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Resumen: La sistematizacion presenta los resultados del uso del Laboratorio Virtual Il Ley de Newton en dos
asignaturas de Fisica de la Universidad Estatal a Distancia de Costa Rica. Este laboratorio permitio realizar apren-
dizaje experimental sin la necesidad de tener que asistir presencialmente. Se realizd una investigacidon-accion
siguiendo una mediacion practica en la que los participantes deben de realizar una guia de laboratorio por
medio de una aplicacion. Entre los principales resultados se resalta que los participantes muestran una gran
aceptacion del Laboratorio Virtual como recurso de aprendizaje del componente experimental, por medio de
un dispositivo movil, y rescatan el valor de este recurso para el logro de aprendizajes en tiempos de pandemia,
cuando el aislamiento social ha obligado al cierre instalaciones de las instituciones educativas y se debe mediar
el proceso de ensefianza y aprendizaje por medios virtuales.

Palabras clave: Fisica, Laboratorio, Experimento, Mecénica, Pandemia, COVID-19

Abstract: Here is a systematization that displays the results of using the Virtual Laboratory of Newton's 2nd
Law in two of the Physics teaching subjects of Costa Rica’s distance learning university (Universidad Nacional a
Distancia UNED). This lab enabled experimental learning without the need to go to in-person classes. An action-
research was carried out, followed by mediation practice in which participants had to execute a lab-guide using
an app. Among the primary outcomes is highlighted that the participants were very accepting of the Virtual
Lab as a learning resource of the experimental component through a mobile device cultivating the value of this
kind of resource to make learning occur in pandemic times while the lockdown has forced the closedown of
educational institutions, therefore, mediation in the teaching-learning process is necessary.

Key Words: physics, lab, experiment, mechanics, pandemic, COVID-19
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Resumo: A sistematizagdo apresenta os resultados da utilizagdo do Laboratério Virtual Il Lei de Newton em duas
disciplinas de fisica da Universidad Estatal a Distancia de Costa Rica. Este laboratério permitiu o aprendizado
experimental sem a necessidade de comparecer pessoalmente. Uma pesquisa-acao foi realizada apds uma
mediacdo prética na qual os participantes devem fazer um guia de laboratério por meio de uma aplicagéo.
Entre os principais resultados, vale mencionar que os participantes demonstram uma grande aceitacdo do
Laboratério Virtual como recurso de aprendizagem do componente experimental, por meio de um dispositivo
movel, e resgatam o valor deste recurso para a realizagao da aprendizagem em tempos de pandemia, quando o
isolamento social forcou o fechamento de instituicdes educacionais e o processo de ensino e aprendizagem por
meios virtuais deve ser mediado.

Palavras-chave: Fisica, laboratorio, experiéncia, mecanica, pandemia, COVID-19

INTRODUCCION

104

Desde hace varios anos la educacién ha experimentado grandes cambios influenciados por el avance
de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC), las cuales han generado una diversidad
de recursos educativos en todas las areas del conocimiento. En el campo especifico de la ensefianza de
la Fisica uno de estos avances son los Laboratorios Virtuales (LV). Estos recursos consisten en sistemas
programados que permiten simular el comportamiento fisico de un fenémeno.

En el contexto actual, la pandemia por el covid-19, dejé claro que un aspecto esencial es la flexibilidad
educacional, entendida como las posibilidades de reorganizacién de la educacion en funcion de los di-
versos intereses o necesidades (Mill, 2014). En esta linea, las caracteristicas de los LV se presentan como
recursos educativos para fortalecer el trabajo experimental en Fisica dado el aislamiento social obliga-
torio, y la imposibilidad de asistir a los edificios educativos.

El trabajo experimental en la ensefanza de la Fisica es una actividad ineludible que promueve en el
estudiante, capacidades diversas y, contribuyen al desarrollo de las competencias requeridas en un pro-
fesional de las ciencias y las ingenierias (Arguedas Matarrita, 2017). Por lo tanto “se asume la experimen-
tacién como un espacio de construccién de conocimiento, donde se establece una relacién dialéctica
entre la teoriay la practica (Espinosa & Salazar, 2017, p.150). Desde esta éptica se deben buscar espacios 'y
recursos educativos que favorezcan el aprendizaje experimental en tanto se vea disminuida la asistencia
a las tutorias presenciales de laboratorio. Maxime en la Universidad Estatal a Distancia (UNED) de Costa
Rica, institucion lider en educacién a distancia en la region. En consecuencia, en esta Institucién se han
ampliado los espacios experimentales por medio de Laboratorios Remotos (LR) (Arguedas-Matarrita et
al, 2019) y los LV de desarrollo propio.

En Latinoamérica se han desarrollado muy pocos LV destinados a la ensefianza de la Fisica (Arguedas-
Matarrita, Concari & Marchisio 2017). Desde hace tiempo, la UNED cuenta con estos recursos educativos
para la ensefanza de la Quimica y la Biologia, pero no para la fisica. Debido a la ausencia de este tipo de
laboratorios para la ensefianza de la Fisica se desarroll6 el LV sobre la Il Ley de Newton. Para ello, se con-
formé equipo multidisciplinario de trabajo en el que participé el Programa de Produccién Electrénica
Multimedial (PEM) y dos docentes de la catedra de Fisica, por parte del PEM se conté con una productora
académica, una disefadora, un artista 3D y dos programadores, el LV se desarrollé en un periodo de 12
meses.

En la etapa de preproduccién del LV se conceptualizd que el mismo seria diferente a las simulaciones de
acceso libre que ya estaban disponibles, de tal forma que el LV fuese lo mas cercano a las practicas que
se realzan en los laboratorios presenciales (Urefa y Arguedas-Matarrita, 2018). Esta planificacién permi-
tié que el producto final sea multiplataforma, ya que cuenta con una version web y una version aplica-
cién, la versién aplicacién cuenta con Realidad Aumentada (RA), lo que permite una mayor inmersién
por parte de los usuarios cuando realizan su trabajo experimental. En la figura 1, se muestra la versién
aplicacién de este LV.
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Figura 1. Aplicacion de Segunda Ley de Newton en modo RA.
p -

Fuente: https://www.flickr.com/photos/132828733@N06/49609125756/in/album-72157713330135531/

En este LV se puede trabajar tres experimentos diferentes: un plano inclinado donde puede variar la
masa, el coeficiente de friccion y el angulo de inclinacidn, una segunda actividad en la que los usuarios
pueden variar el valor de dos masas unidas por una cuerda, una de ellas colgando por medio de una
polea, en este experimento pueden variar las masas y el coeficiente de friccidn, y en la tercera actividad
se tienen dos masas unidas por una cuerda que pasa por una polea, pero en este caso hay un dngulo
de inclinacién, en las tres actividades el usuario observa lo que sucede y en la aplicacién se registra un
tiempo para determinar la aceleracién del cuerpo que se mueve o del sistema. Ademas, se muestran los
respectivos Diagramas de Cuerpo Libre y el desarrollo de ecuaciones en cada situacién.

El laboratorio inicialmente fue desarrollado para complementar las actividades de la asignatura de
Laboratorio de Fisica General |, pero debido a las medidas de distanciamiento social adoptadas por el
gobierno de Costa Ricay aprovechando el potencial del LV que permite realizar practicas de Movimiento
Rectilineo Uniformemente Acelerado, Leyes de Newton, Trabajo y Energia, se convirtié en un recurso
muy valioso para posibilitar la realizacién de experimentos y asi completar las actividades experimenta-
les de dos asignaturas ofrecidas en la UNED.

Por otra parte, el LV tiene un disefio atractivo con una metafora pedagdgica alusiva a la aplicacion de las
Leyes de Newton a la vida cotidiana. En la figura 2 se muestra el disefio del LV.

Figura 2. Disefo grafico del LV.
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Algunas de las caracteristicas que poseen los LV se detallan a continuacion:

. Setrabaja con equipos simulados.
«  Permiten repetir una experiencia cuantas veces sea necesario.

«  Permiten observar de cerca procesos que son dificiles de estudiar en la naturaleza (Monge y Méndez,
2007).

«  Permiten detener un experimento en el momento que se desee, por lo que se puede analizar a
fondo el comportamiento de determinado fenédmeno que dependa del tiempo.

- Facilitan el trabajo experimental cuando no se dispone de espacios ni equipos de laboratorio.

En una investigacién reciente Menchaca, Dziabenko y Garcia, 2020 sefialan que “las comparaciones en-
tre experimentos simulados y reales demostraron que ambos enfoques podian resultar igual de eficaces
en la adquisicion del conocimiento” (p. 391), el aprovechamiento de estos recursos se asocia a una buena
mediacién docente y abordaje pedagdgico utilizado.

El objetivo de este trabajo es presentar los resultados de la mediacion realizada por medio del LV deno-
minado Il Ley de Newton en dos asignaturas universitarias de la UNED para completar el trabajo experi-
mental en momentos donde no se puede asistir a los laboratorios presenciales.

DESARROLLO DE LA EXPERIENCIA: PROPOSICION Y ARGUMENTACION

Este trabajo se inscribe en el enfoque de investigacion cualitativa mediante el tipo de investigacion-
accion, donde se realiza una “mediacion practica...colaborativa a fin de mejorar su practica educativa a
través de ciclos de accion y reflexion” (Latorre, 2003, p. 24), es decir, se busca que los estudiantes puedan
generar un cambio social y se fomente una conciencia entre ellos “sobre sus circunstancias y la necesi-
dad de mejorar” (Herndndez, Fernandez y Baptista, 2014, p. 497) hacia este tipo de recursos. Para ello se
considerd mediar sobre las siguientes etapas:

«  Problematica: Dadas las circunstancias del cierre de los recintos universitarios por “el virus de la
COVID-19” la catedra de Fisica debié implementar una mejora hacia las asignaturas que contempla-
ban actividades experimentales y hacer un cambio a la necesidad de cubrir las actividades experi-
mentales propuestas desde un inicio.

« Andlisis del plan: Se analizé las posibilidades y recursos que se disponian hasta formular un nuevo
proceso o plan de contingencia que buscara resolver el problema presentado.

«  Ejecucion del plan: Posteriormente, se puso en practica el plan establecido a fin de recolectar
los resultados esperados por la catedra y facilitar la retroalimentacién que se esperaba de estas
actividades.

Por tanto, para llevar a cabo esta investigacion fue necesaria la recoleccion de datos, se considerd algu-
nos parametros estadisticos y otros numéricos sobre la percepcién de los estudiantes como herramienta
para validar los procesos o etapas propuestas desde la investigacidn-accion.

Ademas, cabe mencionar que la investigacién se desarrollé con una poblacién de 31 estudiantes ma-
triculados en dos asignaturas de la cétedra de Fisica de la UNED y para la recoleccién de los datos se
utilizdé un instrumento tipo encuesta que fue validado por expertos de la disciplina previamente, por
ultimo, los resultaron fueron analizados mediante técnicas estadisticas como la prueba t-student, esca-
la Likert y analisis reflexivo mediante diferentes argumentos brindados por la poblacién estudiantil. A
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continuacidn, se detalla un poco mas del contexto, la muestra y el instrumento de recoleccién, asi como
la actividad experimental propuesta.

CONTEXTO

En este estudio se consideraron dos asignaturas de la catedra de Fisica de la UNED de Costa Rica, en
las que los estudiantes participantes se encontraban distribuidos en diferentes centros universitarios
alo largo del pais (observe la tabla 1), durante el primer cuatrimestre del afio 2020. Las asignaturas ini-
cialmente estaban planificadas para realizar cuatro tutorias presenciales de laboratorios, pero debido
al aislamiento social y cierre de los recintos con laboratorios, se utilizé la Aplicacién Il Ley de Newton
para lograr cumplir con las actividades experimentales propuestos por la catedra, para ello se realizaron
guias de laboratorio en las que se desarrollaron los objetivos de aprendizaje que se buscaban alcanzar
en las sesiones de laboratorio utilizando dicha aplicacién.

La primera asignatura en la se utiliz6 el LV fue Fisica General para Agroindustrial; esta asignatura se en-
cuentra situada en el primer aflo de carrera de Ingenieria Agroindustrial en el bloque By tiene asignado
un valor de 3 créditos, contempla en su evaluacién 2 parciales de 25% cada uno, 2 tareas de 15% cada
una, una actividad en linea de 10 % y una practica virtual de 10%. Para esta ultima evaluacion se conside-
ré el uso de la aplicacién de la Il ley de Newton empleando la practica denominada la Il Ley de Newton.

La otra asignatura fue el Laboratorio de Fisica | para la Ensefianza de las Ciencias, dirigido a estudiantes
del profesorado de la carrera de Ensefianza de las Ciencias. Esta asignatura es de 1 crédito y se ubica en
el bloque C del segundo afo de la carrera, su evaluacién consta de la realizacidn de cuatro pre-reportes
de 2% cada uno, cuatro pruebas cortas de 4% cada una, el trabajo de laboratorio de 12%, dos activida-
des en linea de 4% cada una y dos practicas virtuales o remotas de 8% cada una. Para esta asignatura, el
uso de la Aplicacion Il Ley de Newton, se realizé durante la practica 3, denominada Il Ley de Newton y la
practica 4 denominada el teorema trabajo-energia.

TABLA 1
Lista de centros universitarios con nimero de estudiantes que respondieron la encuesta
en las asignaturas de Laboratorio de Fisica | y Fisica para Agroindustrial

Centros universitarios y numero de estudiantes

San José 7 Pérez Zeledon 1 Atenas 2
Puriscal 1 Cartago 4 Palmares 2
Acosta 2 Turrialba 2 Puntarenas 1
San Marcos 3 San Isidro 1 Liberia 1
Desamparados 2 Alajuela 1 Guapiles 1

Fuente: elaboracion propia, 2020.

La asignatura de Fisica General para Agroindustrial registré una matricula de 65 estudiantes y la asigna-
tura de Laboratorio de Fisica General | se contabilizé una matricula de 26 estudiantes. Para el desarrollo
de las asignaturas, los estudiantes utilizaron la plataforma virtual Moodle mediante el enlace Aprende U
donde se encuentran las aulas virtuales de las asignaturas que imparte la UNED.
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MUESTRA E INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

El instrumento para la recoleccién de informacion consistié en un cuestionario autoadministrado, cons-
tituido por 20 itemes de los cuales quince fueron de seleccién Unica, dos de seleccién multiple y tres
preguntas abiertas. Los itemes se elaboraron para recolectar informacién sobre: aspectos generales, de
conectividad, uso del LV, usabilidad, percepcidn del aprendizaje y satisfaccion con el objetivo de recopi-
lar la informacién relevante al uso de esta aplicacion en medio de la pandemia ocasionada por “el virus
responsable de la COVID-19”. Cabe destacar, que las respuestas recopiladas representan cerca del 32%y
38% de las personas matriculadas al inicio de cada asignatura.

El cuestionario fue validado por especialistas en Fisica y Educacion, los cuales tienen conocimiento en el
uso de materiales didacticos y en la plataforma MOODLE, una vez que se realizé las practicas en las que
utilizaron el LV se les envié el instrumento por medio de la plataforma y se obtuvo la respuesta del 32%
de la asignatura para Agroindustrial y 38% de la asignatura Laboratorio Fisica Genera | para la Ensefianza
de las Ciencias, de las personas matriculadas al inicio de cada asignatura. Lo que representa una muestra
constituida por los estudiantes que eligieron responder el cuestionario autoadministrado (n = 31).

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL PROPUESTA

Para la actividad de la Il Ley de Newton se pretendié que el estudiante determinara la relacién entre la
aceleracién y la masa, pendiente y coeficiente de friccion para un cuerpo que se desplaza por un plano
inclinado. Para este caso el estudiante selecciond la actividad 1, luego en la primera parte los estudiantes
variaron la masa del objeto para un angulo y coeficiente de friccién cinético cero a fin de obtener la ace-
leracién experimental, posteriormente variaron el angulo con un valor de masa constante y coeficiente
de friccién cero y nuevamente se obtuvo la aceleracién experimental. Luego, se realizé un ultimo caso
donde se varié el coeficiente de friccion cinético a un valor constante de masa y dngulo para conseguir
su valor de aceleraciéon experimental. Una vez recopilados los datos de aceleracion estos fueron compa-
rados con sus respectivos valores tedricos para comparar los margenes de error y responder a una serie
de preguntas basadas en el principio fisico de este movimiento. Cabe destacar que esta practica fue
utilizada en ambas asignaturas.

Por su parte, en la asignatura Laboratorio de Fisica | para Ensefianza de las Ciencias también se utilizd
la aplicacion, pero esta vez se realizé la practica de teorema trabajo-energia a fin de comprobar experi-
mentalmente el teorema al variar el angulo en un plano inclinado, el coeficiente de friccidn cinético de
un carro dinamico y la masa colgante del sistema, para este caso se usd la actividad 3 de la aplicacion.
En esta ocasidn se tenia el sistema de dos bloques o masas, para la primera parte se varié el angulo
manteniendo constantes las masas, coeficiente de friccion y la distancia a fin de que se recopilara datos
de aceleracidn, la segunda y tercera parte se vario el coeficiente de friccion y la masa colgante (segundo
objeto) respectivamente. En ambos casos se recopild los datos de aceleracién a fin de luego calcular la
velocidad final para un desplazamiento marcado por la aplicacion. Con esto se logré calcular la energia
cinética del sistema y se comparé con el trabajo neto ejercido por el primer objeto. Por ultimo, se com-
pararon los resultados experimentales tanto de la energia cinética como el trabajo neto y se obtuvo un
porcentaje de diferencia a fin de justificar el teorema del trabajo-energia, el cual se abordé mediante va-
rias interrogantes que los estudiantes debian contestar en forma de discusion en su respectivo reporte.
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RESULTADOS

Con el estudio que se llevo a cabo empleando la aplicacién de la Il Ley de Newton, se establece una
clara evidencia de la importancia de los LV en modelos de educacién a distancia y cémo este tipo de
estrategias novedosas pudieron ser adaptadas de forma exitosa ante la emergencia vivida por el virus
responsable de la COVID-19 y cdmo esta tuvo una adecuada aceptacién por parte de la poblacion estu-
diantil que participante.

Para los resultados obtenidos en cuanto a aspectos generales, se debe mencionar que para la asignatura
de Fisica General para Agroindustrial los estudiantes tenia un promedio de edad de 25 afios, mientras
que para la asignatura de Laboratorio de Fisica General | una edad promedio de 26 aios. En cuanto a la
conectividad, se destaca cémo al inicio todos los estudiantes de ambas asignaturas tenian clases de for-
ma presencial o tutorias, sin embargo, producto de la declaratoria de la pandemia provocada por el virus
de la COVID-19 en Costa Rica, ambas asignaturas fueron reestructurados para culminar sus actividades
mediante clases virtuales. Esto hizo que respecto a la conectividad los estudiantes tuvieran nuevos retos
que asumir, por ello de los encuestados se obtuvo que un 45% de los estudiantes sefialaron tener mala
0 poca conexion a Internet, una persona (3%) sin dispositivos electrénicos como computadora, Tablet o
teléfonoy por ultimo se registré un 54% de personas que argumentaron no tener recursos como impre-
sora para poder imprimir el marcador para ser utilizado como realidad aumentada.

En relacién con los aspectos de usabilidad y percepcién del aprendizaje es importante destacar que,
para el instrumento utilizado, se realizé una escala Likert que tuvo la siguiente clasificacién por cate-
goria: 1 Totalmente en desacuerdo 2 En desacuerdo 3 Ni en desacuerdo ni de acuerdo 4 De acuerdo 5
Totalmente de acuerdo. Por tanto, en la tabla 3 se presentan los resultados obtenidos.

Ademas, cabe mencionar que para consolidar la medida general de la escala Likert se aplicé una prueba
t-student de varianzas desiguales a los datos recopilados por cada grupo, en dicha prueba se contemplé
un valor de significancia de a = 0,05. La tabla 2 resume los datos de la prueba t-student, donde se define
t(15) = 2.048; p = 0,53, donde p representa el valor de probabilidad con 0.525. Este valor es mayor a la
significancia, lo que permite concluir que las dos medias obtenidas para cada grupo no tienen diferencia
significativa, en la tabla 3 se consigna la medida general ambos grupos.

TABLA 2
Prueba t-student para muestras de varianzas desiguales de las medidas de escala Likert
Grupo de Agroindustrial Laboratorio de Fisica |
Media 3,72 3,85
Varianza 0,189 0,357
Observaciones 15 15
Varianza agrupada 0,273
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 28
Estadistico t -0,644
P(T<=t) una cola 0,262
Valor critico de t (una cola) 1,701
P(T<=t) dos colas 0,525
Valor critico de t (dos colas) 2,048

Fuente: elaboracion propia, 2020.
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Respecto a la medida obtenida en la tabla 3, es notorio destacar cdmo para los estudiantes el usar la apli-
cacion de la Il Ley de Newton represent6 un medio destacable para el analisis de fenémenos fisicos, ya
gue se comprendio lo que estaba realizando y a su vez el experimento realizado desde casa facilito ese
aprendizaje. Rosado y Herreros, (2005, p. 2) calificaron a los LV como una “herramienta de autoaprendi-
zaje y con esto se permite obtener una visién mas intuitiva de aquellos fenédmenos que en su realizacion
manual”. Ademas, destacaron como favorable que el uso de LV da lugar a cambios fundamentales en el
proceso habitual de ensefianza.

TABLA 3
Resultados de escala Likert
Criterios evaluados Medida
La instalacién de la aplicacién fue sencilla. 4,6
El tiempo de adaptacion para usar la aplicacion dificultd realizar el experimento. 2,5
Me senti identificado con la actividad realizada en la aplicacion. 3,6
El uso del marcador de realidad aumentada mejora la experiencia experimental. 34
La aplicacion fue muy simple usar un Laboratorio Virtual (LV). 39
Las guias de laboratorio son claras. 34
Los datos obtenidos en la aplicacién me permitieron alcanzar el objetivo planteado. 39
Al trabajar en la aplicacion comprendi lo que estaba haciendo. 41
Al trabajar en la aplicacion pude comprobar el principio fisico que se buscaba. 39
Las habilidades adquiridas fueron valiosas en su aprendizaje. 39
El uso de la aplicacion me permite realizar actividades similares a las del laboratorio presencial. 33
Me gustaria usar este tipo de recurso educativo en otras asignaturas. 38
El uso de la aplicacidon es importante en la educacion a distancia. 44
La posibilidad de realizar un experimento en la casa por medio de la aplicacion facilité su aprendizaje. 4,2
En general estoy satisfecho con el uso de la aplicacion. 39

Fuente: elaboracion propia, 2020.

Otro aspecto relevante se da con el perfil que presenta este tipo de recursos para la modalidad que
ofrece la UNED, vemos cémo uno de los puntos favorables en la medida fue que los estudiantes califican
la aplicacion como un insumo importante para la educacion a Distancia y como una herramienta inno-
vadora en las practicas docentes (Liete, Maidana, Fonseca y Vanin, 2015).

Por otra parte, es importante no omitir que parte de los retos que se asumen con este tipo de recursos
como son los LV y propiamente la aplicacion de la Il Ley de Newton es que los docentes puedan acom-
panar mas en el uso de los LV (Gonzalez, Escobar, Beltran, Garcia & Hoz, 2019). En este caso particular, la
medida mas baja con el 2.5 resalté como los estudiantes, aun cuando el recurso tiene muchas ventajas
requieren de una guia para comprender en su totalidad el uso de estos. En este sentido Arias & Arguedas
(2018), destacan como es de vital importancia la realizacion de talleres y capacitaciones introductorias a
los docentes para optimizar el uso este tipo de recursos.

En cuanto a la satisfaccion de esta aplicacion es importante destacar los siguientes comentarios que se
dieron por parte del estudiantado, algunas de esas afirmaciones se reflejan en la tabla 4, donde el princi-
pal aporte es la importancia de incorporar este tipo de recursos tanto en el ambito de la modalidad de la
educacién a distancia, como por la tendencia de las nuevas tecnologias para los procesos de ensefianza
y aprendizaje del siglo XXI (Lestari y Supahar, 2020).
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Ademas, lo acontecido con la pandemia provocada por el “el virus responsable de la COVID-19” eviden-
Ci6 que este tipo de recursos facilitaron la transicion de las tutorias presenciales al trabajo de laboratorio
virtual, siendo algo de relevancia para continuar con un adecuado proceso de ensefianza, tal y como
exponen los mismos estudiantes en algunas afirmaciones.

TABLA 4
Afirmaciones positivas de los estudiantes respecto a la aplicacion

Afirmaciones
Son realmente muy sencillos de utilizar, ademds de entretenidos, se deberia implementar siempre

Esuna muy buena opcidn, asi no se pierde la materia ni el tiempo. Usar la tecnologia en momentos de crisis como lo estamos hacien-
do en estos dias ayuda a mejorar el aprendizaje.

Cuando las instrucciones para el uso de la aplicacién, asi como el objetivo del por qué se estd implementando son claras, este tipo
de aplicaciones son de gran ayuda para el estudiante a distancia ya que facilita un poco el aprendizaje y el desarrollo de actividades
que antes solo se podian realizar en un laboratorio, y ahora con este tipo de facilidades se pueden desarrollar desde algun lugar con
disposicion a Internet lo que es de mucha utilidad.

Me parecen una buena alternativa para remplazar las actividades experimentales presenciales que fueron suspendidas. Pienso que
sies posible abarcar los diferentes temas que ameritan trabajo experimental por medio de este tipo de herramientas.

Es de suma importancia ya que permiten realizar actividades similares a las de un laboratorio presencial, que nos permiten com-
prender lo que se estd haciendo y estudiando.

La valoro como buena, ya que la aplicacién ayudé a brindar la experiencia de un laboratorio de Fisica, el cual ayuda a que el apren-
dizaje sea mds optimo, y se pueda entender mejor la materia.

Es una herramienta muy practica que ayuda a comprender mejor los conceptos con los que se estd trabajando durante el curso.
Se deberia usar en mds cursos, ojald con instrucciones mds claras de como utilizar la app.

Personalmente me parece una herramienta tanto util como indispensable, ya que le permite al estudiante tener un apoyo al estu-
diar. La posibilidad de realizar experimentos desde casa es algo importante en la educacion a distancia. Y en situaciones de pande-
mia, como la que se atraviesa actualmente, es una buena opcién para la sustitucion de los laboratorios presenciales.

Es una herramienta prdctica, que permite a uno como estudiante a estar mds familiarizado con la materia, entender ciertos puntos,
que sélo con la teoria no son tan claros, si estoy de acuerdo que se siga implementando este tipo de actividades virtuales y ojald que
la universidad pueda en algin momento contar con laboratorios de Fisica presenciales, serian de gran nutricién académica para
nosotros como estudiantes, pero por el momento estos laboratorios virtuales han funcionado muy bien en el aprendizaje

Me parece excelente, ya que podemos continuar con nuestro aprendizaje desde la casa

Es un recurso que le permite al estudiante poner en prdctica los conocimientos adquiridos, sequir enriqueciendo el aprendizaje,
ademds es una herramienta fdcil de usar.

Este fue un actuar muy rdpido que este ayudd a que no se fragmentara el proceso de ensefianza-aprendizaje

Fuente: elaboracién propia, 2020.

De igual forma, el uso de esta aplicacion representé limitantes en algunos aspectos por parte del es-
tudiante, la tabla 5 resume algunos de los comentarios con aspectos por mejorar que son de vital im-
portancia para poder valorar nuevos aportes y desarrollar nuevos productos que atiendan este tipo de
necesidades.

Entre estas limitaciones estan que el docente intervenga mas en el proceso educativo de este tipo de
laboratorios, se brinde un material que sea elaborado con base en el contexto cultural donde se desen-
vuelve el estudiantado y se tenga consideracién de las oportunidades que tiene el estudiante con base
en los recursos que este necesita.
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TABLA 5
Afirmaciones de aspectos por mejorar por parte de los estudiantes respecto al uso de la aplicacion

Afirmaciones

Si creo que deben tener mayor acompaiiamiento a los estudiantes en estos procesos, que los profesores tengan mayor acercamien-
to alos estudiantes, ya que a muchos nos cuesta manejar algunas aplicaciones.

Es una alternativa para poder continuar con los trabajos y comprender un poco mejor la aplicacién de la materia, considero que se
deberia realizar un video con la descripcién del uso adecuado de la herramienta y sus diferentes funciones.

El laboratorio virtual me parece una buena estrategia debido a la situacién que estamos enfrentando, sin embargo, jamds se com-
paran con laboratorios presenciales.

Por la emergencia mundial si es un buen recurso. Sin embargo, siento que se le podria sacar mds provecho a la app como incluir
nuevas caracteristicas con un poco mds de guia de parte de los profesores y asi aprovecharla lo mds parecido a un laboratorio
presencial.

Es atil ya que me permite visualizar el experimento. En la guia nunca se nos explicé cémo se usa la realidad aumentada y por lo
mismo no fue de relevancia en el trabajo ya que no se utilizo.

Me parece muy buena su implementacion, lastimosamente no todos tenemos la misma disponibilidad para acceder al Internet mds
que todo los de zonas rurales que como en mi caso solo se depende del Internet de celular. Por lo demds estd excelente y me gusto.

Importante, porque al no poder asistir a las sesiones presenciales este tipo de aplicaciones son muy parecidas a uno real, ademds se
evita salir de la casa, entonces si sirve de mucho, el tnico problema es que hay personas que no cuentan con Internet en casa, pero
por lo demds es muy buena.

Es una gran ayuda para no exponer a la comunidad universitaria. Se apreciaria tomar en cuenta este tipo de aplicaciones para los
cursos de Fisica ll y Il

La intencién de utilizar la App es muy buena, al igual que la facilidad de su uso. Me agradd bastante. Sin embargo, las indicaciones
quevenianen la app, las de las prdcticas e incluso la de los cuadros no coincidian mucho o no tenian mucha claridad, lo que dificulté
comprender cudles eran los datos que tenia que usar para completar la actividad.

Fuente: elaboracion propia, 2020.

También se destacé que se debe potenciar el acompanamiento docente, el cual debe ser mas oportuno,
ademas se requiere disenar videos explicativos para aprovechar mas el LV, en este sentido se debe tener
en cuenta que en un principio este recurso no fue pensado para utilizarse en estas asignaturas, y su uso
se debié a la pandemia, por lo que estos aspectos de mejora serdn tomados en cuenta para las préximas
ofertas en las que se utilizara el LV.

SINTESIS Y REFLEXIONES FINALES

112

El uso de aplicaciones como es el caso de la Il Ley de Newton es de vital importancia en el ambiente
educativo, esto le permite al docente disponer de nuevas herramientas e incide directamente en que
los estudiantes desarrollen no solo aspectos tedricos de un postulado fisico, sino que puedan de igual
forma desarrollar habilidades en la parte experimental (Lestari y Supahar, 2020). Ademas, dado el es-
cenario de la pandemia, es de vital importancia destacar como este tipo de metodologias fueron bien
recibidas por parte de los estudiantes de la UNED para poder continuar con el proceso de ensefianza y
aprendizaje que realizaban en el momento que se dio la declaratoria generada por “el virus responsable
de la COVID-19", siendo un recurso que no solo es funcional para la educacion a distancia, sino también
muy bien visto y de facil adaptacidn para sobrellevar circunstancias como la vivida mundialmente por la
pandemia en otras instituciones académicas.

Este tipo de recurso educativo resulté muy util para lograr completar las actividades experimentales en
las dos asignaturas en los que se usé, la aplicacién tiene una gran adaptabilidad a diversas asignaturas
y diversos contextos, lo que le confiere un alto potencial educativo no solo para las asignaturas de la
UNED, sino de otras instituciones en el nivel secundario y universitario, en este sentido es un recurso
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pedagdgicamente agnostico (Gillet & Salzmann, 2011) ya que es Util para diferentes niveles y contextos,
solo se requiere de una adecuada mediacién docente.

Por otra parte, frente a las limitaciones encontradas, no se puede evadir laimportancia que tiene la me-
diacién docente en la implementacion de estos recursos educativos, se considera relevante disponer de
un material acorde a las necesidades de la poblacién estudiantil y la constante mediacién por parte del
docente durante el proceso del quehacer educativo, no se puede asumir que, a pesar de la facilidad que
tienen este tipo de aplicaciones, el estudiante deba explorar por sus propios medios un correcto uso y
aplicacién para desarrollar su propio laboratorio.
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