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RESUMEN

Se analiza el uso de la plataforma WEB FISLAB disefiado para simular los fenédmenos de la Fisica Experi-
mental Virtual relacionados con diferentes tematicas, se muestran las posibilidades de la aplicaciéon y se
estudian los efectos de su implementacion para el proceso de ensefianza aprendizaje de los estudiantes de
la asignatura de Fisica de las diferentes Facultades de la Universidad Central del Ecuador. Se compararon las
evaluaciones de las notas obtenidas del Semestre PRESENCIAL 2019 — 2020 y del semestre VIRTUAL 2020 -
2020, en donde se uso la aplicacion como apoyo, de un grupo de control, en donde se siguieron las mismas
estrategias que en el grupo experimental, pero sin usar FISLAB. Se aplicé un analisis que arroj6 una diferencia
significativa del 8,6 % entre las medias de las calificaciones de ambos grupos, mostrando un incremento en
el aprendizaje.

Palabras clave: FISLAB, Fisica, Innovacion Pedagdgica, Método de Ensefianza, Métodos Experimentales.
ABSTRACT

This article presents the result of the experience developed through the use of the web platform FISLAB orient-
ed to the phenomena of Virtual Experimental Physics linked to the different branches of science, the viability of
the software is noticed and the impact of its implementation in the teaching / learning process of the students
of the subject of Physics, belonging to the Faculty of Philosophy, Letters and Education Sciences of the Central
University of Ecuador is analyzed. The evaluations of the grades obtained from the PRESENT Semester 2019
- 2020 and the VIRTUAL semester 2020 - 2020, during which the application was used as a support, were
compared and equal strategies were used in both the control group and the experimental group, but without
the use of the software. A statistical test was analyzed and showed a relevant difference of 12% between the
mean scores of the two groups, which showed an increase in academic performance.

Keywords: Physics, Experimental Study, FISLAB, Learning Techniques, Pedagogical Innovation.

RESUMO

Este artigo apresenta o resultado da experiéncia desenvolvida através da utilizagdo da plataforma web FISLAB
orientada para os fenémenos da Fisica Experimental Virtual ligados aos diferentes ramos da ciéncia, nota-se
a viabilidade do software e analisa-se 0 impacto da sua implementag&o no processo de ensino/aprendizagem
dos estudantes da disciplina de Fisica, pertencentes a Faculdade de Filosofia, Letras e Ciéncias da Educacéo
da Universidade Central do Equador. As avaliacGes das notas obtidas no Semestre PRESENTE 2019 - 2020 e
no Semestre VIRTUAL 2020 - 2020 foram comparadas, durante as quais a aplicacdo foi utilizada como suporte,
e as mesmas estratégias foram utilizadas tanto no grupo de controlo como no grupo experimental, mas sem
a utilizacdo do software. Um teste estatistico foi analisado e mostrou uma diferenca relevante de 12% entre as
meédias dos dois grupos, 0 que mostrou um aumento no desempenho académico.

Palavras-chave: Fisica, Estudo Experimental, FISLAB, Técnicas de Aprendizagem, Inovac&o Pedagdgica.
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Introduccion

"l' La pandemia del coronavirus (covid-19) ha

mu

recCi

provocado un cambio sin precedentes en
todos los ambitos. En la parte de educacion,
esta emergencia ha producido una interrup-
cion masiva de todas actividades presen-
ciales que se desarrollaban en las institu-
ciones educativas de mas de 190 paises
con el fin de evitar la propagacion del virus
y mitigar su impacto, en la Universidad Cen-
tral del Ecuador, las materias que utilizan
laboratorios experimentales como Fisica
complementan las tematicas de la asignatu-
ra con practicas de laboratorio experimen-
tal, evidenciando el fendmeno fisico por me-
dio del uso de equipos de experimentacion
para cubrir las diferentes tematicas de la
Fisica. Las ocho Facultades que asisten al
Centro de Fisica se han apoyado con el uso
de FISLAB desarrollado hace mas de tres
anos, el cual contiene 71 précticas de labo-
ratorio tanto en el Texto guia del estudiante
como en modo virtual de acuerdo a la ma-
lla curricular de cada carrera, FISLAB esta
constituido por: una guia de laboratorio, un
video explicativo, un manual de usuario y un
simulador de la practica implementado me-
diante técnicas de video juegos el cual se
desarrolla con el acompafiamiento de Asis-
tentes, analistas y/o técnicos de laboratorio
expertos en esta area, donde se ejecutan
experiencias virtuales con el uso de la ga-
mificacion en la Fisica, los datos obtenidos
por FISLAB se asemejan a la toma de datos
Ccon equipos reales.

Marco Teédrico

El aprendizaje significativo tiene lugar cuan-
do el estudiante establece relaciones entre
los nuevos conceptos o nueva informacion,
los conceptos y conocimientos existentes tal
como lo menciona en la teoria de Ausubel.
Los recursos educativos son factores para
qgue se produzca el aprendizaje significativo
este se relaciona de manera sustantiva y no
literal, a la estructura cognitiva del estudian-
te (Gil, 1997). Los recursos que posee esas
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caracteristicas serian potencialmente signi-
ficativos, es decir, factible de ser aprendido.
(Rodriguez, 2006)

Es comun hablar de software educativo en
este caso pareceria que el software y la in-
formatica educan y la informatica educativa
ayuda a la educacion en tal contexto se dice
que la informéatica no puede resolver de por
si los problemas de la ensefianza y mucho
menos generar un nuevo paradigma edu-
cativo, pero si puede ser una herramienta
con gran apoyo a la educacion que facilita
la realizacion de practicas experimentales
en el area de la Fisica. Ademas, debemos
tener siempre presente que lo principal no
es la maquina, ni el software, sino del enfo-
que de aplicacion, razén por la cual FISLAB
mas el proceso académico de los asisten-
tes, analistas y/o técnicos de laboratorio del
Centro de Fisica se tornan poderosos y Uti-
les complementando a la parte tedrica de la
materia de Fisica.

En este estudio se fundamenta la importan-
cia que tiene la realizacion de actividades
de aprendizaje por medio de las practicas
de laboratorio virtual, este promueve un
analisis cuantitativo de los fenémenos fisi-
cos por parte de los estudiantes, también
se promueve la motivacion y el proceso co-
laborativo en la toma de datos de nuestro
simulador que se acerca a los datos reales
y este punto permite interactuar con datos
casi similares a los de las practicas reales.
En todo este proceso los estudiantes se
sienten motivados al utilizar esta herramien-
ta educativa. FISLAB cumple con las carac-
teristicas de un software educativo el cual
permite interactuar entre los participantes
del proceso académico

En las ultimas décadas el avance tecnologi-
co en laeducacion se ha apoyado con simu-
ladores de Fisica experimental desarrolla-
dos en diversos lenguajes de programacion
implementados de tal manera que el manejo
de datos esta programado en condiciones
ideales para visualizar el fendémeno fisico,

RECIMAUC VOL. 7 N¢ 1 (2023)



IMPACTO DEL USO DE FISLAB EN EL APRENDIZAJE DE LA FiSICA EXPERIMENTAL, ESTUDIO DE CASO:

UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR

la facilidad de estos simuladores es que no
ocupan grandes recursos computacionales
al estar alojados en la Web

Estas aplicaciones de elementos moviles
0 en equipos de escritorio permiten que el
usuario ingrese valores numericos e interac-
tle con los mecanismos del simulador, en
este caso los datos proporcionados por la
mayoria de estos simuladores son repetiti-
vos, por otro lado, FISLAB permite acercar-
nos a la toma de datos reales, en la repe-
titividad de la practica siempre existira una
incertidumbre que nos acerque a la experi-
mentacion real y sobre todo a los fendbmenos
fisicos.

De esta manera la tabla de datos obtenida
tiene ese plus adicional, en el momento de
realizar los calculos para evidenciar los fe-
noémenos fisicos en cada una de las practi-
cas que se encuentran en el texto guia del
estudiante. Por lo tanto, esta aplicacion es
un material de estudio adaptado al Curricu-
lum de la Educacion Media y Superior.

En la ensenanza de la fisica la resolucion
de ejercicios de aplicacion, trabajos auto-
nomos y trabajos practicos no son meras
aplicaciones de conocimiento tedricos ya
adquiridos, estos deben reconocerse como
actividades fundamentales del aprendizaje.
Lo importante y significativo es establecer
en las clases una fuerte relacion entre teoria
y practica y a su vez proponer una meto-
dologia que potencie el analisis critico de
los fendmenos fisicos ademas de la toma
de decisiones por parte de los estudiantes
en el trabajo colaborativo por medio de los
grupos de trabajo en la plataforma Teams.

La ensenanza de la Fisica Experimental
con el uso de materiales y elementos rea-
les frente a la herramienta informatica que
no sustituye el trabajo presencial pero de-
bido a esta pandemia es un aporte impor-
tante y muy significativo ademas de obtener
buenos resultados en el uso de esta. Nos
permite extrapolar los conocimientos de
los fendmenos fisicos a los estudiantes que
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realizan laboratorio experimental de mane-
ra virtual y apoyar en el proceso académico
de la materia de Fisica.

Diseno didactico de las TIC

Se propone una seria de ideas criticas que
son fundamentales para realizar este nue-
vo disefo didactico, esto aportara de una
manera significativa en las practicas experi-
mentales debido a que en muchas de ellas
no se puede plasmar debido a las condi-
ciones del contexto, contenidos excesivos
de la asignatura, tiempo limitado forma de
evaluacion, limitaciones econdmicas, exce-
so de estudiantes, entre otras.

1. El tiempo que debe tener el estudiante
debe ser suficiente para plantear inquietu-
des sobre la elaboracion del informe final.

2. La actividad grupal desarrollada por los
estudiantes en FISLAB debe ser comple-
mentado con actividades de aprendiza-
je, una de estas en la elaboracion de la
Fundamentacion tedrica previa al desa-
rrollo de la préactica virtual experimental.

3. Ademas de los ejercicios de aplicacion
el estudiante debe analizar el fenémeno
fisico desde un punto de vista concep-
tual y relacionando los resultados de los
fendmenos fisicos que obtuvieron en la
practica.

4. Se debe promover el nivel investigativo
en los estudiantes para una mejor com-
prension entre la parte tedrica y practica.

5. El uso de FISLAB se debe integrar no
solo en este proceso académico virtual
si no también cuando se retome la pre-
sencialidad académica para poder rea-
lizar comparaciones entre los resultados
obtenidos entre estos dos procesos.

6. La fundamentacion conceptual se forta-
lece al ser elaborados con ideogramas
y de esta manera permite establecer
nexos cognitivos y asigna significado al
conocimiento.
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7. El obtener los datos en forma colabora-
tiva y elaborar los informes de manera
individual permite combinar estas activi-
dades de una manera adecuada.

8. Los estudiantes asumen el control de las
diferentes actividades de aprendizaje y
el docente, asistente, analista y/o técni-
co de laboratorio ofrece una guia cuan-
do vea que el estudiante lo requiera.

9. Los informes elaborados por los estu-
diantes estan sujetos a una rubrica para
Su respectiva evaluacion de modo que
el estudiante no lo realice como un sim-
ple trabajo autonomo, si no como una
actividad que aporte a su conocimiento.

10.En la clase virtual el docente, asistente,
analista y/o técnico de laboratorio debe
ser paciente y persistente para promo-
ver el desarrollo de capacidades de
razonamiento el cual se vera reflejado en
el transcurso de la jornada académica.

FISLAB esta desarrollado obedeciendo pro-
cesos pedagogicos en su utilizacion, estos
aportan de una forma significativa en el pro-
ceso de construccion del conocimiento en los
estudiantes, razon por la cual tiene una im-
portancia transcendental en el aprendizaje.

Al utilizar FISLAB el estudiante es orienta-
do hacia una herramienta didactica de nue-
vo tipo, ademas se explica el modelo y el
meétodo matematico que vincula las leyes y
ecuaciones de la Fisica con los resultados
obtenidos que son una aproximacion al fe-
ndémeno fisico real, coincidiendo con lo que
plantea (Wilson y Redish, 1989).

La realidad actual antes de la pandemia, los
docentes universitarios utilizaban pocos si-
muladores como parte del proceso aulico,
incluso en sus silabos no existian direccio-
nes Web como fuente bibliogréfica, ahora
en la actualidad estas herramientas TIC per-
miten interactuar de una mejor manera con
el estudiante, generando un ambiente ame-
no entre los actores de este proceso, en este
caso el docente es ahora un agente de cam-
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bio critico que integra materiales tecnologi-
cos en los nuevos estilos de ensefar y de
aprender de los estudiantes. Este proceso
se da debido a que los asistentes, analistas
y/o técnicos de laboratorio saben coémo inte-
grar en una situacion de ensenanza apren-
dizaje de las nuevas tecnologias, debido a
las capacitaciones continuas en el uso de
FISLAB asi como el uso y manejo de herra-
mientas TIC proporcionados por expertos
en estas diferentes areas del conocimiento.

El uso de la simulacion computacional,
aprovechando las capacidades graficas, la
virtualizacion de los diferentes equipos de
laboratorio define a esta herramienta con
una utilidad que amplia el radio de acciéon
del estudio de los fendmenos fisicos. Cuan-
do los calculos se vuelven tediosos y muy
dificiles al utilizar métodos tradicionales, el
uso del simulador permite que resulte ac-
cesible y dinamico, aprovechando la inte-
raccion grafica e intuitiva para el estudiante,
permitiéndole tener un aprendizaje signifi-
cativo y construyendo sus propios conoci-
mientos en forma colaborativa.

El proposito de este estudio es analizar el
impacto que tiene FISLAB en las diferentes
tematicas de la Fisica en el proceso de en-
seflanza aprendizaje, mediante la compa-
racion del rendimiento académico de los
estudiantes que realizan préacticas del labo-
ratorio experimental en el Centro de Fisica.

Metodologia

Los estudiantes objeto de esta investi-
gacion son de las siguientes Facultades: Ar-
quitectura y Urbanismo, Ciencias, Ciencias
Agricolas, Ciencias Quimicas, Filosofia, Le-
tras y Ciencias de la Educacion, Ingenieria
en Geologia, Minas, Petréleos y Ambiental,
Ingenieria Quimica e Ingenieria y Ciencias
Aplicadas se trabaj6 con 2360 estudiantes
del Semestre PRESENCIAL 2019 — 2020 y
2763 estudiantes del semestre VIRTUAL
2020-2020, cada semestre con 67 cursos
que fueron atendidos por 17 asistentes,
analistas y/o técnicos de laboratorio ade-
mas de 33 docentes de la materia de Fisica.
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En esta investigacion se centro la atencion
en la modalidad en la cual los alumnos tra-
bajan en forma grupal al momento de tomar
los datos. se tomd uno de los grupos, al
que se llamara G1, como grupo de control.
Este grupo tenia 2360 estudiantes a los que
se aplicaron las estrategias usuales de los
cursos de Fisica: Clases tedricas, clases de
resolucion de problemas, demostraciones
en clase y practicas de laboratorio reales.
En el trascurso del semestre de manera
presencial se trabajo con la resolucion del
fundamento conceptual en ideogramas, se
entregod un reporte de los datos tomados en
las préacticas reales y la resolucion final del
Informe de laboratorio.

El grupo experimental G2, con 2763 estu-
diantes, trabajo con: Clases tedricas, clases
de resolucion de problemas, demostracio-
nes en clase, pero las practicas de labora-
torio fueron virtuales con el uso de FISLAB
para la elaboracion de datos de las prac-
ticas. En el trascurso del semestre de ma-
nera virtual se trabajé con la resolucion del
fundamento conceptual en ideogramas, se
entregé un reporte de los datos tomados y
la resolucion final del Informe de laboratorio.

En este proceso se vinculo la simulacion en
FISLAB con el experimento real, se observo
sus coincidencias en los dos casos el estu-
diante llega a tener una idea mas clara del
significado del modelo matematico, pero en
ciertas ocasiones se ve que es necesario
interactuar con el fendbmeno fisico real.

FISLAB tiene 71 préacticas de laboratorio vir-
tual cubriendo las siguientes tematicas de
la Fisica: Introductorias, Cinemética, Dina-
mica, Estatica, Optica, Hidrostatica, Calor
y Temperatura, Gases, Elasticidad, Movi-
miento Armoénico Simple, Movimiento Ondu-
latorio, Corriente Eléctrica y Electromagne-
tismo y Corriente Alterna.
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v INTRODUCTORIAS
v CINEMATICA
v DINAMICA

v ESTATICA

v OPTICA

v HIDROSTATICA

v CALORY TEMPERATURA

v GASES

v HOOKE - ELASTICIDAD

v MOVIMIENTO ARMONICO SIMPLE

v MOVIMIENTO ONDULATORIO

v CORRIENTE ELECTRICA Y ELECTROMAGNETISMO

v CORRIENTE ALTERNAS

Imagen 1

La estructura interna de FISLAB esta com-
puesta por modelado 3D, Programacion
simuladores, material audiovisual y progra-
macion WEB, en este proceso se trabajo
con diferentes expertos en estas areas mul-
tidisciplinarias a mas de las pedagdgicas

Simulando la Fisica

Se trabajo con practicantes de diferentes
Facultades, docentes, asistentes, analistas
y/o técnicos de laboratorio para el proceso
de toma de datos en la parte real y estos
datos extrapolar al simulador FISLAB.
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Imagen 3. Material visual

En este apartado se procedio a elaborar vi-
deos multimedios con el apoyo docentes,
asistentes, analistas y/o técnicos de labora-
torio los cuales fortalecen la Fundamentacion
Conceptual y el procedimiento de la Fisica
Experimental Real por medio de estos videos.

Imagen 4. Producto Final

Hy: i 2019.00 v 020,20 (FISLAB)
Hy Wpnia 2019 200 B 1020200 (FISLAB)

Imagen 5. Hipotesis de la investigacion

Como producto final se interactua con el es-
tudiante en un ambiente virtual el cual per-
mite el uso y manipulacion de los diferentes
equipos de laboratorio virtualizados, ademas
el estudiante puede revisar el material audio-
visual previo a la préactica de laboratorio per-
mitiendo fortalecer este proceso académico.
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Se puede observar que el incremento porcen-
tual entre los dos semestres es del 11,97 %,
por lo tanto, deducimos que existe un incre-
mento del rendimiento al utilizar FISLAB en
el salon aulico, cumpliendo como recurso de
apoyo en el proceso de ensenanza y aprendi-
zaje en la Fisica Experimental.

Razoén por la cual estudiamos el uso de FIS-
LAB antes y después de la pandemia, esto lo
realizamos comparando los promedios de los
semestres en cuestion.

Tabla 1. Promedio Semestre presencial
2019-2020 vs. Semestre Virtual 2020-2020
(FISLAB)

Analisis estadistico Promedio

Error

estandar de

Semestre Media N la media
Semestre 14,718 67 ,2523
Presencial 2019-

2020

Semestre Virtual 16,449 67 , 1911
2020-2020

(FISLAB)

Total 15,584 134 1746

Fuente. Autores (2022)
Intervalos de confianza para la media (95%).

Tabla 2. Cuadro de Intervalos de confianza

al 95 %
Promedio de Semestre | Semestre
los cursos Presencial | Virtual
2019- 2020-2020
2020 (FISLAB)
Media 14,7 16,4
Error estandar 0,2523 0,1911
o
!C 95‘4 limite 14,2 16,1
inferior
o
IC 95@I|m|te 15,2 16,8
superior

Fuente. Autores (2022)
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Tabla 3. Incremento del rendimiento

Promedio Incremento FACULTAD
Presencial - Virtual 2020- del
2019-2020 2020 rendimiento
(FISLAB)
73,60 % 82,20 % 8,6 % TODAS

Fuente. Autores (2022)

Tabla 4. Prueba T de Student para mues-

tras independientes del Semestre presen-

cial 2019-2020 vs. Semestre Virtual 2020-
2020 (FISLAB)

Prueba de muestras independientes
Prueba de Levene de igualdad de varianzas

Sig.
F Sig. t gl (bilateral)
2,995 086 - 132 ,000
5,469

Promedio Se asumen
varianzas
iguales

Fuente. Autores (2022)

Anélisis: De acuerdo con los datos, se evi-
dencia que la probabilidad Sig. Asintdtica
(bilateral) p = 0,000 es menor que el nivel de
significacion a = 0,01, por lo que se rechaza
la hipdétesis nula (Ho) de igualdad de me-
dias entre las variables Semestre presencial
2019-2020 vs. Virtual 2020-2020 (FISLAB),
aplicado al estudio investigativo de los pro-
medios de los 134 cursos de los semestres
presencial y virtual.

Conclusiones

Con los resultados expuestos en la presente
investigacion observamos que el promedio
del Semestre presencial 2019-2020 frente
al promedio del semestre Virtual 2020-2020
(FISLAB se incrementa en un 8,6 % en el
rendimiento académico de los estudiantes
de las 8 Facultades que reciben Fisica en el
Centro de Fisica de la Universidad Central
del Ecuador.
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El uso de FISLAB en la época de pandemia
favorecio el aprendizaje de la Fisica permi-
tiendo una interaccion casi real con la obten-
cion de datos ademas de motivar a los estu-
diantes con este tipo de Herramientas TIC.

La participacion de los Asistentes, analistas
y/o técnicos de laboratorio fue determinante
con el uso de FISLAB al interactuar con la
parte tedrica y practica permitiendo desa-
rrollar un aprendizaje significativo.
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