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Resumen

Los laboratorios virtuales constituyen tecnologias bases existentes de sistemas de gestion de aprendizajes, ellos resultan limitados
cuando lo que se requiere es promover procesos de aprendizaje a distancia en el campo de disciplinas de base experimental como
lo es la Fisica y el resto de las Ciencias Naturales. El presente trabajo tiene como propdsito determinar el impacto del laboratorio
virtual en el aprendizaje de la Fisica en estudiantes de Bachillerato de la Unidad Educativa Fiscal “Cinco de Junio” de Manta. El
analisis se lleva a cabo desde la dimension afectiva, referente a la actitud de los estudiantes hacia los conocimientos cientificos y
las asignaturas de ciencia y desde la dimensién cognitiva, concerniente al nivel de comprensién de los contenidos de la Fisica,
relacionada con la habilidad para resolver problemas de Fisica. El estudio se aborda desde el enfoque cuantitativo siguiendo un
disefio cuasi experimental con pre prueba, pos prueba y grupos intactos, uno de ellos de control. El tamafio de la muestra
probabilistica es de 56 sujetos, de los cuales 27 hicieron parte del grupo experimental con el cual se siguié una estrategia
didactica mediada por el uso del laboratorio virtual. EI grupo de control estuvo conformado por 29 alumnos que siguieron una
estrategia de ensefianza tradicional. La prueba t Student permiti6 establecer que, en las dimensiones afectiva y cognitiva, existia
diferencia significativa a favor de los alumnos que emplearon una estrategia didactica basada en el uso del laboratorio virtual.

Palabras clave: Laboratorios virtuales, TIC en ensefianza de la Fisica, sistemas de gestion aprendizaje, investigacion y
desarrollo, redes de colaboracidn.

Abstract

Virtual laboratories constitute existing base technologies of learning management systems, they are limited when what is
required is to promote distance learning processes in the field of experimental based disciplines such as Physics and the rest of
the Natural Sciences. The purpose of this work is to determine the impact of the virtual laboratory on the learning of Physics in
high school students of the Fiscal Educational Unit "Cinco de Junio” of Manta. The analysis is taken to end from the affective,
relating dimension to the attitude of the students towards the scientific knowledge and the courses of science and from the
cognitive dimension, concerning to the level of comprehension of the contents of the Physics, related with the skill to resolve
problems of physics. The study is approached from the quantitative approach following a quasi experimental design with pre test,
post test and intact groups, one of them as a control. The size of the probabilistic sample is 56 subjects, of which 27 were part of
the experimental group with which a didactic strategy mediated by the use of the virtual laboratory was followed. The control
group consisted of 29 students who followed a traditional teaching strategy. The t Student test allowed us to establish that, in the
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affective and cognitive dimensions, there was a significant difference in favor of the students who used a didactic strategy based
on the use of the virtual laboratory.

Keywords: Virtual laboratories, TIC in teaching of the physics, step of systems apprenticeship, investigation and develop,
collaboration of nets.

Recibido: 08/01/2022
Aceptado: 12/05/2022

Introduccion

La educacién y formacion de los estudiantes en el campo de las ciencias es un tema de interés nacional e
internacional, como lo demuestra el hecho de que diversas instituciones y organismos en el mundo se dan la tarea de
evaluar los niveles de aprendizaje alcanzados por los estudiantes en estas materias. Asi, por ejemplo, podemos citar a
la IEA (por sus siglas en inglés) The International Association for the Evaluation of Educational Achievement, que
desde 1964 ha promovido evaluaciones internacionales y la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdémico (OCDE) que ha desarrollado un sistema internacional de indicadores educativos, a partir del cual se
desarroll6 el programa internacional de evaluacion de aprendizajes llamado PISA, por sus siglas en inglés: (Programa
para la Evaluacion Internacional de Estudiantes) en el que participan muchos paises, incluyendo al Ecuador.

Fisicos de diferentes paises han venido contribuyendo al crecimiento de un nuevo campo de investigacion: el de la
Fisica Educativa. Los resultados de estas investigaciones sugieren la presencia de diferentes factores que influyen en
la ensefianza de la Fisica y que hace que esta tarea sea compleja. Los resultados con que se cuentan, indican que la
tarea a desarrollar al respecto y los problemas a afrontar son lo suficientemente complejos como para constituir un
campo propio de investigacion (Guisasola, et al., 2004).

El importante papel de la formacion de los alumnos en el campo de la Fisica dentro del Bachillerato es claro por lo
antes expuesto y ésta es una de las muchas razones que justifica la existencia de la Fisica Educativa, como un area
cientifica independiente, con marco tedrico propio, aunque nutrido por otras disciplinas, tales como la propia Fisica,
la filosofia de las ciencias, la psicologia cognitiva y la pedagogia, entre otras (Guisasola, 2005).

Desde hace varios afios, las autoridades educativas de Ecuador han buscado la transformacion de la educacion
ecuatoriana, tanto en el plano administrativo, como en el plano curricular. Estas transformaciones, con el sano interés
de incrementar la calidad del sistema educativo han sido buenas, porque cada una significd un avance respecto a la
anterior. Sin embargo, la implementacion de las mismas, no ha tenido la respuesta esperada. Se pretendia que los

estudiantes llegaran a alcanzar altos niveles cognitivos, que integren la teoria con la practica y que logren establecer
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los ejes transversales en todas las asignaturas; a pesar de todo este conjunto de intenciones, no se ha logrado
implementar una verdadera educacion de calidad en el pais.

Estudios de Gallegos y Pavén (2018) enfatizan en los cambios que se sustentan en los criterios de la Pedagogia
Critica, se pretende dar protagonismo a los estudiantes en el proceso de interpretacion y solucién de problemas
basados en el desarrollo de macro destrezas y destrezas con criterio de desempefio. Ademas, esta nueva propuesta
denominada pragmatico constructivista (considerada una sintesis de diferentes visiones: pragmatistas,
convencionalistas, constructivistas, antropologicas, semidticas, falibilistas, socio historicas y naturalistas). Este
modelo epistemoldgico considera que el estudiante alcanza un aprendizaje significativo cuando resuelve problemas de
la vida real aplicando diferentes conceptos y herramientas matematicos.

El altimo cambio significativo en este ambito es el que entra en vigencia en el régimen sierra en septiembre de 2016 y
en el régimen Costa en 2017. Como dato interesante, con la introduccion de la nueva malla curricular en la actualidad,
se puede observar que el componente pedagdgico y didactico de las asignaturas de fisica y matematica, han
disminuido el nimero de horas lectivas.

Las Unidades Educativas Fiscales en la ciudad de Manta no han sido la excepcion a esta problematica. En ellas, fue
considerable la disminucion en horas de las asignaturas llamadas duras con la introduccién del Gltimo curriculo, unido
a la desatencién de los pocos laboratorios y la escasez de recursos y equipos creaban las condiciones ideales para que
el estudiantado no desarrollara destrezas en la resolucion de problemas practicos.

El aprendizaje de las asignaturas de Fisica y Quimica, también llamadas ciencias fundamentales, se basan
enteramente en la observacion y experimentacion como practicas para crear conocimientos con base en el lenguaje
matematico. Una de las problematicas en la ensefianza de estas materias es la division existente entre la teoria y la
practica. Esto ha creado una barrera entre el aprendizaje conceptual, la resolucion de problemas y la realizacion de las
practicas de laboratorio, donde esta Gltima tradicionalmente se ha concebido para que los estudiantes comprueben los

conceptos, leyes o teorias que los profesores ensefian con anterioridad.

Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones como paradigma educativo

En la actualidad la educacion tiene como reto combinar las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién (TIC)
con paradigmas educativos logrando la transformacion de la sociedad desde la escuela, dado que ninguna otra
tecnologia habria generado grandes mutaciones en la sociedad y en diversos sectores como: cultura, economia,
politica, ciencia, entre otros. Universalmente se reconoce a las TIC como responsables de aumentos en productividad,

en varios sectores empresariales, de forma notoria en las economias del conocimiento y la innovacion, aunque existen
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estudios que aln revisan las relaciones entre las TIC y la educacion, buscando el protagonismo de su presencia en la
vida de los seres humanos, cabria pensar que tan indispensable seria en la escuela; se puede lograr otro punto de vista
en el trabajo realizado por Benito (2009), en Las TIC y los nuevos paradigmas educativos.

Por su parte, cabe destacar que las nuevas tecnologias vienen revolucionando con las nuevas redes sociales, Internet
se revela intensamente social, por la interaccién planetaria que produce entre seres humanos. En la actualidad las
unidades educativas buscan satisfacer, atender las nuevas demandas de una sociedad mas informatizada donde las TIC
son su recurso principal en el aula de clase, identificando los factores que influyen en el proceso ensefianza-
aprendizaje, aunque queda mucho camino por recorrer.

Especificamente, la educacion como fuente del desarrollo se enfrenta a nuevos desafios: expandir y renovar
permanentemente el conocimiento, dar acceso universal a la informacion y promover la capacidad de comunicacion
entre individuos y grupos sociales. Las politicas educacionales de cada pais deben incorporar tecnologias de
informacién y comunicacion (TIC) en los establecimientos educativos y su utilizacion planificada efectivamente, para
asi responder a los desafios que incluye la globalizacion.

La introduccién de TIC considérese primordial no una mera sofisticacién o moda, respondiendo a las necesidades de
desarrollo de los paises latinoamericanos. Borja Lépez, Gutiérrez Constante & Cevallos Black (2017), consideran
consumo digital y exponen algunos efectos de integrar TIC en la educacién dando énfasis al cambio significativo en
los procesos de aprendizaje, comunicacion y produccion de conocimientos, consecuentemente en la cultura de ese
pais, ellos consideran que trabajar en la educacion con las TIC, es generar nuevas formas de producir nuevos
conocimientos, el comunicarse a distancia y formar parte de una era digital basada en el consumismo.

En paises desarrollados el sistema estructural de su sociedad se sustenta en tres parametros definidos que son: talento
humano de calidad, productividad basada en el conocimiento y competencias y desarrollo cientifico tecnolégico,
motivo por el cual plantear la aplicacion de tecnologias informaticas en el proceso de ensefianza - aprendizaje,
consecuentemente, se debe cambiar los paradigmas, y la férmula de los aprendizajes significativos se centran en el
estudiante con planificacion pedagdgica, mediante un desarrollo de competencias intelectuales relacionadas con el
mundo laboral.

La relacion entre TIC y educacion busca manifestarse en un consenso regional, considerando las diferencias
estructurales que existen en los procesos de educacion; lograr igualdad, eficacia y calidad depende de cada pais. Las
Buenas Practicas con TIC en centros educativos genera una integracion de las Tecnologias de la Comunicacion y la
Informacion (TIC) en muchos paises orientan sus politicas educativas logrando un enfoque de efectividad de las

escuelas y afiade valor a los modelos educativos (Ramirez & Lopez, 2010).
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Existen varias estrategias metodoldgicas que orientan los procesos de aprendizajes significativos entre los que se

menciona:

. Las teorias del docente y su relacidn con las practicas de ensefianza, tema de investigacion constante por la
psicologia de la educacion, dado que los conocimientos disciplinares en muchos casos no coincide con el
sentido comun debido a factores como la cultura (Elichiry, 2004).

. Ensefiar y aprender son procesos diferentes, la ensefianza y el aprendizaje se constituyen una unidad didactica y
dialéctica, enfocando estos procesos como no antagonicos, sino complementarios. Ensefiar se centra en las
condiciones y acciones docentes, enfocadas al sistema cognoscitivo o afectivo, mientras que aprender se enfoca
en la parte interna del individuo, concluyendo que una eficiente organizacion del proceso de ensefianza no
garantiza un aprendizaje exitoso, dado que depende de los factores internos del sujeto que aprende, como su
nivel cognitivo, motivacion, que condicionan el efecto favorable o no de la ensefianza (Klingler Kaufman &
Vadillo, 2000).

El docente en busca a los aprendizajes significativos olvida que su trabajo no es ensefiar, el trabajo del docente es
propiciar que sus alumnos aprendan. La funcién del trabajo docente no puede reducirse ni a la de simple transmisor de
la informacidn, ni a la de facilitador del aprendizaje. Por lo antes expresado, se destaca que el docente con la debida
preparacion pedagdgica ajustada a su competencia debe convertirse en un mediador cuando el alumno enfrente al
conocimiento; en este proceso el profesor orienta y guia la actividad mental constructiva de sus estudiantes. Esta
afirmacion conlleva una reflexion sobre la profesionalizacién del trabajo docente.
Por otra parte, y para potenciar las competencias de Fisica en estudiantes de Bachillerato, se ha puesto en practica el
uso de los laboratorios virtuales, surgidos ellos a partir de 1995 donde se vislumbra el proceso de formalizacion del
concepto de Laboratorio Virtual, destacAndose la ventaja de colaboracién entre usuarios, presencia activa, control
completo sobre el entorno y libertad para realizar lo que se desee (Maurel, Marin y Barrios, 2015). A partir del
precedente citado, se desarrolla en el afio 1999, una detallada especificacion de como montar un Laboratorio Virtual
con elementos comerciales disponibles. Posteriormente en el afio 2000 se masifica el uso del concepto para
experiencias simuladas y control remoto haciendo uso de la tecnologia y de las telecomunicaciones (pag.7).

El Laboratorio Virtual, como préactica experimental contempla varios usuarios con el &nimo describir la trayectoria del

movimiento de un objeto o particula como un fendmeno de la naturaleza, a partir de los instrumentos se puede utilizar

para realizar aplicaciones en el contexto o espacio académico. Asi, el uso del Laboratorio Virtual en los trabajos
experimentales desempefia un papel importante e innovador en la ensefianza y aprendizaje de las ciencias y en

especial de la fisica.
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El entorno de los Laboratorios Virtuales, en la ensefianza y aprendizaje de la fisica, implica asumir un modelo de
aprendizaje activo, en ese sentido se resalta principalmente el modelo planteado por Gonzélez, Gomez & Gomez
(2007) en su estudio sobre Aprendizaje Activo en Simulaciones Interactivas, en el cual formulan el siguiente

diagrama de proceso denominado “Ciclo de Aprender Haciendo” (Ver figura 1).

/"""---- m -----hﬁ
- /_’_E:!I_S_LU APRENDER HACIENDD" ™ i
Modelo de Conceptos Ejercicio A Errores Correcciones
1 Feedback ——»

nsaio » | Seleccién de Seleccion del

conceptos ejercicio

Estudiante

Figura 1. Ciclo del aprendizaje “Haciendo”. Fuente: Autor, Basado en Gonzalez, Gomez & Gomez (2007, p. 26).

El ciclo mostrado en la figura 1, presenta cinco fases a saber: seleccion de conceptos a practicar, seleccion del
gjercicio, resolucion del ejercicio, verificacién de la solucion y feedback. Ciclo de aprendizaje se contextualiza
cuando se hace referencia al entorno de simulacion del laboratorio, donde los objetos virtuales se disefian ajustados a
la unidad de aprendizaje y se articulan con el modelo del Aprendizaje Basado en Competencias (ABC), que promueve
el proceso de la resolucion de problemas en contexto, tal como lo resaltan entre otros Rosado (2005), Diaz (2004),
Pinto & Diaz (2015).

Por lo tanto, este es uno de los principales referentes que ilustra la importancia de la implementacién del Laboratorio
Virtual de Fisica, para el caso particular basado en el uso del Software Cocodrilo como insumo para el desarrollo y
fortalecimiento de las competencias en ciencias naturales. En la literatura sobre el tema se evidencia que la
importancia que tiene el disefio de los Objetos Virtuales de Aprendizaje (OVA) para potencializar el nivel de
interactividad de los simuladores educativos en el proceso de desarrollo de las competencias (Universidad EAN,
2012).

En tal sentido, se evidencia que no solamente importa el disefio e interactividad de los OVA, sino que implica el

disefio de rabricas que orienten el direccionamiento estratégico de los indicadores del logro educativo. Los estudios
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de Gamiz Sanchez (2009) en su tesis doctoral sobre los entornos virtuales para el aprendizaje, resaltan el papel que
tienen los laboratorios virtuales de aprendizaje en la motivacién y compromiso de los estudiantes por el desarrollo de

las précticas pedagdgicas propuestas como retos de resolucion problémica por parte de los docentes.

Materiales y métodos

En esta investigacion participaron 56 estudiantes de Bachillerato de la Unidad Educativa Fiscal “Cinco de Junio” de
Manta, de ambos sexos, cuyas edades estaban comprendidas entre los catorce (14) y los dieciséis (16) afios. Todos los
participantes tenian un buen manejo de informaética basicas, lo que garantizé fiabilidad en la formacion recolectada.
Esta investigacién se aborda desde el enfoque cuantitativo. En esta perspectiva la recoleccion de datos, la medicion
numérica y el analisis a través de herramientas estadisticas se utilizan con el propdsito de contrastar hipotesis,
determinar patrones de comportamiento y/o validar teorias. Hernandez, Fernandez y Baptista (2006) resaltan ciertas
bondades que ofrece la investigacion cuantitativa: permite generalizar los resultados, concede control sobre el
fendmeno estudiado, ofrece posibilidad de réplica y facilita la comparacion entre estudios afines.”

Este estudio se encuadra como una investigacion correlacional. En este tipo de estudios se busca establecer la
vinculacion entre variables o categorias, en un contexto especifico, o, si, por el contrario, no guardan relacién alguna
entre si. En el caso de que dos variables guarden relacién vy, si, ademas, se conoce el nivel de asociacion, se podra
pronosticar el valor aproximado que tendra una variable dependiente, cuando se conoce el valor de la variable
independiente (Hernandez et al., 2006).

La investigacion sigui6 un disefio cuasi experimental, con pre prueba, pos prueba y grupos intactos (uno de ellos de
control). En el marco del disefio cuasi experimental, una o mas variables independientes son manipuladas
conscientemente, a fin de observar su efecto en una 0 méas variables dependientes. En este punto es importante hacer
notar que, los grupos de sujetos participantes en un estudio de este tipo, surgen en forma independiente al cuasi
experimento mismo, es decir, son grupos intactos. Esto puede incidir en el grado de confiabilidad que pueda tenerse
sobre la equivalencia inicial de los grupos. La tabla 1 muestra el diagrama del disefio de la investigacion.

Tabla 1. Disefio cuasi experimental con pre prueba, pos prueba y grupo de control.

Medida de la pre prueba Tratamiento experimental Medida de la pos prueba
Grupos
G1 01 X 02
G2 03 - 04

|@ ©) Esta obra esta bajo una licencia Creative Commons de tipo Atribucion 4.0 Internacional

(CCBY 4.0
Grupo Editorial “Ediciones Futuro” Universidad de las Ciencias Informaticas. La Habana, Cuba seriecientifica@uci.cu 151



http://publicaciones.uci.cu/
mailto:seriecientifica@uci.cu

ISSN: 2306-2495 | RNPS: 2343 Serie Cientifica de la Universidad de las Ciencias Informéticas
http://publicaciones.uci.cu Vol. 15, No. 5, Mes: Mayo, 2022, Pag. 145-165

Formulacion de hipotesis

Este estudio busca contrastar las siguientes tres hipotesis:

«  Los estudiantes de bachillerato en el estudio de la Fisica siguiendo una estrategia de aprendizaje mediada por
laboratorio virtual, desarrollan una mejor actitud hacia la ciencia, los conocimientos cientificos y las asignaturas
de ciencias, que aquellos estudiantes que siguen una estrategia de ensefianza expositiva.

«  Los estudiantes de bachillerato en el estudio de la Fisica siguiendo una estrategia de mediada por laboratorio
virtual, tienen un mayor nivel de comprension de los principios fisicos involucrados que aquellos estudiantes que
siguen una estrategia de ensefianza expositiva.

«  Los estudiantes de bachillerato en el estudio de la Fisica siguiendo una estrategia de aprendizaje mediada por el
laboratorio virtual, desarrollan mas habilidades para resolver problemas de fisica que aquellos estudiantes que
siguen una estrategia de ensefianza expositiva.

Con el prop6sito de determinar el impacto de la utilizacion del laboratorio virtual en el aprendizaje de Fisica en
estudiantes de Bachillerato, se utiliza una muestra representativa y posteriormente estos resultados se generalizaron
para una poblacion de mayor tamafio. Para ello, se requiere que tanto el proceso de indagacion, como los resultados,
fueran lo mas objetivos que sea posible, asegurando que las preferencias del investigador no afectaran el desarrollo
del estudio. Estos presupuestos dieron precision sobre la eleccion del enfoque cuantitativo para adelantar el proceso
de investigacién.

Asimismo, esta seleccién estuvo fundamentada en la necesidad de seguir un proceso fuertemente estructurado que

otorgara el control sobre el fendmeno estudiado, que ofreciera una perspectiva de medicién y que permitiera cumplir

con los requerimientos de tiempo impuestos. Adicionalmente, el enfoque cuantitativo brind6 la posibilidad de hacer
acercamientos sobre elementos muy puntuales del fenémeno estudiado. Para el caso particular de esta investigacion,
el adoptar el enfoque cuantitativo permitié evaluar la manera como la mediacion del laboratorio virtual, incide en el
rendimiento académico de los estudiantes de Bachillerato, al estudiar un area especifica de la fisica, como lo es la

cinematica bidimensional.

Resultados y discusion
A través del presente estudio se logra determinar la existencia de una relacion, y el grado de asociacion, entre la
utilizacién del laboratorio virtual (variable independiente), y el aprendizaje de Fisica en estudiantes de Bachillerato,

representado éste por tres elementos fundamentales (variables dependientes): a) actitud de los estudiantes hacia la

|@ ©) Esta obra esta bajo una licencia Creative Commons de tipo Atribucion 4.0 Internacional

(CCBY 4.0
Grupo Editorial “Ediciones Futuro” Universidad de las Ciencias Informaticas. La Habana, Cuba seriecientifica@uci.cu 152



http://publicaciones.uci.cu/
mailto:seriecientifica@uci.cu

ISSN: 2306-2495 | RNPS: 2343 Serie Cientifica de la Universidad de las Ciencias Informéticas
http://publicaciones.uci.cu Vol. 15, No. 5, Mes: Mayo, 2022, Pag. 145-165

ciencia, los conocimientos cientificos y las asignaturas de ciencias, b) nivel de comprensién de los principios de la
Fisica, y, c) nivel de desarrollo de habilidades para resolver problemas de fisica. La necesidad de establecer la
relacién entre estas variables, determind el alcance del estudio como una investigacion correlacional.

El impacto del uso del laboratorio virtual en el aprendizaje de la Fisica en estudiantes de Bachillerato, se demuestra al
comparar el nivel alcanzado por los alumnos de cada grupo de trabajo, en las dos dimensiones del estudio: actitud
hacia la ciencia, comprension de los conceptos de la Fisica y habilidades en resolucion de problemas de Fisica. Para
tal fin se presenta el analisis estadistico que se desarroll6 con los resultados de la aplicacion preliminar para dar
respuesta al objetivo de la presente investigacion.

Para el andlisis de la actitud de los estudiantes de Bachillerato de la Unidad Educativa Fiscal caso de estudio hacia la
Fisica, los conocimientos cientificos y las asignaturas de ciencias se aplico el test de Penichet y Mato (1999), al grupo
experimental, que arrojo una media de 48,65 con una desviacion estdndar de 7,42 y una varianza de 55,07. Estos
resultados muestran un nivel bajo de actitud hacia el estudio de la Fisica, ciencia, los conocimientos cientificos y las
asignaturas de ciencias. Asimismo, se observa que los puntajes estan considerablemente dispersos en torno a la
calificacién media.

Con el proposito de caracterizar con mayor precision la actitud del grupo experimental hacia las asignaturas de
ciencias, se conformaron tres subgrupos de alumnos en base a los resultados del test de Penichet y Mato. La tabla 2

presenta esta clasificacion.

Tabla 2. Clasificacion de los estudiantes del grupo experimental segln su actitud hacia la ciencia, en base a los resultados del

pretest de Penichet

Nivel Puntuaciéon % de estudiantes

Bajo 0a49 42,31
Medio 50 a 52 34,62
Alto 53 a 65 23,08

A partir de los resultados del test de Penichet y Mato, se puede concluir que el 57,69% de los estudiantes no
manifestaron explicitamente que el estudio de Fisica sea el que realizan con mas agrado. Asimismo, alrededor de la
tercera parte de los alumnos revelo cierto rechazo a trabajar en la resolucion de problemas relacionados con la
asignatura Fisica, a pesar de que una gran mayoria, el 76,92%, reconoci6 que el estudio de la Fisica es importante
como preparacion para encontrar un puesto de trabajo y un 53,85% manifestd que las asignaturas de ciencias

experimentales deberian tener mas importancia en la ensefianza.
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Del mismo modo, el andlisis de los resultados del test de actitud hacia la ciencia, los conocimientos cientificos y las
asignaturas de ciencias permite determinar que un 15,39% de los estudiantes manifestd no encontrarle utilidad al
estudio de las ciencias experimentales. Este valor coincide con el de la proporcion de estudiantes que expreso6 rechazo
a estudiar las asignaturas de ciencias experimentales. Asimismo, el 23,07% de los alumnos relaciond su resistencia al
estudio de las asignaturas de ciencias con el grado de dificultad asociado a estas.

Los resultados muestran que una mayoria de 92,31% no comparte la opinion de que la Fisica s6lo sirven para
reprobar. No obstante, el 26,93% de los alumnos expreso que las clases de Fisica se les hacen mon6tonas mientras
que un 42,31% no declard en forma explicita mantenerse concentrado durante las clases de Fisica.

Po su parte, las respuestas del grupo control, evidenciaron que se sigue la estrategia de ensefianza expositiva
alcanzéndose un 48,04% con una desviacion estandar de 6,97 y una varianza de 48,71, lo que muestra un bajo nivel
actitudinal en relacion al estudio de la Fisica. La tabla 3 presenta la clasificacion de los estudiantes del grupo de

control seguin su actitud hacia la Fisica en base a los resultados del test.
Tabla 3. Clasificacion de los estudiantes del grupo de control segun su actitud hacia la Fisica, base a los resultados del pre test de

Penihet y Mato.

Nivel Puntuacion % de estudiantes

Baio 0a49 61.90
Medio 50 a 52 4,76
Alto 53a65 33,33

De la aplicacién del test de Penichet y Mato a los alumnos del grupo de control se concluye que el 57,14% no expreso
directamente si el aprendizaje de la Fisica deberia tener mas importancia en la ensefianza. En ese mismo sentido, un
38,09% no manifestaron explicitamente si encontraban interesante todo lo relacionado con la Fisica, mientras que la
tercera parte de los estudiantes no consider6 en forma concluyente que Fisica sean importantes para reflexionar mejor
respecto de la futura profesion. Una proporcidn similar no manifest6 sentir satisfaccion al estudiar ciencias.

De otro lado, a partir de la aplicacion del test de Penichet y Mato se puede determinar que un 19,05% de los
estudiantes manifestd no encontrarle utilidad al estudio de la Fisica. En concordancia con lo anterior, se puede
observar que un 19,04% expresé rechazo a estudiar Fisica. En ese sentido, el 28,57% de los alumnos manifestd no
tener una opinion definida sobre el vinculo entre la resistencia al estudio de las asignaturas Fisica y el grado de
dificultad asociado a estas.

La mayoria de los alumnos del grupo de control, un 95,23%, no asocia el estudio de la Fisica con reprobacion. Por
otro lado, aproximadamente la tercera parte de los alumnos no declaré en forma explicita mantenerse concentrado

durante las clases de Fisica.
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Especificamente en la evaluacion de la actitud hacia el aprendizaje de la Fisica, los conocimientos cientificos y las
asignaturas de ciencias. En el grupo experimental, el pos test de Penichet y Mato presentdé media de 60,75 con una
desviacion estandar de 2,81 y una varianza de 7,94. Se muestra un aumento considerable en el nivel de actitud hacia
el aprendizaje y estudio de la Fisica.

Se observa, también, que las puntuaciones estdn méas agrupadas alrededor de la media. Un analisis detallado del pos
test de Penichet y Mato permite concluir que el 53,85% de los estudiantes manifesto estar totalmente de acuerdo con
que las asignaturas de ciencias experimentales deberian tener mas importancia en la ensefianza. Asimismo, alrededor
de las dos terceras partes de los alumnos reveldé un gran interés por todo aquello relacionado con las ciencias
experimentales. En ese mismo sentido, el 61,54%, reconocié acentuadamente que la asignatura de Fisica y de las
ciencias experimentales en general es importantes para reflexionar mejor con miras a la futura profesion.

También se aplico la prueba t de Student para comparar los resultados del test de Penichet y Mato antes y después de
haber ejecutado la secuencia didactica mediada por el uso del laboratorio virtual. El valor calculado para el parametro
t fue de 7,781 que es considerablemente més alto que el mostrado en la distribucién t de Student (1,671) para un nivel
de confianza de 0,05 y con 60 grados de libertad. Esto permitié concluir que, después de la fase instruccional, la
calificacién media del grupo experimental en el postest de Penichet y Mato presentd una diferencia estadisticamente
significativa respecto de la media del pretest. En otras palabras, los resultados muestran un considerable aumento en
el nivel de aprendizaje hacia la Fisica, los conocimientos cientificos y las asignaturas de ciencia en los alumnos del
grupo experimental.

En el grupo de control. El postest de Penichet y Mato aplicado arroj6é una media de 51,00 con una desviacion estandar
de 4,02 y una varianza de 16,19. Se observa una variacion de +2,96 en la media y de -2,95 en la desviacién estandar,
lo que indica que los datos estan mas agrupados.

En la prueba de la primera hip6tesis de investigacion;

hO: Los estudiantes de bachillerato en el estudio de la Fisica siguiendo una estrategia de aprendizaje mediada por

laboratorio virtual, desarrollan una mejor actitud hacia la ciencia, los conocimientos cientificos y las asignaturas de

ciencias, que aquellos estudiantes que siguen una estrategia de ensefianza expositiva.

Para efectos de realizar la prueba t Student, esta hip6tesis se transformo en las siguientes hipétesis estadisticas:

. H1: El grupo experimental y el grupo de control difieren entre si de manera significativa respecto a la
puntuacion media obtenida en la pos prueba del test para diagnosticar la actitud de los estudiantes hacia el

estudio de la Fisica.
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. HO’: El grupo experimental y el grupo de control no difieren entre si de manera significativa respecto a la
puntuacion media obtenida en la pos prueba del test para diagnosticar la actitud de los estudiantes hacia el
estudio de la Fisica

La tabla 4 compendia los resultados de ambos grupos en el pos test de Penichet y Mato:

Tabla 4. Resultados de los grupos experimental y de control en el postest de Penichet y Mato.

Grupo Experimental ~ Grupo de Control

Media 60.76 51.00 +9.76
Desviacién estandar 2,81 4,02 -1,21
Varianza 7,94 16,19 -8,25

Los resultados muestran que el grupo experimental obtuvo una puntuacion media mas alta que la alcanzada por el
grupo de control. Asimismo, los alumnos que siguieron la secuencia didactica mediada por el laboratorio virtual
obtuvieron puntajes mas agrupados en torno a la media.

Con estos resultados se realizd la prueba t de Student, la cual arroj6 un valor de 9,415. Este resultado es
considerablemente mayor al mostrado en la distribucion t de Student (1,671) para un nivel de confianza de 0,05y con
60 grados de libertad. Este valor sigue siendo mayor al mostrado en la tabla, inclusive para un nivel de confianza de
0,005 y el mismo namero de grados de libertad (2,617). Entonces, se rechaza la hipotesis nula (HO’) y se acepta la
primera hipdtesis de investigacién (H1).

Para el anélisis de la segunda hipoétesis formulada, referida a si los estudiantes de bachillerato en el estudio de la
Fisica siguiendo una estrategia de aprendizaje mediado por laboratorio virtual, tienen un mayor nivel de comprension
de los principios fisicos involucrados que aquellos estudiantes que siguen una estrategia de ensefianza expositiva, se
obtuvo en el grupo experimental con la aplicacion de la pos prueba una media de 9,36 con una desviacion estandar de
0,49 y una varianza de 0,24. En relacién con los resultados de la pre prueba, se observa una variacion de +4,78 en la
media y de +0,10 en la desviacion estandar. El incremento significativo en la puntuacion media justifica el leve
aumento en la dispersion de las puntuaciones. La tabla 5 muestra la clasificacion de los alumnos del grupo

experimental segun los resultados de la pos prueba estandarizada.

Tabla 5. Clasificacion de los estudiantes del grupo experimental segin su nivel de comprension de los principios fisicos en base a

los resultados de posprueba

Nivel  Puntuaciéon % de estudiantes
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Baio 0.0ab5.9 0.00
Baésico 6,0a79 0,00
Alto 8,0a8,9 11,53
Superior  9,0a10,0 88,46

Los resultados de la pos prueba dan cuenta de un excelente nivel de comprensién de los de los principios fisicos por
parte de los alumnos del grupo experimental. En contraste con los resultados del pre prueba, los altos porcentajes de
respuestas correctas en cada una de las preguntas evidencian que los estudiantes han hecho un reajuste cognitivo de
sus ideas previas.

Se aplicd una prueba t de Student para establecer una comparacién entre los resultados de la pre prueba y la pos
prueba de comprensién de conceptos. La prueba arrojé un valor de 39,12. Este resultado es mucho mayor al que
muestra la distribucién t de Student (1,671) para un nivel de confianza de 0,05 y con 60 grados de libertad. Esto
permitié concluir que la media del grupo experimental en la pos prueba de comprension de los principios fisicos
present6 una diferencia estadisticamente significativa respecto de la media en la pre prueba.

Sin embrago, el grupo control muestra una media en la prueba estandarizada de 8,90 con una desviacion estandar de
0,78 y una varianza de 0,60. Tomando como referencia el resultado de la preprueba, la variacion de la media fue de
+4,19 mientras que la desviacién estandar se increment6 en +0,21. Esta significativa variacion positiva de la media se
reflejo en la clasificacion del grupo en funcion de las puntuaciones obtenidas en la prueba, la cual se muestra en la
tabla 6.

Tabla 6. Clasificacion de los estudiantes del grupo de control segln su nivel de comprension de los principios fisicos., en base a

los resultados de la pos prueba.

Nivel Puntuacién % de estudiantes

Bajo 0,0a5,9 0,00
Basico 6,0a7,9 9,52
Alto 8,0a8,9 28,57
Superior 9,0a10,0 61,91

El porcentaje de respuestas correctas, en la encuesta aplicada, por cada una de las categorias en que fueron agrupados
los items fue significativamente alto. De 13 a 20 reactivos obtuvieron porcentaje de respuestas correctas que
superaban el 90%. En la categoria de comprensién de los conceptos fisicos, 7 de los 12 items superaron el 90% de
respuestas correctas, mientras que, en la categoria de comprension del movimiento circular uniforme, fueron 6 de 8.

La prueba t de Student entre los resultados de la pre prueba y la pos prueba de comprension de conceptos fisicos

arrojo un valor de 22,11, el cual es considerablemente més alto al que se obtuvo en la distribucion t de Student (1,671)
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para un nivel de confianza de 0,05 y con 60 grados de libertad, y sigue siendo mayor incluso para un nivel de
confianza de 0,005. En consecuencia, se demuestra que la media del grupo de control en la pos prueba de
comprension de conceptos presentd una diferencia estadisticamente significativa respecto de la media en la pre
prueba.

Para probar la hipotesis de investigacion “Los estudiantes de bachillerato en el estudio de la Fisica siguiendo una
estrategia de mediada por laboratorio virtual, tienen un mayor nivel de comprension de los principios fisicos
involucrados que aquellos estudiantes que siguen una estrategia de ensefianza expositiva”, una vez realizada las
pruebas pertinentes al grupo control y experimental, se restructura la hipétesis planteada, reestructurandose las
misma en las siguientes hipdtesis estadisticas:

. H2: El grupo experimental y el grupo de control difieren entre si de manera significativa respecto a la
puntuacion media obtenida en la pos prueba estandarizada sobre los conceptos y principios de la Fisica mediado por
el uso de laboratorio virtual

. HO’’: El grupo experimental y el grupo de control no difieren entre si de manera significativa respecto a la
puntuacion media obtenida en la pos prueba estandarizada sobre los conceptos y principios de la Fisica mediado por
el uso de laboratorio virtual.

En la tabla 7, se sintetizan los resultados de ambos grupos en la pos prueba estandarizada sobre los conceptos y
principios de la Fisica mediados por el uso de laboratorio virtual.

Tabla 7. Resultados de los grupos experimental y de control en la posprueba estandarizada sobre los conceptos y principios de la

Fisica mediados por el laboratorio virtual.

Grupo Experimental ~ Grupo de Control
O

Media 9,36 8,90 +0,46
Desviacion estandar 0,49 0,78 -0,32
Varianza 0,24 0,60 -0,36

El grupo experimental obtuvo una puntuacién media mas alta y, ademas, los puntajes fueron menos dispersos que los
obtenidos por los alumnos del grupo de control. El célculo de la prueba t de Student dio un resultado de 2,352 que es
mayor al que se muestra en la tabla de la distribucion t de Student (1,671) para un nivel de confianza de 0,05 y con 60
grados de libertad. Por lo tanto, la hipotesis nula (H0’”) es rechazada y se acepta la segunda hip6tesis de investigacién
(H2).

Para medir si los estudiantes de bachillerato en el estudio de la Fisica siguiendo una estrategia de aprendizaje mediada

por el laboratorio virtual, desarrollan més habilidades para resolver problemas de fisica que aquellos estudiantes que
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siguen una estrategia de ensefianza expositiva, se analizan los grupos de estudio (experimental y control). Este andlisis
se realiz6 Unicamente después de la ejecucion de las secuencias didacticas con cada uno de los grupos. Esto debido a
gue las particularidades de la estrategia de solucion de problemas de Fisica exigian un trabajo instruccional previo.
Los resultados globales obtenidos por ambos grupos en esta prueba se ubican en el nivel de desempefio superior.

En la tabla 8, se presenta la puntuacion media y la desviacidn estandar obtenida por cada grupo de estudio en las cinco
categorias que definen el nivel de desarrollo de habilidades para resolver problemas de fisica. Se observa que el grupo
experimental logr6 un desempefio ligeramente mayor en la representacion grafica de los vectores velocidad y
aceleracion, asi como en el planteamiento y solucién de un modelo matematico para el evento. De otra parte, el grupo
de control mostré una leve diferencia en el nivel de desarrollo de las habilidades para identificar la informacion y las
incognitas. Asimismo, los alumnos de este grupo tuvieron una ventaja marginal en la efectividad del proceso, en

relacion con los estudiantes del grupo experimental.

Tabla 8. Evaluacion del nivel de desarrollo de habilidades para resolver problemas de fisica.

Categoria Medias Grupo Grupo
experimental control
o 7 1.76 1.69
Representacion grafica de los *
loci leracia
vectores velocidad y aceleracion . 0.24 0.24
s 1.59 1.90
Identificacion de la informacion suministrada y de las incdgnitas
T 0.19 0.19
] _ b 1.88 1.80
Modelacién matematica del evento
o 0.21 0.24
) _ b 1.88 1.78
Solucién del modelo matemaético
T 0.21 0.24
o b 1.52 1.69
Efectividad del proceso
o 0.10 0.24
Resultado global i 8.64 8.88
de la prueba - 067 0.21

Para probar la hipotesis “Los estudiantes de bachillerato en el estudio de la Fisica siguiendo una estrategia de
aprendizaje mediada por el laboratorio virtual, desarrollan mas habilidades para resolver problemas de fisica que

aquellos estudiantes que siguen una estrategia de ensefianza expositiva”, se realiza una trasformacion
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Para obtener las siguientes hipétesis estadisticas, Gtiles para realizar las pruebas pertinentes como lo es la t de Student.
. H3: El grupo experimental y el grupo de control difieren entre si de manera significativa respecto a la
puntuacion media obtenida en la pos prueba del nivel de desarrollo de habilidades para resolver problemas de fisica a
través del laboratorio virtual.

. HO’’: El grupo experimental y el grupo de control no difieren entre si de manera significativa respecto a la
puntuacion media obtenida en la pos prueba del nivel de desarrollo de habilidades para resolver problemas de fisica a
través del laboratorio virtual.

El grupo de control obtuvo una ventaja de +0,24 en su puntuacion media y una diferencia de -0,46 en la desviacion
estandar, en relacion con los resultados del grupo experimental. El calculo de la prueba t de Student dio un resultado
de 1,580. Este valor es menor al presentado en la distribucién t de Student (1,671) para un nivel de confianza de 0,05
y con 60 grados de libertad. Por lo tanto, se rechaza la tercera hipétesis de investigacion (H3) y se acepta la hipotesis
nula (HO*””).

Discusion de los resultados

Los resultados reportan que los alumnos que desarrollaron la estrategia de aprendizaje mediado por laboratorio virtual
tuvieron un mejor desempefio tanto en la dimension afectiva, referente a la actitud de los estudiantes hacia los
conocimientos cientificos y las asignaturas de ciencia, como en la dimensién cognitiva, concerniente al nivel de
comprension de los contenidos de la Fisica, relacionada con la habilidad para resolver problemas de Fisica. Esto
guarda concordancia con los resultados de estudios como los de Amaya (2009), Casadei et al. (2008), Debel et al.
(2009) y Sierra (2005).

En lo que concierne a la dimension afectiva, referente a la actitud de los estudiantes hacia los conocimientos
cientificos y las asignaturas de ciencia, es importante hacer notar que, a la luz de los resultados, el uso de una
herramienta tecnolégica como lo es el laboratorio virtual, en el marco de una estrategia basada en aprendizaje,
aumenta la motivacion de los estudiantes, favorece la adopcion de un rol mas activo, de una actitud de mayor interés
en el proceso y provoca un mayor sentimiento de satisfaccion. Bayrak (2008), Becerra (2005), Garcia y Gil (2006), en
sus respectivas investigaciones, ya habian coincidido en remarcar ese efecto del software de simulacion en la actitud
de los estudiantes.

Asimismo, referente a la dimensidn cognitiva, concerniente al nivel de comprension de los contenidos de la Fisica,
relacionada con la habilidad para resolver problemas de Fisica, los resultados del presente estudio demuestran que el

uso del laboratorio virtual incide positivamente en el nivel de comprension de los conceptos y principios de la Fisica.
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Estos resultados son ampliamente respaldados por la teoria consultada. Otros estudios ya habian concluido sobre los
efectos positivos del uso de software de simulacion en la comprension de los procesos termodinamicos (Becerra,
2005), del electromagnetismo (Giorgi et al., 2004), de la mecénica clasica de particulas (Valente y Neto, 1992) y de la
ley de Ohm (Amaya, 2008).

La aplicacion de las pre pruebas demostrd que las ideas previas de los alumnos eran distantes de los principios fisicos
universalmente aceptados. Esta situacion se relaciona con los resultados del estudio de Oliva (1994) sobre la
influencia de las variables cognitivas en la construccion de conocimientos de mecanica. Ahora bien, el desarrollo de
las secuencias didacticas respectivas para cada grupo de estudio desembocd en un desequilibrio cognitivo que
favorecié el cambio conceptual de esas ideas previas. Los resultados demuestran que ese proceso fue mas efectivo en
los estudiantes que siguieron la estrategia de aprendizaje mediado por el laboratorio virtual.

Finalmente, respecto a la tercera hipotesis de investigacion, los resultados de este estudio no permitieron concluir que
la estrategia de aprendizaje mediada por el laboratorio virtual fuera mas efectiva que la estrategia de ensefianza
expositiva. Al respecto, Fogliati et al. (2004) ya habia identificado ciertas dificultades procedimentales en la
resolucion de problemas con simulaciones computarizadas. En esta dimension procedimental no hubo diferencias
significativas entre las dos estrategias empleadas.

En la determinacion del impacto del laboratorio virtual en el aprendizaje de la Fisica en estudiantes de Bachillerato de
la Unidad Educativa Fiscal “Cinco de Junio” de Manta, los resultados del presente estudio permiten establecer que el
uso del laboratorio virtual tiene una incidencia significativamente positiva en la actitud y en el nivel de comprensién
de los estudiantes. En ese sentido, una estrategia de aprendizaje mediada por el uso del laboratorio virtual resulta mas
eficaz que una basada en ensefianza expositiva. Si bien no existen diferencias significativas entre una y otra en lo que
tiene que ver con el desarrollo de habilidades para el aprendizaje de la Fisica, los resultados de esta investigacion

reportan mas beneficios en el uso del laboratorio virtual.

Conclusiones

Los resultados obtenidos en el presente estudio dan cuenta de los beneficios que reporta el uso del laboratorio virtual
como herramienta mediadora en el estudio de la fisica, siguiendo una estrategia didactica de aprendizaje por
descubrimiento.

Se demuestra que las potencialidades ofrecidas por el laboratorio virtual para potenciar el aprendizaje de la Fisica,

favorece a la compresion de diversos fendmenos Fisicos dificiles de comprender de forma expositiva.
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También se constatd que las herramientas disponibles en el entorno de trabajo con el laboratorio virtual, permiten
alcanzar un mejor nivel de comprension del comportamiento de cada de los conceptos de la Fisica.
Los estudiantes que siguieron un modelo de ensefianza expositiva presentaron dificultades al tratar de comprender las

caracteristicas de este tipo de eventos cinematicos.
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