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ABSTRACT

Virtual Learning Objects (VLO) as a branch of artificial intelligence
applied seek to emulate a human teacher both in its know how in their
pedagogical and communicative skills. These allow interact with the
knowledge at any time and place only to have a mobile or desk device
(laptop, smartphone, tablet, Ipad, etc.) without the need to go in person
to master classes. The objective of this paper is to present a VLO for the
teaching of physics mechanics, specifically is oriented at university
students of first semesters and vocational education. The VLO contains
the main themes dictated in a mechanics physics course: kinematic,
rectilinear and circular movement, work, strength and energy. This
paper concludes that, the VLO have the ability to transform the
traditional process of teaching and learning and turn it into an agile,
flexible and didactic process, facilitating the understanding and the
acquisition of new knowledge.
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RESUMEN

Los Objetos Virtuales de Aprendizaje (OVA) como rama de la inteligencia
artificial aplicada buscan emular a un docente humano tanto en su saber
como en sus habilidades pedagdgicas y comunicativas. Estos permiten
interactuar con el conocimiento en cualquier momento y lugar
Uunicamente con tener un dispositivo mévil o de escritorio (laptop,
smartphone, tablet, Ipad, etc.) sin necesidad de acudir presencialmente a
clases magistrales. Este trabajo tiene como objetivo presentar un OVA
para la ensefianza de la fisica mecdnica, especificamente estd enfocado a
estudiantes universitarios de primeros semestres y de media vocacional.
El OVA contiene las principales temdticas dictadas en un curso de fisica
mecdnica: cinemdtica, movimiento rectilineo, circular, trabajo, fuerza y
energia. Se concluye que los OVA tienen la habilidad de transformar el
proceso de tradicional de ensefianza aprendizaje y convertirlo en un
proceso dgil, flexible y diddctico, facilitando la comprensién y la
adquisicion de nuevo conocimiento.
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Introduccion

N la mayoria de universidades de américa

latina la enseflanza de la fisica se ha

convertido en una tarea compleja debido a la
falta de familiaridad que tienen los estudiantes con
los conceptos y teorias en las que se fundamenta.
Sumado a esto, la implementaciéon de estrategias
pedagoégicas y didacticas inadecuadas por parte de
los docentes genera poca motivacion en los
estudiantes, situacién que se ve reflejada en las
bajas calificaciones obtenidas por los mismos y en
las altas tasas de mortalidad académica y desercion
estudiantil. Actualmente, la cantidad de estudiantes
que optan por estudiar programas de fisica pura en
universidades de américa latina es
considerablemente bajo si se hace un comparativo
con universidades europeas, americanas o asiaticas
(Areppim, 2017).

Este trabajo tiene como objetivo presentar el
objeto virtual de aprendizaje (OVA) “Physique
Virtuel” para la ensefianza de la fisica. Los OVA
permiten emular las capacidades de los docentes
humanos, tanto en su conocimiento como en sus
habilidades para transmitirlo. El OVA desarrollado
puede ser descargado y utilizado de manera
gratuita desde un ordenador o dispositivo mévil con
sistema operativo Android o i0OS que tenga acceso a
internet. “Physique Virtuel”, reune las principales
tematicas dictadas en un curso de fisica mecanica;
cinematica, velocidad relativa, movimiento
parabdlico, dindmica, poleas y trabajo y energia.

Para la construccién del OVA en primer lugar se
identificaron las principales tematicas dictadas en
cursos de fisica en programas de ingenieria y afines.
Posteriormente se construyeron los modulos de:
conocimiento, alumno, pedagégico y didactico, por
ultimo, se construyé la interfaz. Para la construccién
del OVA se empled el software de cddigo fuente
abierto, XOT, desarrollado por la Universidad de
Nottingham, el cual permite construir recursos
educativos interactivos y contenidos e-learning.

Se concluye que, los recursos interactivos
incrementan la motivacién y el interés por aprender
de los estudiantes, especificamente los OVA
permiten evolucionar el proceso tradicional de
ensefianza aprendizaje, ya que se le da mas libertad
al estudiante de acceder al conocimiento en el
momento y lugar que desee, sin tener que estar
presencialmente en un aula de clase o tener que
interactuar directamente con un docente o tutor
humano.
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Objetos virtuales de aprendizaje

Los OVA son fragmentos discretos de materiales o
actividades de aprendizaje reutilizables que pueden
articularse con otros objetos de aprendizaje para
crear un entorno de aprendizaje (Koppi, Bogle, &
Bogle, 2005). La reutilizacién es un atributo comun
de los OVA (DA Wiley, 2003). Otra caracteristica de
estos es que son re-contextualizables, lo que
significa que pueden ser utilizados en diferentes
contextos segin lo determine el docente y/o el
alumno (Hodgins, 2002). Los OVA también pueden
ser entendidos como entidades digitales, auto
contenidas y reutilizables con un contenido
claramente instructivo, que contiene al menos tres
componentes internos y editables: contenido,
actividades de aprendizaje y elementos de contexto
(Chiappe Laverde, Segovia Cifuentes, & Rincén
Rodriguez, 2007). En resumen, los OVA son
unidades de contenido auténomas que tienen un
proposito instructivo y puede reutilizarse en
diferentes plataformas sin restricciones ni
problemas de compatibilidad (Lépez, de la Prieta,
Ogihara, & Wong, 2012).

Los OVA estdn conformados por los siguientes
componentes o mddulos: conocimiento, alumno,
pedagoégico y didactico. El médulo de conocimiento
o base de conocimiento (BC), almacena todo el
repositorio de informacion; teorias y conceptos. El
médulo del alumno identifica el estado cognitivo del
estudiante, es decir, lo que sabe y lo que no, y a
partir de esto adapta las preguntas y actividades
que se le presentaran, es decir, modela el estado
mental del estudiante y su proceso evolutivo. El
modulo pedagégico almacena los mecanismos de
resolucion de problemas y es el responsable de
adaptar el mddulo didactico segun la informacién
recopilada en el médulo del alumno. El moédulo
didactico cumple la funciéon de docente y es el
responsable de decidir el tipo de tareas que se le
presentan al estudiante. Ademas, es el responsable
de la activacion de la interfaz, que es el medio a
través del cual se presenta el OVA al estudiante.
Este médulo almacena las decisiones del docente
(Gil & Awad, 2015). La interfaz almacena todos los
recursos multimedia; imagenes, sonidos,
animaciones, videos, los cuales hacen mas atractivo
su uso por parte de los estudiantes. Segun Wiley
(2002), existen cinco tipos de objetos de
aprendizaje (OVA): fundamental, combinado -
cerrado, combinado - abierto, generativo presencial,
generativo instruccional. La Tabla 1, presenta las
principales caracteristicas de cada uno:
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Tabla 1. Tipos de Objetos Virtuales de Aprendizaje

Caracteristica Fundamental Combinado Combinado Generativo Generativo
Cerrado Abierto Presencial Instruccional
N2 de elementos Algunos Algunos
combinados Uno Algunos Muchos Muchos Muchos
Tipo de Individual Individual Comtl)rilr?all‘(;l(;j::lzll"ra do
elementos Individual Combinado Todo Combinado <
. Presentacion
contenidos cerrado cerrado .
generativa
Componentes . , . .
Reutilizables No Aplica No Si Si/No Si/No
Funciones Exhibida Pre-disefiada Pre-disefiada Exhibida Generada por el
comunes computador
Dependencia No No Si Si/No Si
Légica No Aplica Ninguna Ninguna Doml,n'lo Estrateglzf de
especifico evaluacion
. Reutilizacion Alto Medio Bajo Medio Alto
inter - contextual
. Reutilizacion Bajo Bajo Medio Alto Alto
intra - contextual

Fuente(s): elaboracién del autor adaptado de (David Wiley, 2002)

OVA para la ensefianza de la fisica:
trabajos relacionados

En la revision del estado del arte se encontr6 que
los OVA son de gran utilidad en la ensefianza de las
ciencias de la salud y en las ciencias exactas y
naturales: medicina, enfermeria, matematicas,
estadistica, quimica y biologia. La Tabla 1, presenta
algunas aplicaciones web enfocadas a la ensefianza
de la fisica:

Tabla 2. Aplicaciones relacionadas

Nombre Desarrollador
Complete Physics ToscanyTech
Physics Notes iStudentWorld
Physics O-Level Lightnotes
Basic Physics Appsoft Infotech
Fisica MAPdroid
Physics Wolfram Group
Mobile Physics Mobiscreen
Fisica APPlicada Lysergeek Dev

Fuente(s): elaboracién del Autor.

La mayoria de estas aplicaciones no son de libre
acceso, contienen recursos interactivos limitados y
se centran Unicamente en presentar conceptos y
teorias en texto plano, lo que hace poco atractivo su
uso.

Metodologia

En primer lugar, se identificaron las principales
tematicas dictadas en cursos de fisica mecanica en
programas de ingenieria; de la busqueda se
seleccionaron las tematicas comunes las cuales
fueron: magnitudes y dimensiones, vectores,

cinemdtica, movimiento parabdlico, dinamica,
poleas y trabajo y energia. Posteriormente se
procedié con la construccion de la base de
conocimiento (BC), la cual retne todo el contenido
tematico que se presentara al estudiante. El médulo
del alumno fue construido considerando los estilos
de aprendizaje de los estudiantes, para ello se
empled el “Index of Learning Styles Questionnaire”
desarrollado por “North Carolina State University”.
También se consideraron las calificaciones
obtenidas por los mismos en cursos de matematicas
basicas y operativas, ya que por lo general los
estudiantes que tienen dificultades con esta
asignatura también presentan problemas en la
asignatura de fisica mecdnica. En la construccién del
moédulo pedagdgico se definieron las reglas de
inferencia que fundamentan los mecanismos de
resolucion de problemas. El médulo pedagégico fue
construido considerando el nivel que tienen los
estudiantes, el cual varia dependiendo de Ia
informacién almacenada en el médulo del alumno.
Finalmente, la interfaz fue construida con recursos
multimedia y actividades interactivas que hacen
mas facil y divertido el proceso de aprendizaje.

Caso de aplicacion

Los requisitos de uso de “Physique Virtuel” son:
tener una version de Adobe Flash Player 12.0 o
superior, contar con un dispositivo mévil con
sistema operativo Android / iOS y un navegador
web (Google Chrome /Mozilla Firefox/Internet
Explorer/Opera). El OVA funciona para los sistemas
operativos Windows y Linux. La Tabla 1, presenta
los topicos o unidades tematicas del OVA:
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Tabla 3. Contenido

Tematicas
Unidad 1 Magnitudes y dimensiones
Unidad 2 Vectores
Cinematica (movimiento
Unidad 3 rectilineo, plano, relativo,
coordenadas cartesianas)
Unidad 4 L.eyes de Newton y-ap.l,icaciones (
tipos de fuerzas, friccién)
Unidad 5 Trabajo y energia
Unidad 6 Momentum (masz-i y centrp .de
masa, masa, densidad, colisiones)
Unidad 7 Equilibrio. de cuerpo rigidos
(torque, sistemas de fuerzas,
Total 7

Fuente(s): elaboracidn del autor

Para acceder a “Physique Virtuel’, se debe
descargar el contenido del siguiente enlace y
ejecutar el archivo index.htm:

https://www.dropbox.com/s/bzcdx8rki2v5z00/Ph
ysique_Virtuel.zip?dI=0

Una vez ejecutado el archivo index.htm
“Physique Virtuel” presenta una serie de preguntas
que tienen como finalidad conocer el estado
cognitivo del alumno (fortalezas y debilidades de
conocimiento y estilos de aprendizaje). A partir de
ello el OVA adapta automdaticamente los contenidos
y actividades para que posteriormente el usuario
seleccione la tematica y la unidad que desee
conocer. Dependiendo del 4rea seleccionada,
presenta el contenido tematico y las actividades que
buscan evaluar la adquisiéon y dominio de la teoria
por parte del estudiante. La Figura 1, presenta la
interfaz inicial del OVA:

Figura 1. Interfaz Inicial

Fuente(s): elaboracidon del autor.
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La Figura 2 presenta la segunda interfaz del
OVA, en la cual se presentan los objetivos,
audiencia, pre- requisitos y cémo utilizarlo.

Figura 2. Orientacion.

Fuente(s): elaboracidén del autor.

La Figura 3 presenta las unidades tematicas de
“Physique Virtuel”.

Figura 3. Unidades.

Fuente(s): elaboracidén del autor.

La Figura 4 presenta la Actividad 1
perteneciente a la Unidad 3. Cinematica:

Figura 4. Actividad 1.

Fuente(s): elaboracién del autor.
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En la Figura 5 presenta la actividad 2
correspondiente a la Unidad 3.

Figura 5. Actividad 2.

Fuente(s): elaboracidén del autor.

Los diferentes tipos de actividades que se
presentan en el OVA son:

* Diagramas interactivos: el  usuario
interactua con diagramas interactivos
previamente rotulados.

* C(Categorias: el usuario ordena elementos en
una serie de categorias preestablecidas.

* Dialogos: el usuario interactua en un
didlogo con el sistema tutoriado inteligente
a través de preguntas automatizadas y
preestablecidas.

* Arrastar y ubicar etiquetas: el usuario
arrasta etiquetas y las ubica en el espacio
correspondiente.

* Completacién: el usuario completa
manualmente el texto de un parrafo
incompleto.

* Imdgenes interactivas: el usuario selecciona
un punto especifico de una imagen para
conocer su explicacion en detalle.

* Apareamiento textual: el wusuario hace
coincidir imagenes con fragmentos de
texto.

*  Quiz: el usuario presenta una evaluacién
que comprende una serie de preguntas de
Unica o multiple respuesta.

* Preguntas de estimulacién: el sistema
tutoriado inteligente presenta el usuario
una pregunta la cual debe es respondida
por el mismo. Posteriormente el sistema
tutoriado inteligente presenta la
retroalimentacion respectiva.

* Lineas de tiempo: el usuario crea lineas de
tiempo interactivas.

Una vez finalizadas las actividades de cada una
de las unidades el usuario presenta un Quiz, el cual
se evalia en una escala de 0 a 100. La Tabla 2
presenta la escala de valoracién:

Tabla 4. Escalas de valoracion

Rango Valoracién
[0 -20) Deficiente
[20 - 40) Insuficiente

[40 - 60) Aceptable
[60 - 80) Sobresaliente
[80 - 100) Excelente

Fuente(s): Elaboracidn del autor.
Discusion y Validacion

Para la validacion del “Physique Virtuel”, se realiz6
un test a 50 estudiantes del curso de fisica mecénica
en el “Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid”
en la ciudad de Medellin, Colombia acerca de
movimiento rectilineo uniforme y acelerado. Se
emplearon dos grupos, cada uno con 25 estudiantes.
Los estudiantes del grupo A utilizaron “Physique
Virtuel” en sus ordenadores y dispositivos méviles,
los estudiantes del grupo tUnicamente recibieron
clases magistrales. La prueba contenia cinco
preguntas y tenfa 140 minutos de duracién. Las
calificaciones obtenidas fueron valoradas en una
escala de 0.0 a 5.0. La Tabla 3, presenta las
principales medidas de tendencia central (media) y
dispersion (desviacién estdndar) de cada grupo:

(1)
(2)
Tabla 5. Estadisticos descriptivos

Grupo A Grupo B
Media 4.2 | Media 3.7
Error tipico 0.08 | Error tipico 0.13
Mediana 4.1 | Mediana 3.8
Moda 3.9 | Moda 3.4
Desviacion 0.49 | Desviacion 0.55
estandar 0.24 | estandar 0.3
Varianza 2.3 | Varianza 2.5
Rango 2.5 | Rango 1.8
Min 4.8 | Min 4.3

Max Max
Xp = % = 4,16Fuente(s): elaboracién del
(%, 02
autor S, = —1nx1 Y 3,66

Xp =H=X = 054
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ZiL, (% )2 .
Sg = —0 = 0.7Los estudiantes de grupo

A tuvieron mejores resultados que los del grupo B
(XA > XB). Las calificaciones de los estudiantes del
grupo B tuvieron mayor dispersién (SA < SB). Una
vez culminada la prueba se realizé una encuesta de
satisfacciéon a los 25 estudiantes que utilizaron
“Physique Virtuel”, y al docente de la asignatura que
realiz6 la prueba (Anexo 1). La mayoria de los
estudiantes encuestados manifestaron que podian
estudiar con facilidad desde sus celulares y
dispositivos  moviles sin  tener que ir
presencialmente donde el docente del curso, ya que
el OVA les brindaba retroalimentaciones que les
permitia identificar sus errores. También
manifestaron agrado por las actividades y recursos
interactivos.

El docente de la asignatura manifesté que los
estudiantes se veian mas atraidos y motivados a
utilizar “Physique Virtuel”, que recibiendo una clase
magistral. La integracion del ITS con dispositivos
mdéviles les permitid a los estudiantes familiarizarse
mas facilmente con la tematica evaluada, lo que
permiti6 romper con el sistema tradicional de
enseflanza. Sin embargo, a algunos estudiantes se
les hizo dificil adoptar el ITS y solicitaron asesoria
personalizada.

Conclusiones

El bajo rendimiento académico que se presenta en
los cursos de fisica (mecanica, electricidad y
magnetismo, ondas y 6ptica) en universidades de
América Latina, permite ver que no se estan
implementando estrategias pedagbgicas y
didacticas adecuadas que permitan a los estudiantes
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entender con facilidad y apropiarse de los
conceptos y teorias. El alto nivel de abstraccién
dificulta a los estudiantes ver su aplicabilidad en la
vida real, razén por la cual la mayoria de ellos
cursan estas asignaturas para cumplir con el
pensum del programa al que pertenecen y una vez
aprobada no vuelven a interactuar con la misma.

Gracias al desarrollo vertiginoso de las
tecnologias de la informacién y la comunicacién
(TIC) de la ultima década, los docentes cuentan con
una gran cantidad de herramientas virtuales que les
permiten trasformar el modelo tradicional de
enseflanza aprendizaje. Considerando que no todos
los docentes saben de programacién de
computadores, existen en la actualidad programas
de libre acceso (open source) que permiten a los
docentes  construir facilmente objetos de
aprendizaje, lo que les permite centrarse
Unicamente en los aspectos pedagdgicos y
didacticos sin tener que preocuparse por aspectos
técnicos y de desarrollo.

En la actualidad, las clases magistrales en las
cuales el docente uUnicamente contaba con un
pizarrén para transmitir su conocimiento, hoy en
dia estan siendo reemplazadas por MOOCs (Massive
Open Online Courses) en los cuales se les da mas
libertad a los estudiantes de interactuar con el
conocimiento. Estos cuentan con una gran cantidad
de recursos multimedia que hacen mas facil a los
estudiantes entender conceptos y ver su utilidad en
la realidad. Uno de estos recursos multimedia son
los OVA, los cuales imitan a los docentes humanos y
tienen la capacidad de brindar retroalimentaciones
de manera automatica, eliminando el requisito de la
educacion presencial.
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ANEXx0 1

Se realizé una encuesta de satisfaccion a los 25 estudiantes que utilizaron “Physique Virtuel” y al docente del
curso que desarrollé la prueba.

1. ;“Physique Virtuel” contiene suficiente informacién acerca de la tematica?

Valoracion Porcentaje
Totalmente verdadero 75 %
Verdadero 15%
Totalmente falso 3%
Falso 7%
Indecisién 0%
Total 100 %

2. ;La interfaz grafica de “Physique Virtuel” es apropiada?

Valoracion Porcentaje
Totalmente verdadero 70 %
Verdadero 10%
Totalmente falso 8%
Falso 7%
Indecisién 5%
Total 100 %

3. ;Los videos y animaciones de “Physique Virtuel” son apropiados?

Valoracion Porcentaje
Totalmente verdadero 67%
Verdadero 15%
Totalmente falso 3%
Falso 7%
Indecisién 8%
Total 100 %

4. ;Los graficos “Physique Virtuel” son apropiados?

Valoracion Porcentaje
Totalmente verdadero 75 %
Verdadero 15%
Totalmente falso 3%
Falso 7%
Indecision 0%
Total 100 %

5. ¢El contenido teérico de “Physique Virtuel” es apropiado?

Valoracion Porcentaje
Totalmente verdadero 75 %
Verdadero 15%
Totalmente falso 3%
Falso 7%
Indecisién 0%
Total 100 %
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6. ;Los enlaces “Physique Virtuel” son apropiados?

Valoracion Porcentaje
Totalmente verdadero 75 %
Verdadero 15%
Totalmente falso 3%
Falso 7%
Indecisién 0%
Total 100 %

7. ¢:Las actividades propuestas son consistentes con el objetivo y el contenido de “Physique Virtuel”

Valoracion Porcentaje
Totalmente verdadero 75 %
Verdadero 15%
Totalmente falso 3%
Falso 7%
Indecisién 0%
Total 100 %

8. (El desarrollo de las actividades permiten aprender y son consistentes con los objetivos propuestos?

Valoracion Porcentaje
Totalmente verdadero 75 %
Verdadero 15%
Totalmente falso 3%
Falso 7%
Indecisién 0%
Total 100 %

9. ;(Los recursos de la practica y la evaluacion permiten apropiarse el contenido de “Physique Virtuel”

Valoracion Porcentaje
Totalmente verdadero 75 %
Verdadero 15%
Totalmente falso 3%
Falso 7%
Indecisién 0%
Total 100 %

10. ;El uso de “Physique Virtuel” es facil y divertido?

Valoracion Porcentaje
Totalmente verdadero 75 %
Verdadero 15%
Totalmente falso 3%
Falso 7%
Indecisién 0%

Total 100 %






