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RESUMEN

En la actualidad, se han desarrollo espacios de aprendizaje virtuales y a distancia en la busqueda de diferentes
alternativas en la construccién de ambientes experimentales, entre los cuales se resaltan los espacios e-Learning
y los cursos masivos abiertos y en linea MOOC. La emergencia sanitaria del COVID-19 reflejé la necesidad
de implementar actividades de interaccién académica a distancia, por ello, las instituciones educativas optaron
por la modalidad virtual y a distancia para el desarrollo de las mallas curriculares y contenidos programdticos
abordados en cada una de las 4reas del saber. Dentro de las alternativas resilientes se encuentran los laboratorios
virtuales basados en simulaciones. Por otra parte, instituciones de educacién bésica y media en Colombia no
cuentan con la infraestructura requerida o los recursos econémicos y tecnolégicos para la creacién de laboratorios
en ciencias. El proyecto internacional World Pendulum Alliance propone la creacién de ambientes virtuales de
aprendizaje, fortaleciendo el campo experimental a través de la implementacién de laboratorios remotos. Para
ello, se crea una alianza entre diferentes universidades de Europa y Latinoamérica con el objetivo de diseminar la
experimentacién remota en Ciencias Bésicas. Entre el consorcio de universidades aliadas, la Universidad Nacio-
nal Abierta y a Distancia —UNAD— se encuentra vinculada con el proyecto y, entre sus actividades de disemi-
nacién, ha creado el centro de diseminacién en ciencias ReEx-SDC liderado por investigadores de la Escuela de

Ciencias Bésicas, Tecnologfa e Ingenieria ECBTI. En el presente articulo, se muestran los resultados obtenidos
del curso MOOC del IST de la Universidad de Lisboa en la Institucién Educativa Fray Francisco Chacén con
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estudiantes de grado décimo, con el objetivo de incluir la experimentacién remota en la malla curricular de fisica

de grado décimo en el siguiente afo escolar.

Palabras clave: MOOC; World Pendulum Alliance; laboratorio remoto; ReEx-SDC; COVID-19; ciencias

basicas; fisica.

ABSTRACT

At present, virtual and distance learning spaces have been developed in the search for different alternatives in the
construction of experimental environments, among which e-Learning spaces and massive open and online MOOC
courses stand out. The COVID-19 health emergency reflected the need to implement academic interaction activities
at a distance; therefore, the educational institutions opted for the virtual and distance modality for the development
of the curricula and programmatic content addressed in each of the areas of knowledge. Simulation-based virtual
laboratories are one of the resilient alternatives. On the other hand, school institutions in Colombia do not have the
necessary infrastructure or the financial and technology capacity for the creation of scientific laboratories. The inter-
national project World Pendulum Alliance proposes the creation of virtual learning environments, reinforcing the
experimental freld through the implementation of remote laboratories. For this purpose, an alliance is created between
different universities in Europe and Latin America, with the aim of disseminating remote experimentation in Basic
Sciences. Among the consortium of partner universities, the Universidad Nacional Abierta y a Distancia - UNAD is
linked to the project and, among its dissemination activities, has created the ReEx-SDC Science Dissemination Center,
led by researchers from the School of Basic Sciences, Technology and Engineering ECBTI. This article shows the results
obtained from the MOOC course of the IST of the University of Lisbon at the Fray Francisco Chacon School in tenth
grade students, with the objective of including remote experimentation in the tenth grade physics curriculum in the

Jollowing school year.

Keywords: MOOC; World Pendulum Alliance; remote laboratory; ReEx-SDC; COVID-19; basic science; physics.
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1. INTRODUCCION

En el continuo abordaje de nuevas herramientas
educativas virtuales y a distancia, los cursos masivos
abiertos y en linea MOOC, de sus siglas en inglés
(Massive Open Online Course), han generado un im-
pacto en la transferencia de nuevo conocimiento (Gar-
cia-Gonzidlez ez al., 2018), ademds de la importancia
de los cursos MOOC a través de la oferta académica
masiva en las instituciones de educacién para el acce-
so al nuevo conocimiento (Acosta Véliz & Jiménez-
Cercado, 2018). Por otra parte, en Colombia, los es-
pacios de experimentacidn en ciencias bdsicas se ven
limitados en algunas instituciones de educacién bajos

recursos (Colbert de Arboleda, 2006).

El World Pendulum Alliance WPA@ELAB es
un proyecto de alianza internacional entre diferentes
instituciones de educacién superior de Europa y La-
tinoameérica, tiene como objetivo crear e implementar
una red global de experimentos remotos con miras a
mejorar la calidad de la educacién en ciencias bésicas
(World Pendulum Alliance, 2021), el cual es cofinan-

ciado por el programa Erasmus+ de la Unién Europea.

La UNAD hace parte de los aliados y participa
como ente diseminador en Latinoamérica y Colom-
bia a través de la creacién de la Red de Investigacion

Remote Experimental Science Dissemination Center
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ReEx-SDC (Ortiz, Mufoz & Mendoza, 2020). En el
ler Workshop de Ciencias Basicas propuesto desde la
Escuela de Ciencias Bdsicas, Tecnologia e Ingenieria
ECBTI y el semillero de Investigacion Mathphysics
dan a conocer el proyecto y la intencién de crear alian-

zas con instituciones de educacién bdsica y media.

En torno a la diseminacién en ciencias, se aplica
el MOOC de Fisica Experimental ES (feX) en su ver-
sién 2021 (Instituto Superior Técnico, 2021). El curso
consta de trece (13) actividades pedagégicas e-Lear-
ning basadas en la estrategia de Aprendizaje Basado
en Problemas (ABP), el cual fortalece las competencias
pedagégicas referentes a la experimentacion en fisica a
través del andlisis de datos experimentales mediante la
implementacién de practicas de laboratorio orientadas
al teorema de conservacién de la energia haciendo uso

paralelo del laboratorio remoto e-Lab.

2. IMPLEMENTACION PEDAGOGICA DEL
cURSO FEX DEL IST EN FrAY CHACON

Descripcion de la alianza: el 26 de abril del afio
2021 se firma la intencién de alianza entre ReEx-SDC
y el Liceo Integrado Fray Francisco Chacén (LIFF)
con el objeto de llevar a cabo la articulacién de activi-

dades de diseminacién en ciencias asociadas al proyec-

to WPA@ELAB.

La implementacién del curso MOOC FeX, fue la
primera actividad de diseminacién en Ciencias Bdsicas
de la alianza, para ello, se conté con la participacién
de un (1) investigador del ReEx-SDC, quien asumio6 el
rol de gestor, evaluador y orientador de la propuesta y
de un (1) profesor del LIFF quien se desempefié como
tutor responsable del desarrollo de la implementacién

en los estudiantes de la institucién.

Descripcion demogrdfica y poblacién objeti-
vo: el Liceo Integrado Fray Chacén (LIFF), es una
institucién de educacién primaria, bdsica y media,

ubicada en el municipio de Sopé, Cundinamarca,

Colombia. Dentro de la malla curricular de la ins-
titucién a cargo del drea de ciencias naturales, en el
caso especifico, para la asignatura de fisica, los con-
tenidos presentes en el curso son manejados en grado
décimo, atendiendo los estandares bdsicos de com-
petencias en Ciencias Naturales y Ciencias Sociales
sobre relaciones entre el modelo del campo gravita-
cional y la ley de gravitacién universal (Ministerio de
Educacién Nacional, 2006).

Entrenamiento: la estrategia de implementacién
conté con el desarrollo de las siguientes actividades
previas de capacitacién al tutor y estudiantes del LIFF

basado en la diseminacién del curso a cargo del inves-

tigador del ReEx-SDC:

1. Capacitacién al tutor del LIFF en la importancia
de los cursos MOOC vy el desarrollo éptimo de
précticas de laboratorio remoto.

2. Inscripcién de los estudiantes en la plataforma.

3. Induccién a la plataforma feX MOOC.

4. Explicacién del fenémeno fisico a evaluar: teorema

de conservacién de la energia.

Muestra: la estrategia de implementacién en el
curriculo debe presentar resultados preliminares para
la implementacién del curriculo de la IE, para ello,
se requiere desarrollar un estudio que indague sobre
la pertinencia y factibilidad de la aplicacién del feX
MOOC en torno a los contenidos programdticos
(Grasso, 2000).

En primera instancia, se disena una encuesta sobre
el interés de participacién en el curso feX MOOC. Se
aplicé la encuesta sobre todos los estudiantes de grado
décimo pertenecientes a la institucién, en total, 48 es-
tudiantes objetivo. En la Figura 1, se detalla el interés
sobre la participacién del feX-MOOC de Fisica Expe-
rimental, evidenciando del total de la muestra, un 39.6
% de los estudiantes si estdn interesados en participar,
el 37.5 % no estdn seguros de desarrollar el MOOC y
el 22.9 % no lo realizardn.
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Esta interesado en del feX-MOOC de Fisica General
Tal vez

39.6 %
Si 229 %

No

Figura 1. Consulta poblacional sobre la aplicacién del MOOC
de Fisica Experimental ES e incluirlo en la malla curricular del
curso de Fisica.

En la exploracién de la causal del No interés de
participacién, en consulta abierta, se identificaron
Gnicamente dos causales de la negativa: del 23 % de
la muestra, el 69 % no lo realizard debido a que cuen-
tan con actividades extracurriculares y/o su tiempo
no alcanza para cumplir con el curso y el 31 % res-
tante no le resulta dtil o relevante en su formacién

académica escolar.

Basado en la premisa de No interés y, en busqueda
del objetivo de al menos, contar con la participacién
del curso al menos del 25% de la muestra, se disefa
una serie de actividades motivacionales que orienten
al estudiante en la importancia de los cursos MOOC
(Acosta Véliz & Jiménez-Cercado, 2018). Desde una
perspectiva pedagégica, el indicador motivacional ge-
neralmente es despreciado, cuando existe una relacién
entre el impacto del desarrollo de trabajos voluntarios
(Camacho Mifiano & Campo, 2015), desde el hori-
zonte de la importancia de las reflexiones a nuevas
aproximaciones en ciencias naturales (Busquets ez a/.,
2016). Entre tanto, la importancia de generar a los ni-
fios y nifas espacios que amplifican la idea del mundo
real, a través del desarrollo de nuevas ideas (Salguero,
2011), resulta importante su aproximacién a la expe-
rimentacién directa y palpable pues, el experimento

es una herramienta fundamental para la ensefanza y

aprendizaje de la fisica (Kofman,2000), como mode-
lo sostenible para el abordaje de las ciencias basicas y
fortalecer sus procesos de ensenanza-aprendizaje en la
ensefanza de la fisica (Brito, 2009). Partiendo de lo
anterior, se construyen una serie de metas y objetivos
alcanzables orientados al estudiante a través del did-
logo en el aula de clase desarrollado por el tutor del
LIFF. Entre los puntos centrales del didlogo se centré
en orientar a los estudiantes frente a:

1. Censo abierto a los estudiantes sobre su conoci-
miento de cursos MOOC.

2. La importancia de las ciencias bdsicas en todas las
disciplinas del saber.

3. Ejes motivacionales sobre experimentacién remota

y experiencia cientifica.

Después de la actividad, se desarrollé un cuestio-
nario que involucra cuatro (4) preguntas diagndstico
sobre la motivacién de realizar el MOOC de tnica

respuesta- Las interrogantes fueron:

o Certificado de aprobacion: como instrumento que
dé reconocimiento y validez a la experiencia de-

sarrollada.

* Aprendizaje en fisica experimental: planteada bajo
el argumento conceptual que se postula para el

proceso de ensenanza-aprendizaje (Marulanda &

Gémez, 20006).

* Experiencia profesional ylo investigativa: frente al
aprendizaje adquirido para el desarrollo de practi-
cas experimentales en ciencias aplicadas (Acevedo
Pérez, 2002).

* Ninguna: indicador negativo, que evalda la perti-

nencia del espacio académico de didlogo.

Después de su implementacién se evidencié que
un 50 % de los estudiantes marcé la opcién Certifi-
cado de aprobacion, el 12 % sobre el Aprendizaje en
fisica experimental, el 15 % respondié Experiencia

Publicaciones e Investigacion. Bogotd - Colombia, edicion especial Expotech, enero - julio 2021 - ISSN: 1900-6608 e 25394088
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profesional ylo investigativa y, finalmente, el 23 %
Ninguna.

Inscripcion y seguimiento de estudiantes al feX:
la naturaleza de los espacios MOOC, en su naturaleza
abierta y masiva, permite a los estudiantes realizar un
registro libre (Acosta Véliz & Jiménez-Cercado, 2018),
sin embargo, el curso feX se encuentra en su fase de
implementacién a nivel mundial, la Universidad Tec-
noldégica de Panama (UTP), quien es miembro del
WPA@ELAB es la entidad reguladora de las inscrip-
ciones de los estudiantes y el registro se hace mediante

intermediacién en su versién en espanol.

Actividades de
diseminacién del

Articulacion entre
Instituciones externas.

=xP0l=chH

El proceso de matricula abierta describe una se-
rie de etapas de evaluacién previa, con el objetivo
de identificar la poblacién potencial de interés para
el desarrollo del curso, disminuyendo de esa ma-
nera la inscripcién de personas y que no participen
realmente en el curso. En el caso que compete a
la investigacién, el ReEx-SDC es el ente mediador
entre los procesos de diseminacién y articulacién
del feX en Colombia. En la Figura 2 se presenta
la ruta de implementacién del MOOC desde el
ReEx-SDC, la ECBTI de la UNAD, la institucién
externa aliada y el proceso de inscripcién de los es-
tudiantes con la UTP.

Entrenamiento de las
acciones pedagdgicas del

eInvestigadores ReEx-UNAD.

WPAQ@ELAB. S slLiderazgo desde la ECBTI. fex.
'Ln&/sgtigadores ReEx- eInvestigadores ReEx-UNAD.

Institucion.

eRepresentante legal de la

eRepresentantes de las
Instituciones externas.

\

Inscripcién y seguimiento de
estudiantes al feX
sInvestigadores ReEx-SDC.
eInvestigadores de la Universidad

Tecnologica de Panama - UTP
del WPA@ELAB.

Desarrollo del feX
eInvestigadores ReEx-
SDbC

eRepresentantes de las
Instituciones externas

Resultados finales de la
implementacion.

eInvestigadores ReEx-SDC.

eInvestigadores de la
Universidad Tecnolégica de
Panama - UTP del WPA@ELAB.

Figura 2. Ruta de implementacién del feX MOOC desde el ReEx-SDC de la UNAD.

En el escenario del LIFF, se desarrollé cada una
de las etapas de la ruta de implementacién del feX
MOOC. La cantidad de estudiantes interesados fina-
les segin el estudio poblacional fue el 54 % (26 estu-
diantes) de la muestra total de estudiantes de grado
décimo. Sin embargo, en la etapa de inscripcién y se-
guimiento de estudiantes al feX de la muestra objetivo
final de 26 estudiantes, el 38.5 % realizaron el proceso
de matricula y el restante 61.5 % decidié finalmente

no optar por el desarrollo del curso.

3. ArLIcACION DEL FEX MOOC eN EL LIFF

Espacios de acompanamiento: en la fase de aplicacion
del MOOC, el ReEx-SDC dispone de tres canales de
acompafamiento sincrénico y asincrénico para el de-
sarrollo del feX. En acompafamiento sincrénico, el de-
sarrollo de capacitaciones virtuales a través de platafor-
mas de videoconferencias y para el acompanamiento
asincrénico ha dispuesto en su pdgina web un espacio

de interaccién con material pedagégico relevante a las
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actividades de diseminacién, espacio propio para cada
una de las instituciones aliadas, acceso a grabaciones

de los encuentros y laboratorios virtuales y remotos

Escenarios de aprendizaje: el espacio del MOOC
feX se divide de cinco unidades, las cuales se pueden
clasificar en 3 escenarios diferentes. El primer esce-
nario se constituye desde la primera unidad Course
Preparation, en donde se aborda una introduccién al
curso, el material requerido durante su aplicacién, la
agenda de curso y el proceso de instalacién del labora-
torio remoto e-Lab. El segundo escenario refiere a los
contenidos de ensefianza-aprendizaje, los cuales cons-
tituyen la base tedrica de medicién e incertidumbre,
experimentacién y ajuste de curvas, andlisis dimensio-

nal, abordaje al péndulo simple a través del teorema

de conservacién de la energfa y la implementacién del
laboratorio remoto World Pendulum Alliance, en cada
uno de ellos, el estudiante deberd desarrollar ejercicios
tedricos y pricticos y deberd ser par evaluador de la
préctica principal de elaboracién de un informe de la-
boratorio con lo aprendido a lo largo del curso. Las
unidades referidas son: I-Essence, 2-Am Ilighter at the
equator? Finalmente, el escenario 3, lo constituye la
unidad 3-7he network test y Final Questionnaire, son

actividades no evaluables.

Cabe sefalar que, a pesar de que la pdgina intro-
ductoria y las unidades se encuentran en inglés, cada
una de las unidades estdn desarrolladas en espafol y
las tutorias formato video cuentan con subtitulos ce-

rrados (Figura 3).

Introduction to Fitteia

Fisica Experimental: Fitteia

probablemente se Eregllmlan

0:08/13:56 » Speed 1.0x <

navegador comdinmente utilizado.

fitteia.org ; \
:

Hay una gran variedad de softwares tales Modelo de fijacion hoy endia que

Producir una prueba que se ajuste rapidamente a nuestro modelo experimental se simplifico con la fitteia. El uso de la Fitteia permite realizar
ajustes de funciones de los datos experimentales en cualquier dispositivo electrdnico y sin tener que instalar ningin software particular para el

Hola! Mi nombre es Maria y, en este video, voy

introducir a un modelo en linea
ajuste plataforma llamada Fitteia

Hay una gran variedad de softwares tales Modelo de
fijacién hoy en dia que probablemente se preguntan

si realmente hay alguna ventaja en la eleccién de
Fitteia.

Bueno ... es una plataforma en linea, Fittela le permite

elular, tableta o el ordenador y sin tener que
rse

patibilidades de software comunes. Sélo

®

Figura 3. Ejemplo de la tutoria formato video del entorno feX-MOOC

sobre la implementacién de la fisica experimental. Tomada de Instituto Superior Técnico (2021).

Aprobacion académica: de los estudiantes inscritos,
el 80 % de la muestra total aprobé el curso y recibi6
certificacién del IST de la U. de Lisboa, el otro 20 %
no recibié certificacién, pero desde el ReEx-SDC vy el
feX se invitard a que desarrollen el curso nuevamente
en la versién 2022.

Indicadores de implementacion: bajo los lineamientos
definidos dentro del Proyecto de Integracion Escolar
(PIE) de la institucién educativa Liceo Integrado Fray
Francisco Chacén (2021), para integrar una estrategia
inclusiva con el propésito del mejoramiento continuo

de la calidad educativa, el puntaje aprobatorio bajo los

Publicaciones e Investigacion. Bogotd - Colombia, edicion especial Expotech, enero - julio 2021 - ISSN: 1900-6608 ¢ 25394088



Freddy Alexander Torres Payoma, Walter Loren Garcia Cruz

Implementacién del mooc fex del wp@e-lab en estudiantes de grado décimo en la i.E. Liceo integrado fray

francisco chacén en sopd, cundinamarca

indicadores definidos por las coordinacién y comité aca-
démico, deben superar en todo concepto los 4.0 pun-
tos de 5.0 posibles el promedio de todos los indicadores

bajo la calificacion de los estudiantes y el docente.

Para lograr el objetivo, el tutor de la institucién
propuso actividades adicionales a los estudiantes ma-
triculados una gufa de apoyo experimental a través de
la construccién del péndulo casero. El desarrollo de
la actividad se realizé de forma presencial y virtual,
atendiendo las politicas puablicas del gobierno nacional
frente al COVID-19 y los lineamientos para el retor-
no progresivo de estudiantes a la escuela, Directiva 05,
Ministerio de Educacién, de 17 junio, 2021.

=x~0l=cH

En la Tabla 1 se reflejan los indicadores y el punta-
je obtenido de la poblacién inscrita matriculada en el
curso MOOC. El puntaje final se obtiene mediante el

cilculo de una media aritmética,

n

_ Xi

X —
n

con X el puntaje obtenido y el total de indicadores

13 .
evaluados respectivamente’.

TaBLA 1.

Indicadores disenados basados del PIE institucional del LIFF (Liceo Integrado Fray Francisco Chacén, 2021)

xi Indicador Puntaje
1 El curso MOOC es f4cil e intuitivo 4

2 El curso MOOC cuenta con un espacio guiado y entendible 4

3 El aprendizaje experimental fue adquirido 4

4 Los resultados de las evaluaciones y laboratorios entregables fueron guiados 5

5 Recomendaria el curso MOOC a sus compafieros 4

x Promedio del curso 4.2

El indicador de 4.2 supera el puntaje minimo, don-
de se considerd el total de la muestra, resulta éptimo
para que sea presentado y aprobado ante la coordina-
cién y comité académicos de la L.E., puesto que, tanto
los estudiantes que aprobaron el curso como los que
no lo lograron, brindaron una calificacién igual o su-
perior a los 4.0 puntos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Después de los resultados obtenidos en la imple-
mentacién del feX en el LIFF, se evidenciaron factores

pedagégicos relevantes frente al interés de inscripcién
en cursos abiertos y de libre eleccién en estudiantes
de educacién bdsica y media, pues la motivacién fue
un factor determinante en el nimero de matriculas.
Por otra parte, se evidencié la importancia del acom-
pafamiento sincrénico y asincrénico en su desarrollo
de los contenidos del curso, la capacitacién del cuerpo
docente de la institucién externa y el uso de cursos
MOOC, al obtener un indice de aprobacién académi-
ca del 80 % de los estudiantes matriculados.

Entre tanto, el impacto académico como estrategia

alternativa de educacién abierta y a distancia, brind6
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la posibilidad de integrar los laboratorios remotos en
précticas escolares, al complementar los conceptos
guiados y observados en las clases regulares a lo largo

de su implementacién.

Finalmente, la media aritmética obtenida por los in-
dicadores del curso propuestos por la institucién para
la evaluacién del MOOC basados en el PIE, fue satis-
factoria, bajo el reto asumido de presentar el feX como
espacio pedagdgico dentro de la malla curricular para el
2022 en el curso de Fisica de grado décimo del LIFF a
través de la implementacién de experiencias de labora-

torio remotas y guiadas, cumpliendo con uno de los ob-

jetivos de la alianza del WPA@ELAB y el ReEx-SDC.
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