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RESUMEN

El estudio de las ciencias requiere sin duda una etapa donde se demuestre la conexién entre la
teoria y la practica. En ocasiones estos escenarios son improvisados en el proceso de ensefianza
mediante prototipos o sistemas experimentales que tratan de cumplir con los objetivos préacticos,
sin embargo cuando las instituciones poseen el espacio y el equipo ideal para dichas practicas, se
enfrenta contra nuevas tendencias tecnologicas que llaman la atencion del docente y también del
estudiantado. Estos nuevos espacios se denominan Laboratorios virtuales, los cuales pueden ser
adaptados facilmente en las instituciones educativas, no representan peligros fisicos y en gran
manera son entornos amigables que captan la atencion del estudiante. Este estudio no desestima
el valor pedagdégico de los laboratorios reales o fisicos, sino que, compara la preferencia del
estudiante al ser expuestos a estos dos ambientes y como se relacionan con el aprendizaje del
Movimiento Rectilineo Uniforme Acelerado.

Palabras claves: Laboratorio, fisico, virtual, simuladores, preferencias, ensefianza, movimiento,
rectilineo, uniforme, acelerado.



ABSTRACT

The study of the sciences undoubtedly requires a stage where the connection between theory and
practice is demonstrated. Sometimes these scenarios are improvised in the teaching process
through prototypes or experimental systems that try to meet practical objectives, however when
institutions have the space and the ideal equipment for such practices, they are faced with new
technological tendencies that call the attention of the teacher and also of the student body. These
new spaces are called virtual laboratories, which can be easily adapted in educational institutions,
do not represent physical hazards and are, in a great way, friendly environments that capture the
student's attention. This study does not underestimate the pedagogical value of real or physical
laboratories, but compares the student's preference to be exposed to these two environments and
how they relate to the learning of the Accelerated Uniform Rectilinear Movement.

Keywords: Laboratory, physical, virtual, simulators, preferences, teaching, movement, rectilinear,
uniform, accelerated.

INTRODUCCION

Parte de la evolucién de la educacién radica en las herramientas tecnoldgicas actuales que estan a
disposicion de la comunidad educativa. Las llamadas Nuevas Tecnologias de la Informacién y
Comunicacién (NTIC), encontramos espacios interconectados ideales para la ensefianza de la
ciencias, tales como, los laboratorios virtuales, laboratorios remotos o la realidad virtual, las cuales
facultan al alumno poder integrar la teoria con la practica de laboratorio desde un computador
mediante una conexion a internet

Por otra parte, los docentes de Fisica disponen en ocasiones, dependiendo de la institucion
educativa de nivel medio, Laboratorios equipados, de tal forma que el estudio de la Fisica esta
permanece ligado con la experimentacién. Sin embargo las tecnologias mencionadas
anteriormente también son forman parte del arsenal docente de modelos y estrategias de
ensefianza de la Fisica. De aqui nace la pregunta, si tienes las dos posibilidades: ¢ cual de los dos
laboratorios usar, real o virtual?

Es innegable que la Fisica necesita experimentacion y mediantes esta, verificar las teorias
propuestas sobre cémo trabaja el universo (Bravo at. el., 2017). Al respecto Lunetta (1998)
menciona que las actividades de laboratorio dan una visibn mas clara de las ciencias. El
aprendizaje de las ciencias se beneficia con el trabajo en los laboratorios, ademéas accede al
discente enfrentarse a la realidad y comenzar a cuestionar los saberes (Lépez, Tamayo, 2012), lo
cual enriqueciendo el aprendizaje.

Por un lado, la utilizacion de los laboratorios reales o fisicos es una parte necesaria en la
ensefianza de las ciencias, estos espacios permiten la reproduccién parcial o total de fendmenos
de diferentes indoles. El trabajo practico en el laboratorio real proporciona al estudiante, no solo
una herramienta mas de experiencias en el aprendizaje, también es un instrumento que direcciona
a los objetivos conceptuales, procedimentales y actitudinales que debe contener todo mecanismo
pedagogico (Osorio, 2014).

Ahora bien, la educacion de hoy estd cambiando a ritmo que las TIC estan evolucionando (Alberca,
Nogueras, Reina, & Rodriguez, 2010). Algo semejante ocurre con los laboratorios reales, estos se
han transformado con las tecnologias y contamos ahora con laboratorios virtuales y remotos,
tecnologias de realidad virtual y aumentada. En este estudio se toma en cuenta solo el laboratorio
virtual, cuya concepcion esta dada por la vinculacion entre la simulacién por computador de los
fendbmenos y procesos (bioldgicos, fisicos, quimicos, etc.), empleando guarismos que representan
las leyes que rigen el comportamiento de los mencionados fenémenos (2013, Mitchell-Waldrop).



Debe sefialarse que el docente de Fisica, al contar con las herramientas necesarias para la
implementacién del laboratorio real o virtual en igual magnitud, tiene la posibilidad de seleccionar a
su criterio, cual sea la opciébn mas conveniente para sus estudiantes. Ante esto, el docente se
debe preguntar si la estrategia que nos mueve en la ensefianza en el aula, laboratorio, taller u
otros, promueve un verdadero aprendizaje (Ramirez, 2008).

Por lo expuesto anteriormente, el proposito de este estudio es establecer la preferencia de los
estudiantes con respecto al uso del laboratorio, luego de participar en practicas en el laboratorio
real, como también en el laboratorio virtual. Al mismo tiempo se trata de establecer una relacion
entre dicha preferencia y el aprendizaje obtenido en el desarrollo del movimiento rectilineo
uniforme acelerado.

METODO

En esta investigacién se realiza un estudio comparativo de dos grupos intactos sometidos a un
Pre-test y Post-test, por tanto se enmarca dentro de un disefio cuasi-experimental, esto es, que los
sujetos sometidos a este estudio no se escogen al azar, sino que ya estaban establecidos antes
del experimento (Crowl, 2002). La poblacion empleada son estudiantes de una Unidad Educativa
del Milenio (UEM) Carlos Alberto Aguirre Avilés (CAAA), de la parroquia rural La Unién. Las
muestras con la que se trabajé son estudiantes del Primer afio de Bachillerato Ciencias, seccion
vespertina, matriculados legalmente segun el curriculo actual ecuatoriano, donde 40 estudiantes
pertenece al paralelo A, el cual sera el Grupo Experimental (GE), y 41 estudiantes al paralelo B, el
cual sera el Grupo de Control (GC). Ambos paralelos reciben la asignatura de Fisica y sus edades
oscilan entre 14 y 16 afos. El GE realiza la practica de laboratorio virtual, mientras que el GC
realiza la practica en el laboratorio real. Ademas es importante mencionar que ambos grupos solo
han realizado practicas en el laboratorio real, desde que iniciaron el Bachillerato. Se indagé si
estos sujetos en los afios de educacion Basica Superior (antes del Bachillerato), realizaron
practicas de tipo virtual ya que la institucién cuenta con laboratorio de ciencias para los afios de
Educacién Basica, y la respuesta que se obtuvo es negativa. Al finalizar la intervencién con el Post-
test y recolectar los datos, el GC realizara la practica en el laboratorio virtual, con la finalidad que
tenga las dos experiencias y luego conteste una encuesta que busca determinar la preferencia del
estudiante por el uso del laboratorio.

Ambos grupos al iniciar el periodo lectivo han sido sometidos a los mismos lineamientos segun el
curriculo de la institucién, por lo cual se puede establecer que al iniciar esta investigacion los dos
grupos se encuentran en iguales condiciones. No obstante, para establecer la normalidad que sebe
existir entre los grupos de estudio, los grupos son sometidos a un pre-test el cual se elabor6 segin
la direccion establecida por el curriculo de la asignatura de Fisica para Primero de Bachillerato y la
elaboracién de item de opcién multiple del INEVAL (Lépez, et. al. 2013), gracias a lo cual se
comprueba que los grupos son equivalentes al iniciar el estudio.

Los grupos en cuestion se rigen al disefio experimental establecido en la Tabla 1. Esto quiere decir
que los dos grupos responderan dos veces el test. Uno como Pre-test (O1), previamente a la
instruccion (X) la cual es la practica de laboratorio virtual, y luego otra vez como Post-test (02).



Tabla 1. Disefio experimental

Grupo experimental | Grupo de control
(GE) (GC)

Pre-test o1 o1

Tratamiento X

Post-test 02 02

El test y la tarea instruccional se elabor6 en base a los contenidos del Bloque 1, de la unidad
didactica llamada Movimiento, utilizandose 6 horas clase (dos semanas). Ademas se elaboré una
encuesta con la finalidad de establecer la preferencia del estudiante por la practica realizada en el
laboratorio virtual y real, esta encuesta fue realizada en base a una escala de intensidad con doce
proposiciones.

PROCEDIMIENTO

Se inician las actividades con una prueba de entrada de base estructurada la cual, ofrece una serie
de reactivos (items) que so6lo admiten una respuesta correcta y cuya calificacién es siempre
uniforme y precisa para todos los evaluados (LOEI, 2012).

Continua con una clase en las aulas respectivas, dirigidas a ambos grupos, esta clase es de tipo
seminario, que segun Garcia, Lugones y Lozada (2006), es una estrategia para organizar la
ensefianza profundizando el contenido de la asignatura por medio de exposiciones, debatiendo
sobre el tema y enfatizando en aspectos generales del contenido. Previamente se envié a leer el
texto del estudiante sobre el contenido referente al tema de Movimiento, dicho texto es el libro de
Fisica para 1ro BGU que el MINUDUC (Ministerio de Educacién) entrega a los estudiantes de las
instituciones publicas. Luego se establecen las practicas de laboratorio correspondientes, iniciando
con el grupo de control en el laboratorio real y después con el grupo experimental en el laboratorio
virtual.

En el laboratorio real la practica conlleva en siguiente proceso.

- Presentacion de los objetivos de la préactica y rabrica de evaluacion de la misma.

- Entrega de los materiales para armar el sistema experimental y reporte de practica de
laboratorio a cada grupo por parte del docente.

- Montaje del sistema experimental.

- Toma de datos.

- Entrega de los materiales para armar el sistema experimental y reporte de practica de
laboratorio de cada grupo por parte de los estudiantes.

- Evaluacion individual escrita

Durante la sesion de laboratorio real el docente ofrece guia constante durante toda la practica.



Imagen 1. Practica en laboratorio real

En el laboratorio virtual como tal, se cuenta con una computadora con conexién a internet y un
proyector acomodados en la misma sala del laboratorio real. Cada grupo establecido tiene el
tiempo necesario para utilizar el computador y tomar los datos para resolver lo planteado en el
reporte de laboratorio. El proceso de trabajo en el laboratorio virtual fue el siguiente:

- Presentacion de los objetivos de la practica y rubrica de evaluacion de la misma.

- Entrega del reporte de préactica de laboratorio a cada grupo por parte del docente.

- Explicacion del docente sobre el uso del laboratorio virtual.

- Utilizacién del laboratorio virtual.

- Toma de datos.

- Entrega reporte de practica de laboratorio de cada grupo por parte de los estudiantes.
- Evaluacion individual escrita.

Imagen 2. Practica en el Laboratorio Virtual

En la web podemos hallar diversos Laboratorios Virtuales, para este estudio se utilizé el blog
LABORATORIO VIRTUAL, el cual esta ubicado en http://labovirtual.blogspot.com/



http://labovirtual.blogspot.com/

Imagen 3. Laboratorio Virtual

LABORATORIO
w43 VIRTUAL

Imagen obtenida desde: http://labovirtual.blogspot.com/p/fisica.html

A pesar de ser un blog posee una gran cantidad de simulaciones faciles de comprender y utilizar.
Ademas cuenta con ejemplos y ejercicios para cada practica. Este laboratorio ha tenido hasta la
presente mas de 1,8 millones de visitas y los comentarios de los visitantes sobre el laboratorio son
muy buenos.

Las practicas en ambos laboratorios son evaluadas mediante una rabrica. Luego de la practica los
estudiantes son evaluados de forma individual por medio de una prueba escrita, la cual es el Post-
test. Luego de la prueba post-test, se invirtieron los papeles, esto quiere decir que al GE trabajo en
una practica de laboratorio real del mismo tema tratado en el virtual y el GC también realiz6 una
practica de laboratorio en el laboratorio virtual

Finalmente, se utilizd6 un cuestionario en escala de intensidad, con doce preguntas para medir la
preferencia por el laboratorio virtual o fisico en los dos grupos de estudio. Menciona Soler (2001)
que este tipo de escala es preferida cuando el encuestado debe reconocer su preferencia por el
objeto o variables de estudio. El valor de la escala es: (1) No me gusta nada; (2) Me gusta poco;
(3) Ni si, ni no (neutro); (4) Me gusta mucho; (5) Me gusta muchisimo. Este cuestionario es una
adaptacion del trabajo de Custodio (2016) y Bravo (2017). La pregunta trece del cuestionario es
una pregunta cerrada y directa para establecer que laboratorio prefirié en la practica realizada de la
cual también se establece su estadistica.



Tabla 2. Cuestionario y escala para establecer preferencia de los estudiantes por el uso del

laboratorio.
Laboratorio real Laboratorio virtual
Indicadores 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

éLe gusta como se relaciona los contenidos
vistos en clases y la practica realizada?

¢éQué opinidn le merece el docente y su
dominio sobre la practica efectuada?
¢Qué ipinion tiene del docente sobre la

motivacién e insentivacion que promueve
a la participacion del estudiante enla
préctica?

éle gusta la estructura establecida para la
practica?

éLe gusta como se cumplen los objetivos
establecidos para la practica?

éLe gusta el tiempo dedicado a la préactica?

éLe gusta como se utilizaron los materiales
perminentes a la practica?

¢Qué ipinion tiene del espacio fisico del
laboratorio?

éle gusta como interectud con sus
compafieros durante la practica?

¢Qué opinidn establece sobre la

participacion de sus compafieros en la
practica?

éLe gusta como la practica atrapd su
interés?

¢Qué opinién le merece el grado
tecnolégico actual usado en la practica?

LE GUSTO MAS LAPRACTICAENEL ..............

Para establecer la valides de este cuestionario, se utilizé la técnica de Juicios de Expertos. Esta
validacion se la utiliza para no caer en una evaluacién en datos empiricos (Ding & Hershberger,
2002). Para este caso en particular se seleccionaron tres expertos en las areas de Educacion,
investigacién y laboratorios de Fisica, esta seleccidon guarda concordancia por lo mencionado por
Skjong y Wentworht (2000) sobre los criterios para seleccionarlos. Los resultados de validacién del
instrumento dado por los expertos se refleja en la tabla 3:

Tabla 3. Resultados de la validacién del Instrumento (cuestionario de Preferencia)

Experto Profesion - UE Resultados
1 Docente - UEM Aplicable
2 Departamento de Investigacién | Aplicable
- UTB
3 Laboratorio de Fisica - ESPE Aplicable

RESULTADOS

El primer resultado obtenido es el de la estadistica descriptiva, se pude observar el
comportamiento de la media de ambos grupos y en las dos pruebas en la gréfica 1.



Gréfica 1. Media aritmética de ambos grupos

MEDIA
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Mediante la media podemos establecer que no existen diferencias significativas en el pre-test en
ambos grupos. Sin embargo, en el post-test se refleja una diferencia mayor entre los resultados.
Utilizando el factor de factor de Hake se establece la ganancia de aprendizaje. Por lo mencionado
por Lara y Barragan (2008), este factor es muy usado en la investigacion educativa estableciendo
las ganancias o mejores del aprendizaje. Los niveles que utiliza son: ganancia baja (< 0,3), media
ganancia (0,7 >k 2 0,3) y alta ganancia (20,7).

Tabla 3. Factor de Hake

GC GE
PRE -TEST 6,268 6,425
POST-TEST 7,659 8,938
PUNTAJE MAXIMO EN LA 10 10
EVALUACION
FACTOR DE HAKE (g) 0,372 0,703

Por otra parte, para establecer la preferencia de los estudiantes por el uso de los laboratorios, se
utilizé el Alfa de Cronbach (a), el cual estima la confiablidad de pruebas, escalas o test, cuando los
items miden una misma caracteristica (Ledesma, 2002), en esta investigacion la preferencia del
estudiante por el uso del laboratorio de Fisica. Los valores del Alfa varian de 0 hasta 1, siendo de
0.4 £ a < 0.6 una consistencia moderada, de 0.6 < a < 0.8 consistencia buena y de 0,8 < a < 1
consistencia alta. Los resultados que se obtuvieron son:

TABLA 4. Alfa de Cronbach obtenida para el grupo experimental (laboratorio Virtual).

NUMERO DE ITEMS K 12
SUMA DE VARIANZAS Vi 5,762
VARIANZA TOTAL Vit 38,079
SECCION 1 K/(K-1) 1,091
SECCION 2 1-(Zvi/Vt) 0,848
VALOR ABSOLUTO S2 0,848
ALFA DE CRONBACH a 0,925168




TABLA 5. Alfa de Cronbach obtenida para el grupo de control (laboratorio real)

NUMERO DE ITEMS K 12
SUMA DE VARIANZAS Svi 6,844
VARIANZA TOTAL vt 23,637
SECCION 1 K/(K-1) 1,091
SECCION 2 1-(2vilVt) 0,711
VALOR ABSOLUTO S2 0,711
ALFA DE CRONBACH a 0,775701

La pregunta trece del cuestionario, es un item de respuesta cerrada que de forma directa establece
gue le gusto mas, la practica en el laboratorio virtual o la practica en el laboratorio real. Los
resultados son los siguientes:

TABLA 6. Preferencia de los estudiantes frente al laboratorio virtual y real

LABORATORIO | LABORATORIO
VIRTUAL REAL
LE GUSTO MAS LA PRACTICA
ENEL .... 58 23
% 71,60% 28,40%

CONCLUSIONES

Partiendo de los resultados conseguidos se extraen las siguientes conclusiones: 1) Tanto el
laboratorio real como el virtual es de gran agrado para el estudiante, sin embargo, el laboratorio
virtual obtuvo alta preferencia por estar vinculado a la tecnologia en sistemas computacionales, el
tiempo de la practica es mas eficiente, permite mayor participacién de todos los integrantes del
grupo y la retroalimentacion del docente es mayor durante las practicas virtuales. Por tal
circunstancia implementar las NTIC en las practicas de laboratorio permite alcanzar estudiantes
mas motivados e interesados en la practica. 2) A pesar que el aprovechamiento conseguido por el
grupo experimental fue muy satisfactorio luego de la practica virtual, también se consiguié buenos
resultados en el laboratorio real, por lo tanto la relacion entre lo tedrico y las sesiones de
laboratorios nos conducen a un aprendizaje significativo para el estudiante. 3) Las limitaciones en
el tiempo fueron las mas cuestionadas en el laboratorio real, de ahi que proporcionar una
adecuada organizacién del tiempo, tener los materiales listos o los sistemas experimentales
armados proporcionan mayor efectividad en la utilizacion del tiempo. 4) El acceso a las
tecnologias no es constante en los estudiantes y también en muchas las instituciones educativas
de zonas rurales, por eso es importante mantener las practicas en laboratorios reales y
complementarlas a la medida que se pueda, con la utilizacién de laboratorios virtuales.
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