionalidades y configuraciones de la red
de péndulos, cabe resaltar que para acceder a este el usuario tendra que iniciar sesidon con su

cuenta de Google.


https://elab.vps.tecnico.ulisboa.pt:8000/
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Implementacion del Entorno Virtual de Aprendizaje en estudiantes de Ingenieria Industrial
en el curso de Fisica General.

La Implementacion del Entorno Virtual de Aprendizaje cont6 con la participacion de 368
estudiantes inscritos en el curso de Fisica General de la Universidad Nacional Abierta 'y a
Distancia (UNAD). Este curso se clasifica como un Curso Metodologico (T/P) que cuenta con 3
créditos académicos y esta disefiado para ofrecer una comprension integral de los principios
fundamentales de la fisica (Torres-Payoma F. y otros, 2022).

Descripcion Demografica y de la Poblacion Objetivo.

El curso de Fisica General forma parte del campo de formacion interdisciplinar basico
comun, esté dirigido principalmente a los programas de la Escuela de Ciencias Bésicas,
Tecnologia e Ingenieria (ECBTI) y a algunos otros programas que requieren el uso de la ciencia
fisica en la formacion profesional de sus estudiantes. Este curso introduce a los estudiantes al
estudio de la mecanica, profundizando en el manejo del lenguaje matematico para la
comprension de las leyes que rigen el comportamiento de los fendmenos naturales. Entre las
principales caracteristicas del curso de Fisica General, se destaca que es un curso metodologico
de tres créditos académicos que utiliza la estrategia de Aprendizaje Basado en Tareas (ABT) para
alcanzar sus objetivos de formacion.

En el curso de Fisica General, participan estudiantes de diversos programas de pregrado y
con diferentes niveles de experiencia en el area de la fisica. Desde aquellos con una base solida
en ciencias hasta aquellos que estan dando sus primeros pasos en este campo, el curso tiene
como objetivo proporcionar a los estudiantes una comprension solida de los principios
fundamentales de la fisica. En la estructura curricular del curso, se incluyen una serie de

contenidos organizados de manera secuencial para facilitar el proceso de aprendizaje. Estos
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contenidos abarcan desde la etapa inicial de preparacion, denominada Pretarea - Presaberes,
hasta la fase de evaluacion final, conocida como Post tarea - Evaluacion Final (POC).

En medio de estas etapas se encuentran tareas especificas que cubren los conceptos
propios del curso, como la medicion, la cinematica, la dindmica, la energia y los teoremas de
conservacion. Ademas, se incorpora un componente practico en la Tarea 4, brindando a los
estudiantes la oportunidad de aplicar los conceptos aprendidos en situaciones del mundo real. En
esta cuarta tarea, se llevo a cabo el desarrollo del entorno virtual de aprendizaje, una plataforma
digital disefiada para contribuir a la experiencia educativa de los estudiantes a través de una
herramienta tecnologica.

La muestra del estudio incluye a aquellos estudiantes del programa de Ingenieria
Industrial que estan inscritos en el curso de Fisica General de la Escuela de Ciencias Basicas
Tecnologia e Ingenieria (ECBTI), que formen parte del programa de Ingenieria Industrial. Esta
decision se fundamenta en la relevancia de estos estudiantes para los objetivos de la
investigacion, considerando su formacioén académica. En este contexto, se identificd una
poblacion objetivo con un total de 368 estudiantes, lo que proporciona una muestra
representativa y significativa para el estudio.

Es importante destacar que, se llevaron a cabo preguntas para caracterizar a la poblacion
estudiantil participante. Se recopilaron datos demograficos como sexo, edad y zona en la cual se
encuentran matriculados, con el fin de tener una comprension mas completa del perfil de los
participantes y su diversidad en términos de estos aspectos. Es relevante mencionar que, aunque
se recopilaron datos demograficos para caracterizar la muestra, no se realizaron preguntas de
caracter personal, manteniendo asi el enfoque en aspectos académicos y profesionales dentro del

ambito del estudio. Esto garantizé la confidencialidad y el respeto hacia la privacidad de los
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participantes, al tiempo que permitio obtener informacion util para analizar la diversidad y

representatividad de la muestra en relacion con los objetivos de la investigacion.

Tomando en cuenta lo anterior se estableci6 que, de los 368 participantes, 203 de ellos
son mujeres lo que representa un 55% del total de estudiantes analizados, mientras que 165 de
estos son hombres lo que supone el 45% restante, como se observa en la Figura 20, destacando
que la participacion de las mujeres en la fisica y las matematicas es fundamental para el avance
de estas disciplinas. A lo largo de la historia, las mujeres han realizado contribuciones destacadas
en estos campos, demostrando su dominio frente a los diferentes conceptos fisicomatematicos.
Su incorporacion ha enriquecido la perspectiva y la diversidad en la resolucion de problemas
complejos, promoviendo enfoques mas innovadores. Esto resalta la importancia de continuar
fomentando su participacion en todos los niveles educativos y profesionales. Asi, se garantiza un

futuro mas equitativo y competitivo en las ciencias.

Ademas, la inclusion de las mujeres en la ciencia trae consigo una diversidad de enfoques
y perspectivas que enriguecen la investigacion y el conocimiento cientifico. Los significativos
aportes de las mujeres en campos como la fisica y las matematicas han demostrado ser esenciales
para la generacion de soluciones innovadoras. Su participacion permite abordar los problemas
desde diferentes puntos de vista, lo que puede llevar a avances mas completos Fomentar la
participacion de las mujeres en la fisica y las matematicas es fundamental para promover la
igualdad de oportunidades y garantizar un futuro en el que todas las personas puedan desarrollar
su potencial cientifico. Este enfoque no solo beneficia a las mujeres, sino que también contribuye

al progreso general de la ciencia.(Dominguez Cuenca y otros, 2023).
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Figura 20

Analisis del Sexo de los Estudiantes

Sexo de los Estudiantes

165

203

= Femenino = Masculino

Nota. Elaboracion propia, 2024.

En los Gltimos afios, se han logrado importantes avances en la inclusion de mujeres en la
fisica y las matematicas. Cada vez mas mujeres estan accediendo a la educacion y las
oportunidades en estos campos. Ademas, actualmente se han implementado politicas y
programas para fomentar la igualdad de género y eliminar barreras culturales y estereotipos que
han limitado la participacion de las mujeres en décadas pasadas. Estos avances son
fundamentales para garantizar que el talento y el potencial de las mujeres sean reconocidos y

aprovechados en el &mbito cientifico (Mufioz Rojas, 2021).

Por otro lado, se llevo a cabo un anélisis de la edad de los estudiantes que participaron
como muestra del estudio, durante este analisis, se determino que la edad promedio de los
participantes oscilaba entre los 17 y los 55 afios. De los 368 estudiantes analizados, 121 de ellos

tenian una edad promedio de entre 20 a 25 afios, lo que se revel6 como la edad mas frecuente en
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el estudio como se observa en Figura 21. Este hallazgo sugiere que los estudiantes en esta franja

de edad estan notablemente representados en el grupo estudiado.

Figura 21

Distribucion de la edad de los estudiantes

Rango de Edades de los Estudiantes

121
92
53 50
26 20
i m -

[15-20) [20-25) [25-30) [30-35) [35-40) [40-45) [45-50) [50-55)
Rango de edades

140
120
100

Numero de estudiantes
N N (o)) (0]
o o o o o

Nota. Elaboracion propia, 2024.

Ademas de registrar el sexo y la edad de los estudiantes analizados, las pruebas
registraron la zona de la Universidad Nacional Abierta y a Distancia (UNAD) al que pertenecen
los estudiantes. De estos datos, se destaca que, de los 368 estudiantes, 92 estan afiliados a la
Zona Centro Bogota Cundinamarca como se observa en la Figura 22. Este hallazgo subraya la
notable influencia que esta zona tiene sobre el curso de fisica general impartido. Por otro lado,
zonas como la Zona Centro Boyaca muestran un nlimero comparativamente menor, con solo 25
estudiantes de Ingenieria Industrial matriculados en el curso. Este contraste pone de manifiesto
las disparidades en la distribucion geografica de los estudiantes y su participacion en los distintos

cursos ofrecidos por la UNAD.
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Figura 22

Distribucion de Estudiantes por zona de la UNAD

Distribucion de Zonas UNAD

Zona Sur EEEEEESSSSSSSSSSSS——— 55
Zona Occidente m—— 3
Zona CentroOriente n—— 30
Zona Centro Sur meEEEsSS———— /5
Zona Centro Boyaca mssssss 25
Zona Centro Bogot4 Cundinamarca s 2
Zona Caribe meesssssss— 50
Zona Amazonia Orinoquia EEE T  ———— 43

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Zonas

Numero de estudiantes

Nota. Elaboracion propia, 2024.

Una vez terminado el proceso de caracterizacion, se disefid un Pre-test con el proposito
de evaluar los conocimientos previos de los participantes. Este Pre-test se estructurd en torno a
seis preguntas de opcion multiple, cada una con una tnica respuesta correcta. La eleccion de
estas preguntas permitid una evaluacion precisa y detallada de los conocimientos iniciales de los
estudiantes en relacion con los conceptos fundamentales de la fisica.

Después de realizar el cuestionario de conocimientos previos, se procedid a implementar
el entorno virtual de aprendizaje en el curso. En este entorno, los estudiantes tuvieron acceso a
las diversas fases de la metodologia ABI. Una vez que los estudiantes desarrollaron las practicas
asignadas y contextualizaron el contenido teorico del entorno virtual, se llevé a cabo una prueba
Pos-Test para analizar los conocimientos adquiridos durante el desarrollo de dicho entorno. Esta
prueba fue disefiada especificamente para evaluar el impacto del entorno virtual en el aprendizaje
de los participantes.

La prueba Pos-Test consistid en una serie de 6 preguntas cuidadosamente disefiadas para

evaluar el nivel de comprension de los conceptos de fisica por parte de los estudiantes. Este
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cuestionario se llevo a cabo después de que los alumnos hicieran uso tanto del entorno virtual de

aprendizaje como del laboratorio remoto World Pendulum Alliance el cual proporciona una

plataforma donde los estudiantes pueden realizar experimentos virtuales relacionados con el

péndulo y otros conceptos fisicos. La prueba Pos-Test fue disefiada siguiendo una estructura

andloga a la del Pre-test, garantizando una correlacion directa entre las preguntas de ambos

cuestionarios. Es decir, cada pregunta del Pre-test estaba vinculada especificamente a una

pregunta correspondiente en el Pos-Test. En la Tabla 7 se detallan tanto las preguntas formuladas

en ambas pruebas y la relacion entre las preguntas.

Tabla 7

Relacion entre Preguntas Formuladas en el Pre-test y el Post-test

Pre-Test

Pos-Test

Relacion entre las preguntas

De las siguientes
magnitudes
fisicas, cual de
ellas es una

1  magnitud

vectorial

Basado en los
resultados obtenidos en
la tabla de datos del
WPA@ELAB, la(s)
magnitud(es)
vectorial(es) del

experimento

La pregunta del Pre-Test establece
una base conceptual sobre
magnitudes vectoriales. La pregunta
del Pos-Test busca aplicar ese
conocimiento a un conjunto de datos
especificos obtenidos del laboratorio
remoto para determinar qué
magnitudes son vectoriales en ese

contexto.

De las siguientes
magnitudes

2 fisicas, cual de
ellas es una

magnitud escalar

Basado en los
resultados obtenidos en
la tabla de datos del
WPA@ELAB, la(s)
magnitud(es)
escalar(es) del

experimento

El Pre-Test plantea una interrogante
sobre el reconocimiento de
magnitudes escalares en contraste
con las vectoriales. Mientras que el
Pos-Test, busca identificar las
magnitudes especificas relacionadas

con el periodo, la masa y la longitud,




Pre-Test

Pos-Test

92

Relacion entre las preguntas

y determinar si son escalares,

utilizando unidades de medida del SI.

Una medida es

precisa cuando

A partir de la dispersion
de los datos de cada
imagen, ;cual de ellas
representa una mayor

precision en la medida?

El Pre-Test plantea una pregunta
sobre el concepto de precision en la
medicion. Mientras que el Pos-Test
busca aplicar este conocimiento para
identificar la imagen que muestra una
mayor precision en la medida,
basandose en la dispersion de los

datos en cada imagen.

Una
aproximacion al
concepto de
incertidumbre de

una medida es

Una medicidn es

directa cuando

FEl valor de
referencia es
importante en la

experimentacion

Segun los datos
recopilados en la
experiencia, /para
disminuir la
incertidumbre en la
medida en la practica
del laboratorio, es

mejor?

La medicion de la
temperatura es directa

en el experimento pues:

En la practica, el valor
de referencia de la
gravedad en la
experimentacion del

laboratorio remoto

El Pre-Test plantea una el concepto
de incertidumbre en una medida y el
Pos-Test aplica el conocimiento para
determinar cuél accion es mas
efectiva para disminuir la
incertidumbre en la practica del
laboratorio, basandose en los datos
recopilados en la experiencia.

El Pre-Test analiza el concepto de
medicidn directa. Por su parte el Pos-
Test busca aplicar este conocimiento
para identificar por qué la medicion
de temperatura se considera directa
en el contexto especifico del
experimento.

El Pre-Test plantea la importancia del
valor de referencia en la
experimentacion cientifica. El Pos-
Test requiere aplicar este

conocimiento especificamente al
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Pre-Test Pos-Test Relacion entre las preguntas
en ciencias puesto contexto de la experimentacion del
que laboratorio remoto para determinar la

importancia del valor de referencia de

la gravedad en ese escenario.

Nota. Esta tabla muestra la relacion entre las preguntas formuladas en el pre-test y el post-test.
Fuente. Autor.

La prueba Pos-Test se estructur6 de manera que cada pregunta estuviera directamente
relacionada con una pregunta correspondiente en el Pre-test, lo que permitié una comparacion
mas precisa de resultados obtenidos del entorno a lo largo del curso. Los datos obtenidos de esta
prueba final proporcionaron datos sobre el impacto del entorno virtual de aprendizaje y del

laboratorio remoto en los estudiantes.
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Resultados obtenidos de la implementacion del EVA

La implementacion del Entorno Virtual de Aprendizaje (EVA) en el curso de fisica ha
permitido la integracion de herramientas tecnoldgicas avanzadas que ayudan a enriquecer la
experiencia educativa. Uno de los componentes mas destacados de esta implementacion ha sido
la practica numero 1, llevada a cabo en el marco del proyecto internacional World Pendulum
Alliance, utilizando laboratorios remotos.

Analisis de la Implementacion del Entorno Virtual de Aprendizaje para Estudiantes de
Ingenieria Industrial en el Curso de Fisica General

La incorporacion de entornos virtuales de aprendizaje (EVA) en la educacion superior ha
generado un notable impacto en la forma en que los estudiantes interactiian con el contenido
académico y adquieren conocimientos. En particular, en el &mbito de la ingenieria, donde la
comprension de conceptos cientificos y su aplicacion practica son fundamentales, la integracion
de herramientas tecnoldgicas puede proporcionar una experiencia de aprendizaje enriquecedora
(Pastor y otros, 2018). En este contexto, la implementacion del entorno virtual de aprendizaje en
el curso de Fisica General buscaba mejorar la accesibilidad al contenido, fomentar el aprendizaje
autoénomo y facilitar la comprension de los conceptos fisicos fundamentales. Este enfoque se
alinea con las tendencias actuales en educacion, que buscan aprovechar las tecnologias de la
informacion y comunicacion (TIC) para optimizar el proceso de ensefianza-aprendizaje.

En este sentido, el andlisis se centra en examinar los resultados obtenidos de la prueba de
conocimientos previos versus la prueba de conocimientos final, con el objetivo de determinar si
los estudiantes contextualizaron correctamente la informacion y los conceptos tratados en el
EVA. Como se establecio anteriormente, las preguntas estan correlacionadas entre si, lo que ha

permitido realizar un analisis detallado pregunta por pregunta. Iniciando el anélisis, se procedio a
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analizar la pregunta 1 como se observa en la Figura 23, cuyos resultados evidenciaron una
notable mejora en el Pos-Test por parte de los estudiantes.

Este hallazgo sugiere que los estudiantes lograron una mayor contextualizacion de la
informacion presentada, especialmente al emplear el laboratorio remoto como herramienta de
apoyo. De esta manera, se infiere que la utilizacion del laboratorio remoto facilitd una mejor
contextualizacion de los conceptos aprendidos, en comparacion con los conceptos presentados de
forma tedrica, por ende, se determina que hay mayor aprendizaje por medio de la practica que
por la teoria.

Figura 23

Analisis de los resultados obtenidos en la pregunta 1

Pre-Test vs Pos-Test
Pregunta 1

35%

94%

= Pre-Test: De las siguientes magnitudes fisicas, cual de ellas es una
magnitud vectorial

m Pos-Test: Basado en los resultados obtenidos en la tabla de datos
del WPA@ELAB, la(s) magnitud(es) vectorial(es) del experimento

Nota. Elaboracion propia, 2024.
Continuando con el analisis, al abordar la pregunta 2, 3, se observa un fendémeno distinto,
dado que se registré una mayor tasa de aprobacion en el Pre-Test. Este resultado sugiere que los

estudiantes no contextualizaron correctamente de los conceptos explicados en el entorno. Se
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plantea la hipotesis de que el entorno virtual no proporcion¢ la informacion suficiente para que
los estudiantes entendieran los conceptos necesarios para responder adecuadamente a esta
pregunta, en la Figura 24 se establece el porcentaje de aprobacion de post test y pretest.
Figura 24

Andlisis de los resultados obtenidos en las preguntas 2 y 3

Pre-Test vs Pos-Test
Pregunta 2

Pre-Test vs Pos-Test
Pregunta 3

75%
86%

61%

= Pre-Test: De las siguientes magnitudes

I - . Pre-Test: Una medida es precisa cuando
fisicas, cual de ellas es una magnitud escalar

= Pos-Test: Las magnitud fisica del periddo, la = Pos-Test: A partir de la dispersion de los
masa de la esféra y la longitud de la cuerda en datos de cada imagen, cual de ellas
el péndulo medibles, en unidades de medida representa una mayor precision en la
trabajadas en la practica basados en el medida

Sistema Internacional de Unidades (SI), son:

Nota. Elaboracion propia, 2024.

Continuando con el andlisis, se constata una vez mas la presencia de porcentajes bajos en
los Post-Tests, particularmente en las preguntas 4 y 5. Estos resultados evidencian nuevamente la
falta de comprension de la contextualizacion tedrica por parte de los estudiantes. A pesar de que
el entorno virtual se establecid con una estructura clara y atractiva, se establece nuevamente la
posibilidad que los contenidos no lograran captar el interés de los estudiantes e incluso que estos

no hayan revisado el material de manera autonoma, sino que omitieran temas relevantes durante
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su estudio. Esta situacion, a su vez, contribuy6 a que no pudieran responder correctamente a las
preguntas planteadas, en la Figura 25 se observa los resultados frente a las preguntas 4 y 5.
Figura 25

Analisis de los resultados obtenidos en las preguntas 4y 5

Pre-Test vs Pos-Test
Pre-Test vs Pos-Test

Pregunta 5
Pregunta 4
55%
55%
68% 86%
Pre-Test: Una aproximacion al concepto
de incertidumbre de una medida es = Pre-Test: Una medicion es directa
cuando

= Pos-Test: Segln los datos recopilados en

la experiencia, para disminuir la L

incertidumbre en la medida en la préctica Pos-Test: La medicion de la temperatura

del laboratorio, es mejor es directa en el experimento pues:

Nota. Elaboracion propia, 2024.
Finalmente, en relacion con la pregunta 6, se observan nuevamente resultados desfavorables. En
este contexto, se registra que el pretest obtuvo un indice de aprobacion del 64%, mientras que el
Pos-Test present6 un indice del 62% como se observa en la Figura 26. Este hallazgo refuerza la
hipotesis inicial de que los contenidos proporcionados en la seccion de cursos del entorno de
aprendizaje no fueron adecuadamente contextualizados por parte de los estudiantes.

Este hecho plantea la reflexion sobre la posible falta de profundizacion en los conceptos
teoricos tratados, asi como la necesidad de explorar estrategias adicionales para mejorar la

comprension y el aprovechamiento de los recursos educativos ofrecidos en el entorno virtual de
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aprendizaje, Esto, a su vez, refuerza la idea de que los estudiantes aprenden de manera mas
eficiente a través de la practica.

De las preguntas planteadas, se observa que la pregunta 1, que estaba directamente
relacionada con la experimentacion remota, fue la que obtuvo una mayor aprobacion por parte de
los estudiantes. Esto sugiere que los estudiantes aprenden de manera més efectiva cuando se
involucran en actividades practicas, en contraste con el aprendizaje puramente tedrico.

Figura 26

Anadlisis de los resultados obtenidos en la pregunta 6

Pre-Test vs Pos-Test
Pregunta 6

62%

64%

= Pre-Test: El valor de referencia es importante en la
experimentacion en ciencias puesto que

= Pos-Test: En la practica, el valor de referencia de la gravedad en
la experimentacion del laboratorio remoto

Nota. Elaboracion propia, 2024.

Los resultados obtenidos en el andlisis resaltan la importancia del aprendizaje practico,
como se evidencia en el éxito de la pregunta 1, la cual esta directamente vinculada con la
experimentacion remota. Este hallazgo sugiere que los estudiantes adquieren conocimientos de

manera mas efectiva cuando participan en actividades practicas, en comparacioén con un enfoque
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exclusivamente tedrico. Estos resultados motivan una revision de las estrategias pedagdgicas
empleadas y la creacion de nuevas estrategias que fomenten una contextualizacion mas eficaz de
los conceptos tedricos. En general, este andlisis subraya la importancia de la practica activa y la
integracion de recursos educativos innovadores para promover un aprendizaje significativo y
enriquecedor. Sin embargo, es crucial identificar las diversas debilidades y amenazas que
presenta el entorno virtual de aprendizaje, al mismo tiempo que se aprovechan las fortalezas y
oportunidades que ofrece este entorno para potenciar el desarrollo académico y profesional de
los estudiantes.

El analisis de la implementacion del entorno virtual de aprendizaje identifico diversas
debilidades, fortalezas, amenazas y oportunidades asociadas. Tales hallazgos sugieren que el
entorno virtual de aprendizaje se presenta como una oportunidad para promover la
experimentacion practica al integrar una variedad de laboratorios virtuales y remotos que
contribuyen a contextualizar informacion de manera mas efectiva que el aprendizaje netamente
teorico.

En este sentido, es fundamental abordar las debilidades identificadas después del analisis,
como posibles barreras tecnologicas o limitaciones en la accesibilidad de los recursos virtuales.
Estos aspectos requieren soluciones innovadoras que garanticen una experiencia educativa
enriquecedora para todos los estudiantes. Ademas, es necesario considerar las fortalezas del
entorno virtual de aprendizaje, como su flexibilidad y capacidad para adaptarse a las necesidades
individuales de los estudiantes, asi como su potencial para fomentar la colaboracion y el trabajo

en equipo en un entorno digital.
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Por otro lado, las amenazas que surgen del entorno de aprendizaje, como la falta de motivacion
debido a la naturaleza virtual del aprendizaje, deben ser abordadas mediante estrategias que
promuevan el compromiso y la interaccion entre los estudiantes y docentes.

En cuanto a las oportunidades identificadas, el entorno virtual de aprendizaje se presenta como
una plataforma altamente beneficiosa para la incorporacion de recursos educativos innovadores
que pueden enriquecer la experiencia de aprendizaje de los estudiantes.

Entre estos recursos destacan las simulaciones interactivas y los laboratorios virtuales, que
permiten la visualizacion y la experimentacion con fendmenos fisicos en un entorno controlado y
accesible desde cualquier lugar. Por su parte, los laboratorios remotos ofrecen la posibilidad de
realizar practicas experimentales sin necesidad de estar fisicamente en un laboratorio, facilitando
el acceso a experimentos que, de otro modo, serian dificiles o costosos de realizar. Estos recursos
no solo hacen més dindmico y atractivo el proceso de ensenanza-aprendizaje, sino que también
favorecen el desarrollo de habilidades practicas y el pensamiento critico de los estudiantes, al
interactuar de manera activa con los contenidos y conceptos de la materia.

Con base en estas consideraciones, se ha decidido estructurar un analisis DOFA (Debilidades,
Oportunidades, Fortalezas y Amenazas) con el propoésito de sistematizar la evaluacion exhaustiva
de la implementacion y el desarrollo del entorno virtual de aprendizaje en el curso de fisica. Con
este analisis, se identificara de manera precisa las dreas de mejora y las oportunidades que
pueden ser aprovechadas para optimizar la experiencia educativa, al mismo tiempo que se
estableceran los posibles riesgos y limitaciones del entorno virtual, como se observa en la

siguiente Figura 27.
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Figura 27

Matriz de factores DOFA

DEBILIDADES

La falta de contextualizacion tedrica en algunos
contenidos afecta comprension de los conceptos.

Posibles distracciones y falta de concentracion de los
estudiantes en el entornos de aprendizaje.

Posible falta de motivacion debido a la naturaleza virtual
del aprendizaje.

Las imitaciones tecnologicas pueden obstaculizar acceso
equitativo a recursos educativos virtuales.

Escaso compromiso y participacion de los estudiantes en
el entorno virtual de aprendizaje.

Las barreras de accesibilidad pueden dificultar
experiencia educativa para algunos estudiantes.

FORTALEZAS F

La adaptabilidad del entorno virtual a tendencias

actuales en educacion y tecnologia.

El potencial del EVA para mejorar la accesibilidad al
contenido y fomentar aprendizaje auténomo.

Potencial para adaptar el contenido y los recursos
educativos a los cambios en el plan de estudios.

Amplia disponibilidad de recursos digitales que
complementan el aprendizaje tradicional.

El resultado positivo en la implementacion del Lab.Remoto
indica eficacia del aprendizaje practico.

Mayor autonomia y responsabilidad del estudiante en su
proceso de aprendizaje.

OPORTUNIDADES

Potencial para fomentar la colaboracion y el trabajo en
equipo en un entorno digital.

La flexibilidad del entorno virtual para adaptarse a
necesidades individuales de estudiantes.

Flexibilidad en los horarios de estudio que se ajustan a
las necesidades de los estudiantes.

Posibilidad de mejorar experiencia de aprendizaje
mediante estrategias de compromiso y participacion.
La integracion de laboratorios virtuales y remotos
enriquece la contextualizacion de informacion.

« Acceso a una amplia gama de recursos educativos
o en linea en cualquier momento y lugar.

AMENAZAS

Riesgo de que contenidos no capturen interés de
estudiantes, afectando aprendizaje.

Posible falta de interés o participacion de estudiantes
en actividades virtuales.

Falta de orientacion y apoyo adecuado para
estudiantes que requieren ayuda adicional.

Posible fraude académico y plagio en el entorno virtual
debido a su caracter autobnomo.

Posibles barreras tecnoldgicas que limiten acceso a
recursos educativos.

Nota. Elaboracion propia, 2024.

El DOFA presenta un panorama complejo y multifacético que requiere un analisis
detallado para maximizar sus beneficios y minimizar sus desafios. Entre las debilidades
identificadas, la posible falta de motivacion de los estudiantes debido a la naturaleza virtual del
aprendizaje es un aspecto crucial. La transicién de un entorno de aprendizaje presencial a uno
virtual puede generar resistencia para algunos estudiantes, lo que podria afectar su participacion
en el curso. Ademas, la falta de contextualizacion teorica en algunos contenidos podria dificultar
la comprension de los conceptos, por lo que seria fundamental establecer estrategias especificas
para asegurar una adecuada asimilacion de la informacion por parte de los estudiantes.

La presencia de posibles distracciones y la falta de concentracion de los estudiantes en el

entorno virtual de aprendizaje también representan una debilidad importante. Asimismo, las
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limitaciones tecnologicas y las barreras de accesibilidad podria limitar a ciertos estudiantes de la
experiencia educativa, lo que requeriria acciones especificas para garantizar la equidad en el
acceso a los recursos educativos (Cubilla Lopez, 2023) .En cuanto a las amenazas, las posibles
barreras tecnologicas que limiten el acceso a los recursos educativos son un aspecto que
considerar. La falta de acceso a dispositivos tecnoldgicos adecuados o a una conexion a internet
estable podria obstaculizar la participacion de algunos estudiantes en el curso, lo que requeriria
soluciones alternativas para garantizar su inclusion. Ademas, el riesgo de fraude académico y
plagio en el entorno virtual es una amenaza importante que debe abordarse mediante medidas de
seguridad y monitoreo adecuadas.

Por otro lado, las fortalezas identificadas ofrecen un potencial significativo para mejorar
la calidad y la efectividad del proceso de aprendizaje. La adaptabilidad del entorno virtual a las
tendencias actuales en educacion y tecnologia permite mantener el contenido y los recursos
educativos actualizados y relevantes. Ademads, el EVA ofrece mayor autonomia y responsabilidad
al estudiante en su proceso de aprendizaje, lo que puede promover un mayor compromiso y
participacion. La amplia disponibilidad de recursos digitales y la mejora en la accesibilidad al
contenido son también aspectos positivos que pueden enriquecer la experiencia educativa de los
estudiantes.

La integracion de laboratorios virtuales y remotos enriquece la contextualizacion de la
informacion y brinda a los estudiantes la oportunidad de aplicar los conceptos tedricos en un
entorno practico. En cuanto a las oportunidades, el EVA ofrece la posibilidad de fomentar la
colaboracion y el trabajo en equipo en linea, asi como la flexibilidad en los horarios de estudio

que se ajusta a las necesidades individuales de los estudiantes. La integracion de laboratorios
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virtuales y remotos enriquece la contextualizacion de la informacion y brinda a los estudiantes la

oportunidad de aplicar los conceptos tedricos en un entorno practico (Ramos Cardozo, 2023).
Para abordar las debilidades identificadas y aprovechar las oportunidades presentes en el

Entorno Virtual de Aprendizaje (EVA) es crucial desarrollar estrategias adaptativas que permitan

maximizar los beneficios y mitigar los desafios. En la Figura 28, se presentan tres estrategias

adaptativas basadas en las debilidades y oportunidades identificadas.

Figura 28

Matriz 1: Estrategias adaptativas

MATRIZ DE ESTRATEGIAS ADAPTATIVA

« Motivacion Colaborativa Virtual » Compromiso Activo en el Entorno Virtua

Disefio de actividades interactivas y participativas que
promuevan la  implicacion de los estudiantes,
aprovechando la tecnologia para estimular la reflexion y el
debate en el entorno virtual de aprendizaje.

Implementacion de proyectos grupales en linea que
fomenten la interaccion entre estudiantes, fortaleciendo la
motivaciéon intrinseca y cultivando un sentido de
comunidad en el aprendizaje virtual.

Debilidades

Escaso compromiso y

Debilidades Oportunidades Oportunid ades

Potencial para fomentar la Posibilidad de mejorar

Posible falta de motivacion
debido a la naturaleza
virtual del aprendizaje

colaboracion y el trabajo en
equipo en un entorno
digital.

experiencia de aprendizaje
mediante estrategias de
compromiso y participacion

participacion de los
estudiantes en el entorno
virtual de aprendizaje

+ Promocion de la Accesibilidad Educativa

Adopcion de medidas para eliminar las barreras de
accesibilidad y aprovechar la flexibilidad de los horarios de
estudio en el entorno virtual, garantizando asi una

+ Creacion de Ambientes Colaboratives Virtuales

Establecer espacios virtuales de colaboracion y trabajo en
equipo para enriquecer la contextualizacion de los
contenidos teoricos, fomentando asi un aprendizaje mas

experiencia educativa inclusiva y adaptable a las || dinamico y significativo.
necesidades individuales de los estudiantes.

4

Debilidades Oportunidades

Debilidades

Las barreras de accesibilida Flexibilidad en los horarios
pueden dificultar experiencia | de estudio que se ajustan a
educativa para algunos las necesidades de los
estudiantes. estudiantes.

Oportunidades

La falta de contextualizacion | Potencial para fomentar la
tedrica en algunos contenidos | colaboracion y el trabajo en
afecta comprension de los equipo en un entorno
conceptos. digital.

Nota. Elaboracion propia, 2024.

La primera estrategia adaptativa propuesta, denominada Motivacion Colaborativa
Virtual, se centra en fomentar la interaccion entre los estudiantes a través de proyectos grupales
en linea. Esta estrategia utiliza la oportunidad de promover la colaboracién y el trabajo en equipo

en un entorno digital, mientras aborda la debilidad de la falta de motivacion intrinseca de los
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estudiantes. Al cultivar un sentido de comunidad en el aprendizaje virtual, esta estrategia busca
fortalecer la motivacion de los estudiantes y aumentar su compromiso con el curso.

La segunda estrategia adaptativa, titulada Compromiso Activo en el Entorno Virtual, se
enfoca en disefiar actividades interactivas y participativas que promuevan la implicacion activa
de los estudiantes en el proceso de aprendizaje. Esta estrategia busca aprovechar la tecnologia
disponible en el entorno virtual para estimular la reflexion, el debate y la participacion de los
estudiantes.

La tercera estrategia adaptativa, denominada Promocion de la Accesibilidad Educativa,
se centra en eliminar las barreras de accesibilidad y garantizar una experiencia educativa
inclusiva para todos los estudiantes. Esta estrategia reconoce la importancia de garantizar que
todos los estudiantes tengan acceso a los diversos recursos educativos y la oportunidad de
participar plenamente en el curso.

El andlisis de las Estrategias Defensivas propuestas, basadas en las Fortalezas y
Amenazas identificadas en el EVA, revela un enfoque estratégico disefiado para maximizar los
beneficios y mitigar los riesgos asociados con el aprendizaje en el recurso. Estas estrategias
buscan maximizar las capacidades del entorno virtual, como su flexibilidad y alcance, mientras
se implementan medidas para contrarrestar desafios, como la falta de conectividad o la limitada
interaccion social. Estas estrategias se centran en optimizar el rendimiento del EVA,
garantizando una experiencia de aprendizaje inclusiva y efectiva, como se observa en la siguiente

Figura 29.



Figura 29

Matriz 2: Estrategias Defensivas

« Seguimiento Personalizado frente a la Posibilidad de
Omision de Contenidos

Implementacion  de  sistemas de  seguimiento

individualizado para detectar y abordar la omision de

contenidos, asegurando asi una cobertura integral del

material educativo y un progreso continuo del estudiante.

Fortalezas Amenazas

El resultado positivo en la
implementacién del
Lab.Remoto indica eficacia
del aprendizaje practico.

Posibilidad de que los
estudiantes omitan
contenidos al tener la

« Superacion de Barreras Tecnologicas con Recursos
Digitales Adaptativos
Utilizacion de recursos educativos digitales que se
adapten a diferentes dispositivos y niveles de
conectividad, garantizando un acceso equitativo a la
informacion y minimizando las barreras tecnologicas

Fortalezas Amenazas

Potencial para adaptar el
contenido y los recursos

educativos a los cambios
en el plan de estudios.

Posibles barreras
tecnologicas que limiten
acceso a recursos
educativos.

Nota. Elaboracion propia, 2024.

libertad de saltarse material.
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« Implementacion de Evaluaciones Continuas

Integracion de evaluaciones regulares y formativas para
monitorear el progreso de los estudiantes, identificando y
abordando cualquier brecha en el aprendizaje vy
asegurando una comprension completa del material.

Fortalezas Amenazas

El resultado positivo en la
implementacion del
Lab.Remoto indica eficacia
del aprendizaje practico.

Posible falta de interés o
participacion de
estudiantes en
actividades virtuales.

» Fomento del Interés y Participacion con Orientacion
Personalizada

Orientacién y apoyo individualizado para motivar la

participacion activa de los estudiantes en actividades

virtuales, promoviendo asi un compromiso continuo con

el proceso de aprendizaje.

Fortalezas Amenazas

Mayor autonomia y
responsabilidad del
estudiante en su proceso de
aprendizaje.

Posible falta de interés o
participacion de
estudiantes en actividades
virtuales.

La primera estrategia defensiva, Seguimiento Personalizado frente a la Posibilidad de

Omision de Contenidos, se basa en la fortaleza del seguimiento individualizado para garantizar

una cobertura integral del material educativo. Esta estrategia aprovecha la posibilidad de utilizar

sistemas de seguimiento para detectar cualquier omision de contenidos y proporcionar

intervenciones especificas para asegurar el progreso continuo del estudiante. Al utilizar esta

fortaleza, se puede mitigar la amenaza de que los estudiantes pasen por alto informacion crucial

y garantizar que alcancen los objetivos de aprendizaje establecidos.

La segunda estrategia defensiva, Implementacion de Evaluaciones Continuas, se basa

en la fortaleza de las evaluaciones regulares para monitorear el progreso de los estudiantes. Al
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integrar evaluaciones formativas y regulares permite identificar y abordar cualquier brecha en el
aprendizaje de manera oportuna, asegurando una comprension completa del material. La tercera
estrategia defensiva, Superacion de Barreras Tecnologicas con Recursos Digitales Adaptativos,
se basa en la fortaleza de los recursos educativos digitales para garantizar un acceso equitativo a
la informacion. Estos recursos se adaptan a diferentes dispositivos y niveles de conectividad, lo
que minimiza las barreras tecnoldgicas y asegura que todos los estudiantes puedan acceder a la
informacion de manera efectiva. El analisis de las Estrategias de Supervivencia propuestas,
basadas en la identificacion de debilidades y amenazas del Entorno Virtual de Aprendizaje
(EVA), revela un enfoque estratégico para enfrentar los desafios y garantizar el éxito del proceso
de ensefianza virtual. Estas estrategias defensivas se presentan a continuacion en la Figura 30.
Figura 30

Matriz 3: Estrategias de Supervivencia

MATRIZ DE ESTRATEGIAS DE SUPERVIVENCIA

« Estimular el compromiso y la Participacion Activa de » Integracion Curricular Contextualizada

los Estudiantes Disenio de actividades y materiales educativos que

relacionen los conceptos teodricos con situaciones del
mundo real, promoviendo una comprensién mas

Implementar actividades interactivas que fomenten la
participacion activa y el interés de los estudiantes en el

contenido, asegurando asi un aprendizaje continuo y

profunda y un mayor compromiso de los estudiantes con

significativo. ¢l contenido. f
Debilidades Amenazas Debilidades Amenazas
Posible falta de Riesgo de que contenidos La falta de contextualizacién Riesgo de que contenidos

no capturen interés de
estudiantes, afectando
aprendizaje.

motivacion debido a la
naturaleza virtual del
aprendizaje.

no capturen interés de
estudiantes, afectando
aprendizaje.

teorica en algunos contenidos
afecta comprension de los
conceptos.

« Gestion del Tiempo y Atencion

Implementacion de técnicas de organizacion y enfoque
para ayudar a los estudiantes a gestionar eficazmente su
tiempo y atencion, minimizando asi las distracciones y

« Implementacion de politicas antifraude

Implementacion de politicas y procedimientos para
prevenir y abordar el fraude académico y el plagio,
promoviendo la responsabilidad académica y la ética en

maximizando el aprovechamiento del material el entorno virtual de aprendizaje.
educativo.
Debilidades Amenazas Debilidades Amenazas

Posibles distracciones y falta
de concentracion de los
estudiantes en el entornos de
aprendizaje.

Posibilidad de que los
estudiantes omitan
contenidos al tener la libertad
de saltarse material.

Posible fraude académico y
plagio en el entorno virtual
debido a su caracter
autonomo.

Escaso compromiso y
participacion de los
estudiantes en el entorno
virtual de aprendizaje.

Nota. Elaboracion propia, 2024.
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La primera estrategia de supervivencia, Estimular el compromiso y la Participacion de
los Estudiantes, se basa en la debilidad de la posible falta de compromiso de los estudiantes. Al
implementar actividades interactivas que fomenten la participacion y el interés en el contenido,
se busca asegurar un aprendizaje continuo y significativo. Esta estrategia aborda la amenaza de
la falta de compromiso al involucrar activamente a los estudiantes en el proceso de aprendizaje,
lo que aumenta su motivacion y atencion hacia el material educativo.

La segunda estrategia de supervivencia, Integracion Curricular Contextualizada, se basa
en la debilidad de la falta de contextualizacion tedrica en algunos contenidos. Al disefiar
actividades y materiales educativos que relacionen los conceptos tedricos con situaciones del
mundo real, que promuevan una comprension mas clara de la informacion. La tercera estrategia
de supervivencia, Gestion del Tiempo y Atencion, se basa en la debilidad de la falta de
organizacion y enfoque de los estudiantes. Al implementar técnicas de organizacion y enfoque
para ayudar a los estudiantes a gestionar eficazmente su tiempo, se minimizan las distracciones y

se maximiza el aprovechamiento del material educativo.
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Conclusiones

El desarrollo e implementacion del Entorno Virtual de Aprendizaje (EVA) en el curso de
Fisica General para estudiantes de Ingenieria Industrial ha aportado una serie de descubrimientos
valiosos sobre las ventajas y limitaciones del aprendizaje en entornos virtuales. Este EVA fue
disefiado no solo como un recurso complementario, sino como una plataforma pedagégica
integral que promueve el Aprendizaje Basado en Indagacion (ABI) y la formacion practica. En
este contexto, se afiadieron al EVA 161 laboratorios virtuales y 16 laboratorios remotos de acceso
libre, enfocados en brindar a los estudiantes experiencias practicas para aplicar conceptos de la
fisica general, electromagnética y moderna en un marco contextual relevante para su formacion
profesional.

El enfoque ABI en el EVA proporciono a los estudiantes la oportunidad de investigar
activamente, formular preguntas, resolver problemas y tomar decisiones con base a su
experiencia practica, lo que fomenta no solo la retencién de informacion, sino también la
autonomia en el proceso de aprendizaje. Este enfoque practico es especialmente valioso para
estudiantes de Ingenieria Industrial, ya que les ayuda a entender de mejor manera los fenémenos
fisicos que aplicaran en su carrera profesional. Sin embargo, a pesar de los beneficios, también se
identificaron algunas areas de mejora que pueden afectar la efectividad del aprendizaje en el
entorno virtual. Para evaluar el impacto del EVA en el aprendizaje de los estudiantes, se
disefiaron y aplicaron un pre-test y un post-test a 368 estudiantes del programa de Ingenieria
Industrial del curso de fisica general, con el fin de medir los cambios en su desempefio y
comprension antes y después de la implementacion del EVA.

Inicialmente en la pregunta 1, la tasa de aprobacion paso de un 35% en el pre-test a un

94% en el post-test, indicando un aumento de 59 puntos porcentuales, reflejando una mejora
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significativa en la comprension de los conceptos tedricos gracias a la experimentacion remota.
En contraste, la pregunta 2 mostr6 una disminucion en la tasa de aprobacion, pasando de un 86%
en el pre-test a un 75% en el post-test, lo que representa una reduccion de 11 puntos
porcentuales. Este resultado sugiere que los estudiantes podrian haber enfrentado dificultades al
explorar el contenido teorico o haber pasado por alto los materiales presentados.

Los resultados del post-test indican mejoras notables en algunas areas de aprendizaje,
identificando la utilidad del EVA como un entorno que facilita la practica y la comprension de
conceptos complejos. Sin embargo, los datos también sefialan la necesidad de ajustar y mejorar
la contextualizacion y presentacion de ciertos modulos teoricos, asi como incluir mas recursos
audiovisuales como videos, simulaciones y animaciones. Estas herramientas pueden facilitar la
comprension de los conceptos tratados, especialmente considerando que la investigacion sugiere
que los estudiantes tienen dificultades para asimilar textos extensos.

La implementacion de estos ajustes podria hacer que el EVA no solo complemente el
aprendizaje tradicional, sino que se convierta en una experiencia educativa integral, donde la
teoria y la practica se fusionen eficazmente para formar ingenieros industriales mas competentes
y capacitados en la aplicacion de conocimientos fisicos en su ambito profesional.

La implementacion del Entorno Virtual de Aprendizaje (EVA) ha sido un paso importante
hacia la mejora del aprendizaje practico. La integracion de laboratorios virtuales y remotos
proporciona un entorno practico y dinamico para la aplicacioén de los conocimientos adquiridos,
lo que contribuye a una mejor comprension y retencion de los conceptos. El andlisis de la
percepcion de los estudiantes, por su parte, ha permitido evaluar la calidad y efectividad del
EVA, destacando tanto areas de mejora como fortalezas significativas a través de su

adaptabilidad y recursos digitales, ofrece grandes oportunidades para enriquecer la experiencia
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educativa, proporcionando un entorno practico y dindmico que mejora la comprension y
retencion de conceptos, aunque es necesario seguir optimizando su implementacion para superar

los desafios presentes, para los siguientes cursos de fisica.
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Recomendaciones
La implementacion exitosa de un Entorno Virtual de Aprendizaje (EVA) requiere no solo
la implantacion de laboratorios remotos y virtuales, sino también la aplicacion de estrategias
adaptativas que aborden tanto las debilidades como las oportunidades que surgen en este
contexto. Basandonos en el analisis detallado presentado en el DOFA y sus matrices de
estrategias, se derivan una serie de recomendaciones clave para la creacion de entornos virtuales
de aprendizaje.

e Promover la interaccion y la colaboracion entre los estudiantes mediante actividades grupales
en linea que fomenten el trabajo en equipo, aumentando su motivacion y compromiso. Esto
subraya la necesidad de optimizar los procesos educativos en entornos virtuales, evaluando la
eficiencia y efectividad de metodologias y herramientas de aprendizaje en linea para mejorar
el rendimiento académico y la satisfaccion de los estudiantes.

e Disefiar actividades pedagogicas que involucren a los estudiantes en el proceso de
aprendizaje mediante debates, ejercicios practicos y estudios de casos, estimulando la
reflexion y la participacion virtual y a distancia.

e Mejorar la accesibilidad superando las barreras tecnoldgicas para garantizar que todos los
estudiantes tengan acceso equitativo a los recursos educativos, adaptando los materiales
educativos segln las necesidades individuales y proporcionando apoyo técnico adicional. Lo
que evidencia la falta de andlisis e investigaciones sobre el impacto de la accesibilidad
tecnoldgica, estudiando cémo las barreras tecnologicas afectan el acceso y el rendimiento de
los estudiantes en entornos virtuales.

e Se hace evidente la falta de investigaciones sobre el desarrollo de competencias pedagogicas

en la ensefianza de la Ingenieria Industrial en gestion de proyectos virtuales, crucial para la
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preparacion de ingenieros industriales en el &mbito laboral. Relacionar los conceptos tedricos
con situaciones del mundo real mediante actividades y materiales educativos que promuevan
un aprendizaje significativo y preparen a los estudiantes para enfrentar los desafios del

mundo laboral.
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