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RESUMEN

La investigacion Impacto del uso de los Laboratorios Virtuales en el Aprendizaje
Significativo de Fisica. Escuela de Matematica. UNACHI 2021, estd destinada a
reconocer un problema de la actividad cotidiana, en la realizacion de experiencias de
Laboratorio en el curso Fisica 235 a. El disefio factico de la investigacion plantea el
problema y las hipotesis de trabajo con el fin de resolver el problema detectado. La
variable independiente permanecera inalterable: uso de Laboratorios Virtuales; pero
actuara sobre otra, la variable dependiente: Aprendizaje Significativo de Fisica 235 a serd
sometida a prueba al usar los Laboratorios Virtuales por parte del grupo de estudio, el
tratamiento llevarad inmerso una serie de procedimientos, entre ellos: introduccién a la
tematica de la materia (curso Fisica 235 a), desarrollo del eje temético, presentacion de la
plataforma o programa a usar para el desarrollo del Laboratorio Virtual, Guia del
Laboratorio que se va a realizar, ejemplo de la manipulacién del Laboratorio y
procedimientos para realizar cambios de las variables de estudio o ver la dependencia
entre una u otra y llegar a comprobar cuantitativamente que el uso de los laboratorios
virtuales influye en la comprension de la informacion, en la indagacién y experimentacion
y en el juicio critico en el curso Fisica 235 a en la UNACHI, durante el primer semestre

del afio 2021.

Palabras claves

Laboratorios Virtuales, Aprendizaje Significativo, Fisica, Motivacién, Autoaprendizaje.
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ABSTRAC

Research Impact of the use of Virtual Labs on Meaningful Physics Learning.
School of Mathematics. UNACHI 2021, is intended to recognize a problem of daily
activity, in the realization of Laboratory experiences in the physics course 235 a. The
factual design of the research raises the problem and working hypotheses in order to solve
the detected problem. The independent variable will remain unchanged: use of Virtual
Laboratories; but it will act on another, the dependent variable: Significant Learning of
Physics 235 a will be tested when using the Virtual Laboratories by the study group, the
treatment will involve a series of procedures, including: introduction to the subject
(Physics course 235 a), development of the thematic axis, presentation of the platform or
program to be used for the development of the Virtual Laboratory, Laboratory guide to be
performed, example of laboratory manipulation and procedures for making changes to
study variables or see the dependence between one or the other and get to verify
quantitatively that the use of virtual laboratories influences the understanding of
information, in inquiry and experimentation and in critical judgment in the course Physics

235 aat UNACHLI, during the first semester of the year 2021.

Keywords

Virtual Laboratories, Meaningful Learning, Physics, Motivation, Self-Learning.
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INTRODUCCION

El contexto educativo adoptd, debido a la situacion inesperada de la pandemia,
nuevas alternativas masivas para complementar el proceso de ensefianza — aprendizaje,
para el caso que respecta, los Laboratorios Virtuales. Estos ya se conocian pero no se
habian incorporado al proceso, totalmente, porque los Laboratorios Tradicionales
cumplian su cometido. Pero en virtud de su insercion se hizo imperante para este estudio
conocer cudl es el impacto del uso de los Laboratorios Virtuales en el Aprendizaje

Significativo del curso Fisica 235 a.

Los laboratorios virtuales son software de aplicacién, que sirven para completar el
aprendizaje, actualmente, son una herramienta muy usada, ya que, acortan las brechas del
acceso, distancia y tiempo, porque los mismos estan disponibles en la Web, existen
muchos de uso libre, motivan a quienes los usan e incitan al autoaprendizaje. En el
desarrollo de este estudio se describira su uso en el curso Fisica 235 a, se determinaran los
procedimientos empleados por los estudiantes y se medira la comprension de la

informacién, indagacion y experimentacion y juicios criticos al usarlos.

Esta investigacion consta de seis capitulos, los cuales se van hilando hasta llegar a
estructurar la parte medular donde se prueba la hipdtesis y detectar situaciones que no
propician el Aprendizaje Significativo al usar los Laboratorios Virtuales en el curso Fisica

235 a. Es por ello, que como alternativa de solucion se presenta la propuesta.



Xv

El capitulo I titulado Marco Introductorio contiene los antecedentes que dieron
origen al tema de investigacion, también abarca los aspectos generales y presenta el
planteamiento del problema, delimitacion del proyecto, hipdtesis, objetivos, definicién de

variables, limitaciones, justificaciéon y el marco conceptual.

En el capitulo III titulado Marco Tedrico estd el panorama educativo actual,
definicién de aprendizaje significativo, se incluyen las teorias que le dan sustento, entre
ellas: médelo de aprendizaje experiencial de Kolb, enfoque constructivista, metodologia
activa, aprendizaje significativo de la fisica; también, se describe la Fisica 235 a para la
licenciatura en Matematica de la UNACHI y se explica la relacion del uso de laboratorios

virtuales y el aprendizaje significativo de la fisica.

El capitulo I titulado Aspectos Metodologicos explica el disefio metodologico, el
tipo de investigacion, las fuentes de informacion, entre ellas: las primarias, secundarias,
terciarias, la instrumentacion y técnicas de recoleccion; técnicas e instrumentos,
descripcion y validacién de instrumentos; técnicas de procesamiento y analisis de datos y

el nivel de significancia estadistica.

Lo medular de la investigacion, Presentacion y Analisis de los Resultados, esta
contenido en el capitulo IV, en éste se describe el uso de los Laboratorios Virtuales en el
curso Fisica 235 a, se presentan y analizan los resultados obtenidos de la Guia de
Observacion, de la encuesta, del estudio longitudinal y se presentan las respuestas a la

entrevista.



Xvi

En el capitulo V titulado Conclusiones y Recomendaciones se enlistan las
conclusiones finales a las que llegd la investigadora después de haber completado la
investigacion titulada Impacto del uso de los Laboratorios Virtuales en el Aprendizaje
Significativo de Fisica. Escuela de Mateméatica. UNACHI 2021. También se enuncian las
recomendaciones que se consideran necesarias y esenciaies para propiciar el Aprendizaje

Significativo de la Fisica al usar los Laboratorios Virtuales.

Como alternativa de solucion se presenta el capitulo VI titulado la propuesta con
su correspondiente justificacion, objetivos, importancia, introduccion, a quiénes esta
dirigida, uso de la propuesta y su respectivo contenido fundamentado en procedimientos
légicos que se deben seguir para favorecer el Aprendizaje Significativo al usar los

Laboratorios Virtuales en los cursos de Fisica.

Al final del documento se incluyen las Referencias Bibliograficas y los Anexos,
entre ellos: cuadro de operacionalizacién de variables, instrumento No. 1 encuesta para la
pre prueba y pos prueba, guia para validar cuestionario, prueba de confiabilidad, guia de
observacién, cronograma de actividades, presupuesto y la aprobaciéon para la

investigacion.

Se alcanza un Aprendizaje Significativo cuando quien aprende logra comprender
la informacion, indaga y experimenta y emite juicios criticos, esta investigacion
comprueba que el uso de los Laboratorios Virtuales influye en el Aprendizaje

Significativo del curso Fisica 235 a en la UNACHI, durante el primer semestre de 2021.
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La misma est4 a disposicion para que sirva de guia o referente en futuras investigaciones,

se espera sea de mucha ayuda y que la propuesta sea puesta en préctica.



CAPITULO I

MARCO INTRODUCTORIO



1.1. Antecedentes

En el 2020, el mundo se vio inmerso en una situacion que hizo cambiar el ritmo y
forma de trabajo acostumbrado. En el ambito educativo las practicas de laboratorios se
desarrollaban en los laboratorios fisicos, en su mayor parte; otras alternativas eran solo
ocasionales o complementarias si no se contaba con el equipo requerido o el espacio fisico.
Desde marzo del afio pasado el uso de los laboratorios virtuales se ha convertido en una
alternativa viable para reemplazar los laboratorios presenciales y més ahora, en esta
coyuntura de distanciamiento social, pero ahora falta verificar el impacto de dichos
laboratorios virtuales en el aprendizaje, con respecto a esa problematica se han encontrado

diferentes estudios previos, entre ellos estan los siguientes:

Los realizados por Gonzalez ef al. (2011), quienes usaron el Modelo de
Aprendizaje Experiencial de Kolb aplicado a laboratorios virtuales de Ingenieria
Electronica llegaron a la conclusion de que sobre “la concepcion practica de aplicacion de
este modelo se pueden repensar las actividades curriculares con el objetivo de proponer

un aprendizaje motivador y significativo usando herramientas provistas por la tecnologia™.

Por otra parte, Arena er al. (2012), en su investigacién: Incorporacion de
Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TICs) a la ensefianza de la Fisica a
fravés de laboratorios virtuales basados en simulacion, presentan “una propuesta de
incorporacién de trabajos practicos o laboratorio virtual basados en simulacién a la
ensefianza-aprendizaje de la Fisica en los primeros cursos universitarios, con posible

extension a nivel secundario. Se consideraron las ventajas debido a su aplicacién en el



ambito de ensefianza-aprendizaje de la Fisica y se enunciaron las dimensiones y los
criterios de seleccion. Esta propuesta, desarrollada en la Universidad Tecnologica
Nacional de la ciudad de Cordoba en Argentina, se llevé a cabo con 100 estudiantes a
quienes se les pidié responder a una encuesta antes y otra después de realizar la
experiencia. Se encontré un mayor porcentaje de respuestas satisfactorias en los aspectos

evaluados, lo que llevé a considerar como positivos los resultados.

En el repositorio Estrategias Diddcticas basddas en el uso de TICS aplicadas en
la asignatura de fisica en educacion media, elaborado en la Universidad Auténoma del
Caribe de la ciudad de Maracaibo en Venezuela, establecié “estrategias basadas en el uso
de TIC para ser aplicadas en la asignatura de Fisica, con el fin de mejorar el rendimiento
académico de los estudiantes de Educacion Media en la Institucion Educativa Técnica
Sagrado Corazon de Soledad. Se trabajo con dos grupos de estudiantes del curso 10°,
teniendo en cuenta los aspectos motivacionales de alumnos y profesores con relacién a
sus preferencias por los elementos tecnoldgicos en la practica educativa. Para ello se
utiliz6 la base del aprendizaje significativo, los mapas conceptuales, las TICS, aplicados
en la planeacion, desarrollo y evaluacion de las clases. Se trabajo en el marco del
paradigma empirico analitico y el tipo de investigacion cuasi experimental, con disefio de
grupo control con pre test y post test (Gémez y Oyola, 2012). Durante dos meses se
aplicaron las estrategias propuestas utilizando las TICS, involucrando al profesor y a los
estudiantes del grupo experimental. Al finalizar, se verificé el impacto significativo de la
estrategia utilizada, tanto en el rendimiento académico de los estudiantes como en la

motivacion e interés por la asignatura.



En el trabajo de Gonzalez ef al. (2013), Propuesta metodoldgica para desarrollar
laboratorios virtuales de fisica con empleo de materiales educativos computarizados,
muestra “como se han utilizado las nuevas tecnologias de la informacion, especificamente
el software educativo en la ensefianza de la fisica para las carreras de ingenieria”. Se
describe una metodologia activa apoyada en la elaboracion de recursos didacticos para
impartir la disciplina de Fisica, basada en el uso del software educativo, teniendo como
objetivo: discernir las formas de distribuir, organizar y aplicar su insercion dentro de la
clase. Asi pues, se llegdé a las deducciones siguientes: los procesos formativos en el
alumnado tiene que estar dirigido a cambiar el significado y sentido de la educacion en
las escuelas, el aprender a aprender (adquirir las habilidades para el autoaprendizaje de
modo permanente) es esencial. Al conocer una nueva herramienta de trabajo cambia la
forma de estudiar y de pensar ante situaciones cotidianas que se plantean, y es necesario
que los estudiantes sepan enfrentarse a la informacion (buscar, seleccionar, elaborar y

difundir aquella informacién necesaria y util).

Segin Infante (2014), en su articulo Propuesta pedagdgica para el uso de
laboratorios virtuales como actividad complementaria en las asignaturas tedrico-
practicas, Universidad de Cartagena, Colombia; plantea que:

Los laboratorios virtuales destacan por su impacto visual y sus caracteristicas de

animacion, las cuales simulan el ambiente de un laboratorio real, propicia el

autoaprendizaje y el trabajo colaborativo. Este recurso tiene un gran potencial que
aun no se ha utilizado por parte de la gran mayoria de los docentes, a pesar de estar

disponible en la red de forma gratuita.
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El estudio del autor anteriormente citado demuestra que “los laboratorios virtuales
son una valiosa herramienta digital que complementa eficazmente la practica de
laboratorio, con las ventajas de estar siempre disponibles y accesibles,
independientemente del tiempo y espacio”. Esta propuesta comprende cinco etapas:
experiencia real, experiencia virtual, actividad de simulacion, elaboracion de informe y

evaluacion.

En la tesis La aplicacion del taller “Innovando con la Fisica”, presentada por
Gomez et al. (2014) del Instituto Pedagogico Nacional Monterrico de Pert, basada en el
uso de laboratorios virtuales y la mejora del aprendizaje de fisica en el area de ciencia,
tecnologia y ambiente, en estudiantes de undécimo grado de la Institucién Educativa
Parroquial Gratuita (IEPG), plantean que el uso de softwares de simulacién ayudan al
estudiante a construir su propio aprendizaje, mediante la comprension de la informacion

al representar una imagen en su mente de lo que ocurre en el experimento desarrollado.

De igual forma, Cabrera y Sanchez (2016), en su articulo Laboratorios virtuales
de fisica mediante el uso de herramientas disponibles en la Web, evidencian “la
importancia de un Laboratorio virtual para apoyar procesos de ensefianza-aprendizaje en
el curso de Fisica Mecanica”, para ello se toma como referencia el modelo para crear
laboratorios virtuales, y el diagnostico de laboratorios virtuales existentes. Se plantea un
entorno de aprendizaje altamente interactivo que involucra simulaciones de procesos y
fenémenos que son objeto de estudio de la Fisica en la universidad, favoreciendo el

aprendizaje; ya que los estudiantes pueden utilizar los applets como material



complementario a su trabajo en el aula. Con ellos pueden experimentar virtualmente para
asimilar mejor los conceptos y comprobar los resultados de los ejercicios tedricos
resueltos matematicamente. Sin embargo, todo este material requiere un esfuerzo de

autoaprendizaje y autonomia en el estudio por parte del alumno.

Ademas, los estudios realizados por (Medina et al., 2017), sustentan que los
laboratorios virtuales y remotos en la ensefianza de la ingenieria permite integrar en las
experiencias educativas el. uso de egquemas de laboratori;:)s que complementan y llenan
los vacios existentes en los laboratorios convencionales, desarrollando un andamiaje que

permita el logro de las competencias que requiere un ingeniero egresado.

Por otra parte, en la investigacion Uso de laboratorios virtuales o simulaciones
para la ensefianza-aprendizaje de las ciencias en Educacion Primaria de Garcia (2018),
se analizo una nueva forma de ensefianza-aprendizaje de las Ciencias de la Naturaleza
mediante el uso de laboratorios virtuales o simulaciones en el aula de Educacion Primaria.
Se analizaron distintos simuladores en el aula y entre las ventajas que se percibieron esta
una mayor predisposicion de los alumnos al uso de las tecnologias, facilidad con la que se
desenvuelven en los entornos tecnoldgicos, y flexibilidad en el tiempo de desarrollo de las

actividades.

Asimismo, en la VI Jornada Iberoamericana de Innovacion Educativa en el Ambito
de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion y las Tecnologias del
Aprendizaje y el Conocimiento (InnoEducaTIC), Guerra et al. (2019), presentan su

investigacion Propuesta del uso de TAC en forma de laboratorios virtuales para el



aprendizaje significativo de conceptos de Fisica, donde se utilizan las Tecnologias del
Aprendizaje y el Conocimiento combinadas con materiales potencialmente aptos para el
aprendizaje significativo de los conceptos a trabajar. Con ello, se pretende lograr una
predisposicion del alumno a formarse en entornos mas atractivos, aumentando su interés
por el contenido tratado, y la adquisicion de estrategias de aprendizaje basadas en el
razonamiento. Entre las TAC basicas utilizadas se encuentran los laboratorios virtuales de
acceso libre, que se aplican con distintos fines didacticos. Si bien este trabajo se disefid
para Bachillerato, es facilmente extrapolable a la educacion universitaria; ya que las TAC
inciden en la metodologia y el fin para el que se usa la tecnologia, y no Unicamente en

asegurar ¢l dominio de una serie de herramientas informaticas.

En el plano nacional, la Universidad Tecnolégica de Panaméa (UTP) ha estado
trabajando con laboratorios virtuales o remotos en sus diferentes programas y centros
regionales en todo el pais. No obstante, en el 2020, trasciende en sus gestiones al formar
parte de las siete universidades latinoamericanas en inaugurar el Centro de Diseminacion
de Ciencias, proyecto World Pendulum Alliance que forma parte del proyecto Erasmus+,
el cual desarrolla el Instituto Superior Técnico de la Universidad de Lisboa (Portugal) y
con el que se busca incentivar el estudio de las ciencias fisicas. Con este centro podran
realizar estudios que seran puestos a disposicion de la comunidad estudiantil de nivel
secundario y universitario, promoviendo la resolucion de problemas, la experimentacion
y aprovechando los vinculos con las demas universidades que forman parte del proyecto

(Universidad Tecnologica de Panama, 2020).



A mediados de marzo de 2020, las universidades tanto particulares como publicas
en Panam4, tomaron la decision de continuar impartiendo las clases de manera virtual,
considerando sus ventajas y limitaciones. En el caso de la Universidad Auténoma de
Chiriqui (UNACHI), el articulo 20, de la Ley 4 del 16 de enero 2006, establece que, en la
institucion, en ejercicio de su autonomia, tiene la facultad de reorganizar sus estudios,
investigaciones y docencia, ya sea presencial, semipresencial, a distancia o cualquiera otra
modalidad utilizando las nuevas tecnologias emergentes. De igual manera, se usa como
referencia el Decreto Ejecutivo 949 del Ministerio de Educacion, del 28 de octubre de
2011, por el cual se reglamenta el funcionamiento de Universidades e Instituciones a nivel

superior a distancia y la implementacion de planes y programas de estudios a distancia.

La Universidad Auténoma de Chiriqui a través del Consejo General Universitario
namero 1-2020 estableci6 el uso de la plataforma Google Classroom y otras herramientas
para impartir las clases del I semestre 2020. Para el Il semestre se realizaron pruebas con
Moodle y se decidi6 trabajar con esta plataforma durante el proximo ciclo académico. No
obstante, ya sea en Google Classroom o en Moodle solo se necesita ubicar en los diferentes
ejes tematicos el enlace para que los estudiantes tengan acceso al laboratorio virtual y
completen los objetivos de las guias didacticas, que antes se desarrollaban en los

laboratorios presenciales (UNACHI, 2020).



1.1.  Aspectos generales

1.1.1. Planteamiento del problema

Debido al distanciamiento social impuesto en marzo por las autoridades
panamefias, como consecuencia de la pandemia del COVID-19, surge la necesidad de
dictar las clases en linea con el fin de mantener el ritmo de educacion continua. Por
consiguiente, los docentes buscaron diferentes alternativas para reemplazar la
experimentacion directa en los laboratorios presenciales. Sin embargo, es necesario
evaluar si dichos cursos cumplen con los requisitos minimos esenciales que generen un
impacto positivo en el aprendizaje significativo de los estudiantes. Por ello que surge la
siguiente pregunta: ;Cual es el impacto del uso de Laboratorios Virtuales en el aprendizaje
significativo del curso Fisica 235a en la UNACHI, durante el primer semestre del afio
20217 De ella se derivan los siguientes cuestionamientos, enfocados en las categorias del
aprendizaje:

e ;Cudl es el impacto del uso de Laboratorios Virtuales en la comprension de la
informacion, en el del curso Fisica 235a en la UNACHI, durante el primer
semestre del afio 20217

e ;Cudl es el impacto del uso de Laboratorios Virtuales en la indagacién y
experimentacion, en el del curso Fisica 235a en la UNACHI, durante el primer
semestre del afio 20217

e ;Cudl es el impacto del uso de Laboratorios Virtuales en el juicio critico en el

curso Fisica 235a en la UNACHI, durante el primer semestre del afio 2021?
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1.1.2. Delimitacién o alcance del proyecto
La propuesta de investigacion se inserta en el area de conocimiento de la catedra
Fisica 235a, cuya unidad de anélisis son los jovenes adultos de la Universidad Auténoma

de Chiriqui.

El contexto social donde se incorpora el tema de tesis estd conformado por la
poblacién indigena ngébe, mestiza, clase social media, baja y media alta en algunos casos.
El tiempo que llevara obtener referencias, el trabajo de campo y anélisis de la informacion

recabada serd de seis meses aproximadamente.

La siguiente investigacion busca conocer el impacto del uso de los Laboratorios
Virtuales en el aprendizaje significativo del curso Fisica 235a de segundo afio de la
Licenciatura en Mateméticas de la Universidad Auténoma de Chiriqui, durante el Primer

Semestre Académico del afio 2021.

1.1.3. Hipétesis o Supuestos generales

Ho: El uso de Laboratorios Virtuales no influye en el aprendizaje significativo del curso
Fisica 235a en la UNACHI, durante el primer semestre 2021.

Ha: El uso de Laboratorios Virtuales influye en el aprendizaje significativo del curso

Fisica 235a en la UNACH]I, durante el primer semestre 2021. (Medina et al., 2017).
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1.1.4. Objetivos

1.1.4.1.  Objetivo general

Evaluar el impacto del uso de los Laboratorios Virtuales en el Aprendizaje Significativo
de los estudiantes en el Curso FISICA 235a en la Universidad Auténoma de Chiriqui,

durante el primer semestre del afio 2021.

1.1.4.2.  Objetivos especificos

- Describir el uso de los laboratorios virtuales en el (;urso Fisica 235a eﬁ la
UNACHI, durante el primer semestre del afio 2021.

- Reconocer los procedimientos empleados por los estudiantes al desarrollar sus
laboratorios virtuales en el curso Fisica 235a en la UNACHI, durante el primer
semestre del afio 2021.

- Medir la comprension de la informacién, la indagacion, experimentacién y el
juicio critico al usar los laboratorios virtuales en el del curso Fisica 235a en la
UNACH]I, durante el primer semestre del afio 2021.

- Disefiar una propuesta de procedimientos logicos a seguir para favorecer el

aprendizaje significativo al usar los Laboratorios Virtuales en los cursos Fisica.

1.1.5. Definicion de variables
Variable independiente: Uso de los Laboratorios Virtuales.

Variable dependiente: Aprendizaje Significativo de Fisica 235a.
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Categorias operacionales: Comprension de la informacion, indagacion y experimentacion,

juicio critico.

Laboratorios Virtuales: Son softwares de simulacién que sirven para mejorar y
complementar el proceso de aprendizaje. El laboratorio virtual tiene, entre otras, las
siguientes caracteristicas principales:
- Relaciona los conceptos pricticos con los tedricos mediante un conjunto de
experimentos adecuadamente diseﬁédos.
- Tiene una interfaz de usuario intuitiva y facil de utilizar.
- Utiliza instrumentacion simulada interactiva que posee una funcionalidad similar

a la de los instrumentos reales.

Los instrumentos son interactivos y el usuario puede cambiar sus pardmetros utilizando el
mouse y el teclado. El usuario de un laboratorio virtual puede interactuar con diferentes
elementos del experimento. Ademds, para que constituya una herramienta de
autoaprendizaje, cada experimento debe tener una o mas actividades o guias para el

usuario (Gémez et al., 2014).

Aprendizaje Significativo del Curso Fisica 235a: Es un proceso por el cual el estudiante
adquiere conocimientos e informacién acerca de las leyes y fenémenos fisicos en la rama
de la mecdnica a través de la interaccion y visualizacion de su entorno, construyendo su
propio aprendizaje basado en sus experiencias al usar los laboratorios virtuales

recomendados por el docente de la catedra. De este modo el estudiante recibe la



13

informacion, la organiza, la comprende, la reflexiona y la aplica a su vida diaria con el

objetivo de darle solucion a las diversas problematicas que se presentan.

Para verificar el logro del aprendizaje significativo de la Fisica 235a, se
considerard lo establecido en el Estatuto Universitario de la Universidad Auténoma de
Chiriqui en su Capitulo VI, Régimen Académico, Seccion E del Sistema de Evaluacién
de los Estudiantes, Articulo 164 que seﬁalg: “ Se entiende por evaluacién académica el
objeto de medir los conocimientos, habitos y actitudes que un estudiante ha logrado en el
proceso de ensefianza-aprendizaje, asi como su capacidad para el trabajo intelectual, la
creatividad y la investigacion”, en adicion, el Articulo 165 del estatuto establece que:

El Sistema de Evaluacion de la Universidad se expresa en letras y numeros

porcentuales, de la siguiente manera: A sobresaliente mas de 90 a 100, B

satisfactorio mas de 80 a 90, C aprobado mas de 70 a 80, D condicional mas de 60

a 70 y F fracaso 60 o menos (Curriculum, 2019).

Para medir el aprendizaje significativo de la Fisica 235a, se ha categorizado en tres
capacidades:
a) Comprension de la informacién: Esta categoria permite al estudiante interiorizar
diversos sucesos que se dan en su entorno para dar explicacion a los fendmenos
fisicos, buscando las relaciones entre estos y los agentes de la naturaleza para

lograr interpretar sus teorias y leyes fisicas.
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Indicadores:
Identifica magnitudes escritas en notacion cientifica.
Reconoce patrones de medida y unidades adecuados en el proceso de medicion.

Discrimina entre vectores y escalares.

Indagacién y experimentacion: Esta categoria permite desarrollar el
pensamiepto critico y reflexivo a través de la experimentacion como medio
principal para construir nuevos conceptos acerca de los procesos naturales,
tecnologicos y ambientales despertando el interés y motivacién por la
investigacion de teorias fisicas.

Indicadores:

Emplea la notacion cientifica para representar magnitudes fisicas.

Mide magnitudes fisicas con el patrén de medida adecuado.

Suma magnitudes vectoriales.

Juicio critico: Esta categoria permite fundamentar las ideas de los estudiantes
luego de relacionar la teoria y la practica basandose en ioda la informacién
adquirida tomando en cuenta la reflexion como parte de su proceso de aprendizaje
lo cual lleva a desarrollar su pensamiento critico.

Indicadores:

Evalta el uso de la notacion cientifica en situaciones de la vida diaria.

Analiza mediciones comunes y reconoce los errores de escritura.

Resuelve situaciones cotidianas que implican adicion de vectores.
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1.1.6. Limitaciones o restricciones del trabajo

La investigacion: Impacto del uso de los Laboratorios Virtuales en el Aprendizaje
Significativo de Fisica. Escuela de Matematicas. UNACHI 2021, es una propuesta viable.
Sin embargo, algunas limitantes pueden darse en el proceso de aceptacion de la propuesta,
puesto que se debe seguir una logistica poco conocida. También se requerira permisos por
parte de la universidad, unidades académicas, profesores de la materia para aplicar la
encuesta a mediados del primer semestre y que los tultimos faciliten sus correos para

contactar a los estudiantes o permitan el ingreso a alguna de sus clases virtuales.

1.2.  Justificacion

Conocer el Impacto del uso de los Laboratorios Virtuales en el Aprendizaje
Significativo de los estudiantes en el Curso Fisica 235a de la Universidad Auténoma de
Chiriqui, durante el primer semestre del afio 2021, permitira, en primera instancia, saber
si son adecuados o no los laboratorios virtuales para reemplazar los fisicos. Dicho estudio
posibilitard conocer la tematica y profundidad de las aplicaciones. Posteriormente, la
investigacién permitira hacer divulgaciones de interés que daran a conocer las ventajas,
inconvenientes y/o aspectos que se tienen que considerar, recomendaciones para usar las
mismas técnicas o consejos para replantearse con el fin de completar el logro de los

objetivos académicos y competencias en los estudiantes.

La investigacién es sumamente relevante porque evidenciara a la comunidad
universitaria los resultados del uso de los laboratorios virtuales y el impacto del uso de

ellos en el aprendizaje significativo de un curso en especifico. Esto servira de guia para
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cualquier otro curso y ayudara a conocer los procedimientos empleados por los estudiantes
al realizarlos. Por consiguiente, comprenderemos si esos procedimientos coadyuvan en el
aprendizaje significativo de la temadtica tratada, si refuerzan dichos contenidos, si
presentan exitosamente las pruebas de los respectivos ejes temadticos, y si logran
comprender las leyes y principios que fundamentan la explicaciéon de los fendomenos
naturales. Adicionalmente, como aporte de la investigacion, se disefiara una propuesta de
procedimientos légicos a seguir para favorecer el aprendizaje significativo al usar los

laboratorios virtuales en los cursos Fisica.

La viabilidad de esta investigacién estd dada por la disponibilidad de diversas
fuentes bibliograficas, bibliotecas digitales, y el recurso humano que usara los laboratorios
virtuales, experimentard, verificard y validara los resultados con el reflejo de las encuestas,

listas de cotejo, entrevistas y sus propias calificaciones.

1.3. Marco conceptual o términos técnicos
Modelo de aprendizaje experiencial de Kolb

El Modelo de Aprendizaje Experiencial de Kolb (1981), relaciona los estilos de
aprendizaje con los procesos de actividad cognitiva desarrollada en una experiencia
concreta; se crea conocimiento a través de la trasformacion provocada por la experiencia.
La experiencia activa el conocimiento de modo que se recoge, almacena, trata y analiza la
informacion. Luego se generalizan conceptos madurando conocimientos y habilidades.

Por ultimo, el aprendizaje se contrasta en otras situaciones o experiencias, generando
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nuevos aprendizajes. Se completa un ciclo de acciones para lograr un aprendizaje:
experiencia, observacion, abstraccion, y comprobacion en situaciones nuevas. El modelo
de Kolb describe cuatro tipos basicos de estilos de aprendizaje: convergente, divergente,
acomodador y asimilador o analitico. Los mismos dependen de los modos de percepcion,
tratamiento y procesamiento de la informacion recibida por los sujetos que aprenden

(Gonzélez et al., 2011).

Metodologia activa (constructivismo)

El estudiante es el protagonista en el proceso de ensefianza-aprendizaje, mientras
que el docente asume la responsabilidad de innovar la ensefianza valiéndose de diversos
medios para lograr en el estudiante un aprendizaje significativo. La metodologia activa
en la ensefianza de la Fisica debe hacer que el estudiante experimente en todo momento.
Desde la perspectiva del constructivismo de Gadné (1971), en toda situacion de
aprendizaje estan presentes tres elementos claramente diferenciados: los resultados del
aprendizaje o contenidos (QUE se aprende), los procesos (COMO se aprende) y las
condiciones de aprendizaje (lo que ha de cumplir una actividad o una situacion para que
el aprendizaje se produzca). El constructivismo, en la educaciéon contemporinea es
tomado como la teoria predominante basada en la conceptualizacién de los procesos de

ensefianza y aprendizaje (Cabrera y Sanchez, 2016).

Aula invertida
El aula invertida consiste en comenzar el trabajo de aprendizaje fuera del aula con

material proporcionado por el profesor, de manera que el tiempo de clase se utilice para
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consolidar los conocimientos trabajados previamente, de forma auténoma por el alumno
y para facilitar y potenciar otros procesos de adquisicion y practica de conocimientos
dentro del aula. El alumno debe acostumbrarse a esta metodologia. Para ello debe trabajar
el material previo de una forma critica, que le permita acercarse al tema y plantear las

dudas que le vayan surgiendo (Guerra ef al., 2019).

Tecnologias del Aprendizaje y el Con_ocimiento (TAC)

Las Técnologl’as del Aprendizaje y el Conocimiento (TAC) inciden en la
metodologia y el fin para el que se usa de la tecnologia, es decir, las TAC usan
herramientas tecnologicas como medio para mejorar el aprendizaje y la adquisicién de
conocimiento, permiten la interactividad del estudiante, y suponen una contribucion
importante al aprendizaje significativo de los estudiantes en el campo de las Ciencias

Experimentales, més concretamente en el campo de la Fisica (Guerra et al., 2019).

Aprendizaje significativo

El aprendizaje significativo, segun ideas de Ausubel y Novak (2000), como se citd
en Cabrera y Sanchez (2016), se define como un proceso a través del cual la tarea del
aprendizaje esta relacionada de manera sustancial con la estructura cognitiva de la persona
que aprende, es decir, que los conocimientos previos son de suma importancia para el
aprendizaje de los conceptos. En ese sentido, a través de los videos educativos y las
simulaciones virtuales se podria estimular el auto aprendizaje en los estudiantes,

aprovechando las experiencias que viven cotidianamente en su entorno.
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Cabrera y Sanchez (2016), mencionan que de acuerdo con las afirmaciones de
Novak (2000), el aprendizaje significativo subyace a la integracion constructiva de
pensamientos, sentimientos y acciones, lo que permite afirmar que la educacion no puede
darse en su totalidad dentro de un espacio cerrado en donde el estudiante se cohibe de
expresar sus sentimientos y acciones libremente. Por este motivo, los ambientes virtuales
de aprendizaje a través de la creacion de foros de debate, comentarios y aplicaciones
interactivas permiten al estudiante expresar sus ideas de manera espontidnea desde

diferentes espacios, indiferente del tiempo y sin presion del docente.

Estilos de aprendizaje

Los estilos de aprendizaje constituyen los rasgos cognitivos, afectivos y
fisiolégicos, que sirven como indicadores relativamente estables, de como los aprendices
perciben, interactian y responden a un ambiente de aprendizaje. Se caracterizan segun la
utilizacién mas o menos frecuente de un conjunto de estrategias (Cabrera y Sanchez,

2016).

Fisica
La Fisica es la ciencia que estudia el mundo que nos rodea y explica los fendmenos
naturales empleando el lenguaje de las matematicas. Se divide en fisica teérica y fisica

experimental y en diferentes ramas de estudio, entre ellas: la mecanica.

La mecénica es la rama de la fisica que estudia el movimiento de los cuerpos. Se
divide en cinemdtica, estdtica y dindmica. La cinematica se encarga de estudiar el

movimiento de los cuerpos sin considerar las causas que lo produce, y se divide en
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movimiento unidimensional y bidimensional. En el primero se estudia el movimiento
rectilineo uniforme (MRU) y en el segundo el movimiento rectilineo uniforme acelerado
— Caida libre (MRUA). Mientras que la dindamica estudia el movimiento de los cuerpos
considerando las causas que lo originan. Por otro lado, la estatica estudia el equilibrio de

los cuerpos (Cabrera y Sanchez, 2016).

Laboratorios virtuales

Los laboratorios virtuales son una zidaptaciéﬁ de los laboratorios realcs'empleando
simuladores de la realidad fisica, determinados programas, interfaces, y/o acceso a
laboratorios remotos que permiten la interaccion ilimitada a los estudiantes
independientemente del tiempo y lugar. Estos estan incluidos en los denominados
Entornos Virtuales de Aprendizaje (EVA) o Virtual Learning Environment (VLE). Un
entorno virtual de aprendizaje suele estructurarse en etapas sucesivas de estudio y
evaluacion apelando a recursos diversos como aplicaciones informaticas, lecciones y

actividades para fomentar el intercambio y la interaccion (Guerra ef al., 2019).

Autoaprendizaje

El autoaprendizaje se da de forma autéonoma, y es la dosificacion propia del
conocimiento, estructurado en forma intencional, regulado por la persona interesada en su
propio aprendizaje, sin darse una motivacién externa para que el interesado tenga esa

iniciativa.
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2.1. Panorama educativo

La insercion de los laboratorios virtuales como reemplazo de los laboratorios
presenciales abre nuevos espacios pedagogicos que enriquecen la didéctica docente y
facilitan o propician el aprendizaje en las materias cientificas, en especial la fisica, ya que
permiten la “interaccién por parte del usuario con el mundo virtual” (Chirinos, 2020).
Debido al distanciamiento la forma de ver la practica experimental ha cambiado y ahora
se desarrolla en escenarios virtuales de aprendizaje donde se simulan los fenémenos
naturales con el proposito de conocer los principios y leyes fisicas que los rigen. Todo eso
serfa poco factible si no se emplean esos entornos virtuales de aprendizaje, donde los
estudiantes, en especial los de esta generacion, estan a la vanguardia y dominan con
relativa facilidad la tecnologia y logran una interaccion satisfactoria que les permite

alcanzar los objetivos de aprendizaje.

El Banco Mundial, mediante un informe de Macro Poverty Outlook (MPO) de
junio de 2020, hace referencia a indicadores porcentuales de 70%, relacionados con el
escenario pesimista en el entorno académico en paises de ingreso bajo y medio debido al
cierre de instituciones educativas, las desigualdades y las acciones tomadas para la
continuidad del proceso de ensefianza — aprendizaje. Refiriéndose al sistema de educacion
terciaria indica que “220 millones de estudiantes se vieron afectados por los cierres de los
centros educativos en todo el mundo”. En lo que respecta a la ensefianza y formacién
técnica y profesional (EFTP), indicaron que el 90% de los entrevistados reporto el cese de
la atenciéon de esos centros. Considerando lo anterior, es posible que los mds

desfavorecidos de esta generacion nunca maximicen sus potenciales. Sin embargo, “la
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tecnologia educativa puede ser una herramienta poderosa” que se debe implementar
urgentemente, usando las plataformas de aprendizaje accesibles, a fin de evitar el aumento
de las brechas y permitir que se puedan ejecutar las medidas adecuadas para recuperar y

acelerar el aprendizaje (Grupo Banco Mundial, 2020).

La situacion actual propicia la puesta en practica de diferentes procesos de
ensefianza — aprendizaje, entre ellos el e-Learning (el aprendizaje empleando el Internet)
y otras variantes como el m-Learning, (aprendizaje con el uso de la tecnologia movil).
Estas alternativas son viables ya que segiin datos de Google publicados en el OPTIC
(Observatorio Panamefio de Tecnologias de Informacion y Comunicacion), el indice de
alcance digital para el 2017, en Panama era 70%, ubicandose en tercer lugar en la region
centroamericana (UTP, 2020). En divulgaciones posteriores de SerTV, de 2019, “segiin
cifras del estudio Perspectivas Digitales de Google, Panama se ubicaba como el segundo
pais de Centroamérica con mas penetracion de Internet”, empleando principalmente sus
dispositivos moviles. También destacan que “el 86% de las personas al navegar con sus
celulares inteligentes usan el sistema operativo Android, mientras que 13% se decanta por
el sistema iOS y el 1% restante opta por otras alternativas.” (Sistema Estatal de Radio y
Television, 2021). Esos datos corroboran que la interaccion del aprendizaje es apta debido

a la usabilidad y facil adquisicion de esos dispositivos.

Con el objeto de buscar teorias que apoyen el impacto del uso de laboratorios
virtuales en el aprendizaje significativo del Curso Fisica 235a, se consulto diferentes

autores y sus aportes en esta temdtica. Lo recabado indica que se relaciona con el
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aprendizaje significativo de Ausubel, el modelo de aprendizaje experiencial de Kolb, la
metodologia activa, el aula invertida, las Tecnologias de Aprendizaje y la Comunicacion,
aprendizaje en fisica y la relacion del uso de laboratorios virtuales y el aprendizaje

significativo de la fisica.

2.2. Definicion de aprendizaje significativo

Ausubel centra la teoria del aprendizaje significativo en su interés por conocer,
explicar las condiciones y propiedades del aprendizaje, que se pueden relacionar con
formas efectivas y eficaces de provocar deliberadamente cambios cognitivos estables,
susceptibles de dotar de significado individual y social. Por otra parte, Ausubel, Novak y
Hanesian explican que “la esencia del aprendizaje significativo reside en el hecho de que
las ideas estan relacionadas simbdlicamente y de manera no arbitraria con lo que el

alumnado ya sabe” (Ausubel, 1976).

Para el logro del aprendizaje significativo se requiere, que quien aprenda, tenga
presente un estado .de conciencia en las acciones que desarrolle, debe mantener su
motivacion, adecuar las condiciones para favorecer ese proceso y propiciar lo deseado. Si
durante su etapa inicial de aprendizaje procedié de esa manera; llegado un determinado
momento el individuo serd capaz de adecuar sus acciones para ajustarse a su contexto y

darle solucion a una problematica existente.

El aprendizaje coadyuva en la construccién de conocimiento, es un proceso de

reingenieria que se estructura y logra encajar perfectamente, como un rompecabezas para
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formar un todo conexo, coherente. Para que se logre un aprendizaje auténtico y que
perdure, es necesario completar la trilogia estrategia didactica, conocimientos previos de
los estudiantes y presentar la informacion adecuada y coherente. Esto construira conceptos
solidos que seran una red de conocimiento para el logro del aprendizaje significativo. Los
estudiantes dan sentido a lo que pueden aprender, a lo que esta dentro de su zona proxima
de aprendizaje, donde fue conducido y orientado a llegar. El aprendizaje estructurado de
esta manera permite que puedan integrar nuevos conocimientos a partir de conocimientos

anteriores (Gomez y Oyola, 2012).

2.2.1. Modelo de aprendizaje experiencial de Kolb

Para Gonzilez er al. (2011), el Modelo de aprendizaje experiencial de Kolb
(1981), relaciona los estilos de aprendizaje con los procesos de actividad cognitiva
desarrollada en una experiencia concreta. La experiencia activa el conocimiento de modo
que se recoge, almacena, trata y analiza la informacién. Luego se generalizan conceptos
madurando conocimientos y habilidades. Por ltimo, el aprendizaje se contrasta en otras

situaciones o experiencias, generando nuevos aprendizajes.

El modelo de Kolb describe cuatro tipos basicos de estilos de aprendizaje:
convergente, divergente, acomodador y asimilador o analitico. Los mismos dependen de
los modos de percepcion, tratamiento y procesamiento de la informacion recibida por los

sujetos que aprenden.
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El estilo convergente pone énfasis en la conceptualizaciéon abstracta y en la
experimentacion activa. Los alumnos con estilo de aprendizaje de este tipo son capaces
de llevar a cabo mediante la experimentacion activa las aplicaciones précticas de sus ideas.
No estan muy influenciados emocionalmente, pero son habiles en la resolucion de

problemas y la toma de decisiones.

El estilo divergente presenta alumnos con gran capacidad imaginativa y creativa.
Perciben mediante la experiencia y procesan mediante la experimentacion activa. Utilizan
su capacidad para analizar situaciones concretas desde muchas perspectivas diferentes a

través de la reflexion.

El estilo asimilador o analitico se corresponde con personas que perciben por la
conceptualizacion abstracta y procesan por la observacion reflexiva. No ponen demasiado
¢énfasis en la aplicacion préctica de modelos tedricos. Utilizan el razonamiento inductivo,

realizando analisis y planificando.

Por ultimo, el estilo acomodador utiliza la experiencia concreta y la
experimentacion activa, pero utiliza técnicas de ensayo y error. Suelen realizar proyectos

arriesgados y son proclives a trabajar en equipo.
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Figura 1

Caracteristicas principales del modelo de Kolb

Estilo de aprendizaje Generador de ideas
divergente ™% imaginativo y emocional

Creador de expenmentos
Resolucién de problemas _ :

en forma intuitiva ’ —
Experiencia Observacién
' concreta b/’ reflexiva
Caplagdn de la informacion Procesamiento de la¥qformacion
Estilo d dizai Estilo de aprendizaje
R S asimilador
acomodador
Experimentacion Conceptualizacién
activa N abstracta Creador de modelos teéncos
Razonamiento inductivo
Elaboracion de la informa [ n‘éuracsdndelaml’onmaon
Aplicacién préctica de ideas Estilo de aprendizaje
No emocional <4=mm=  convergente

Nota. En el nivel universitario los estudiantes poseen en diferentes grados esos estilos de
aprendizaje y segun la practica se ve una mayor inclinacion a los estilos convergente y
acomodador. Este modelo permite analizar y conocer el Impacto del uso de Laboratorios
Virtuales en el Aprendizaje del Curso Fisica 235a en la UNACHI durante el primer
semestre del afio 2021. Tomado de Modelo de aprendizaje experencial de Kolb aplicado

a laboratorios virtuales en ingenieria electronica (p. 8), por Gonzalez et al. (2011).
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2.2.2. Enfoque Constructivista

El aprendizaje no es un sencillo asunto de transmisiéon y acumulacion de
conocimientos, sino "un proceso activo" por parte del estudiante que ensambla, extiende,
restaura e interpreta, y por lo tanto "construye" conocimientos partiendo de su experiencia

e integrandola con la informacion que recibe.

El constructivismo procura que los estudiantes internalicen, reacomoden, o
transformen toda informaciéon nueva que reciben. Esto ocurre por el origen de nuevos
aprendizajes y como consecuencia del surgimiento de nuevos procesos y estructuras
cognitivas. Esto faculta a los estudiantes para que se desenvuelvan en situaciones
semejantes a la realidad. En este proceso de aprendizaje constructivo, el profesor cede su
protagonismo al estudiante quien asume el papel fundamental en su propio proceso de

formacion (Gomez, et al., 2014).

Segun plantean Gomez ef al. (2014), el constructivismo se basa en tres nociones
fundamentales, con las cuales se da explicacién al camino de la ensefianza. Estas tres
nociones fueron propuestas por Jean Piaget, uno de los mas importantes autores que

defiende el constructivismo.

La primera nocién dice que el estudiante es el responsable y constructor de su
propio proceso de aprendizaje. La ensefianza se centra en la actividad mental constructiva
del estudiante, es decir, se busca que el estudiante aprenda en todo momento, durante la
experimentacién como también, cuando lee o escucha alguna clase o se le brinda cualquier

tipo de informacion.
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La segunda nocion en la que se basa este enfoque es que la actividad mental
constructiva del estudiante se aplica a los contenidos que ya posee en un grado
considerable de elaboracion. Esto quiere decir que el estudiante podra construir su
aprendizaje utilizando sus conocimientos. Por ende, rescata la importancia de darle al
estudiante la informacion necesaria de manera permanente, ya que €l podra hacer uso de

toda esta informacion en su proceso constructivo del aprendizaje.

Por ultimo, la tercera nocién nos dice que el estudiante, reconstruye objetos de
conocimiento que ya estdn construidos. Por ejemplo, los estudiantes construyen su
proceso de aprendizaje del sistema de la lengua escrita, pero este sistema ya estd
elaborado. Lo mismo sucede con las operaciones algebraicas, con el concepto de tiempo
historico, y con las normas de relacién social. En este punto debemos rescatar la
importancia del manejo de contenidos, de parte de los docentes en su papel de guia en el
proceso constructivo del aprendizaje de sus estudiantes. Puesto que, si los contenidos y la
informacion que se proporciona al estudiante no sean correctas, ¢l basara su aprendizaje

en conceptos erroneos, lo cual perjudica su proceso.

Por otra parte, el constructivismo social de Vygotsky trata de impregnar a los
estudiantes de la realidad sociocultural en la cual estan inmersos. Para lograr construir,
necesita del contexto social en que se desenvuelve y con el trabajo colaborativo. El
profesor es el mediador entre el sujeto y el conocimiento ensefiado. El delega en parte, o
totalmente, la responsabilidad de organizacion y de la presentacion de las nuevas

informaciones a un sistema cada vez mas perfeccionado.
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Figura 2

Esquema del Modelo Vigostkyano

Z.D.P
i
V
A 4
Medio ambiente,
docente, sociedad, Estudiante

lenguaje cultural

\

Interaccion

Vi

Cambio cognitivo-aprendizaje

Nota. Tomado de La aplicacion del taller “Innovando con la Fisica”, basado en el uso
de laboratorios virtuales, mejora el aprendizaje de fisica, en el drea de ciencia tecnologia
vy ambiente (cta), en los estudiantes de Sto grado “a” de educacion secundaria de la
Institucion Educativa Parroquial Gratuita (IEPG) “Madre Admirable” San Luis Ugel 07

(p. 32), por Gémez et al., 2011.

Se reconoce que cada persona, aprende de diversas maneras, requiriendo
estrategias metodologicas pertinentes y adecuadas para estimular y potenciar las
habilidades de los estudiantes. El aprendizaje es individualmente diferente: los procesos

y los resultados varian entre los estudiantes por las diferencias individuales de sus
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actitudes para aprender, sus conocimientos previos, sus concepciones de aprendizaje,
interés, autoestima y especialmente su disposicion afectiva. Para el constructivismo, lo
mas importante es que el estudiante construya su propio conocimiento, y que este sea (til
en su vida diaria. De esta afirmacion nace lo que se conoce como aprendizaje significativo

(Izaguirre, 2004, como citdé Gomez ef al., 2014).

2.2.3. Metodologia activa

Para Gomez et al. (2014), la metodologia activa es una serie de procedimientos
muy bien organizados y estructurados de modo que generen en el estudiante aprendizajes
significativos haciéndolos protagonistas y actores activos en el proceso de ensefianza y

aprendizaje.

Segun el autor anteriormente citado, los métodos activos consisten en dar
participacion a los educandos en un proceso de aprendizaje. Estos métodos propician que
los estudiantes actiien e investiguen por si mismos, poniendo en juego sus aptitudes fisicas
y mentales, generando en ellos una acciéon que resulta del interés, la necesidad o la
curiosidad y expectativa, ideando situaciones de aprendizajes altamente interesantes,

estimulantes y significantes.

La metodologia activa se fundamenta en la idea psicolégica de que la accion
precede al pensamiento y que el pensamiento precede a la accién. La clave para aplicar
métodos activos estd en generar las necesidades, intereses y curiosidades de los

estudiantes. Generar estos intereses significa crear una situacion de aprendizaje
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interesante que lo impulse a tener necesidad del saber, participar, buscar, trabajar, etc. La
metodologia activa se resume en una frase que es la de “aprender haciendo™, respetando
los tiempos y caracteristicas de cada estudiante. A continuacion, se presenta un mapa

conceptual sobre las caracteristicas de la metodologia activa.

Figura 3

Caracteristicas de la Metodologia Activa

Accionesy
reflexiones

Participacion

crecientes
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Construccion
Cada uno de su propio
aprende a

su ritmo

aprendizaje

METODOLOGIA

Mayor
integracion

Manipulacién
de materiales
educativos

Interrelacidn con la
sociedad y la
naturaleza

Aplicacién
de técnicas
de estudio

haciendo

Nota. Adaptado de La aplicacion del taller “Innovando con la Fisica”, basado en el uso
de laboratorios virtuales, mejora el aprendizaje de fisica, en el drea de ciencia tecnologia
v ambiente (cta), en los estudiantes de 5to grado “a” de educacion secundaria de la
Institucion Educativa Parroquial Gratuita (IEPG) “Madre Admirable” San Luis Ugel 07

(p- 38), por Gomez et al., 2011.
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La metodologia activa va mas alla de procedimientos comunes como el dictado de
clases, el uso de la pizarra o laminas de diversos tipos. Innova en el uso de materiales no
tradicionales como softwares, videos, materiales elaborados, con el fin de interiorizar al
estudiante en el campo de la experimentacién. El docente es el guia y el que realiza
diversas acciones acordes al curriculo para proveer al estudiante de herramientas que le

permitan construir sus propios conocimientos.

Principios de la metodologia activa. Se basa en los siguientes principios:

El estudiante es el protagonista en el proceso de ensefianza y aprendizaje.
- El docente es el que asume la responsabilidad de innovar la ensefianza valiéndose
de diversos medios.

- Lograr en el estudiante un aprendizaje significativo.

La mejor forma de ensefiar ciencias es transmitir a los estudiantes los productos
de la actividad cientifica, es decir, los conocimientos cientificos. Otra corriente importante
en la educacion cientifica es la de asumir que la mejor manera de que los estudiantes
aprendan ciencia es haciendo ciencia y que su ensefianza debe basarse en experiencias que
les permitan investigar y reconstruir los principales descubrimientos cientificos (Gémez,
Ortiz, & otros, Aplicacion del taller "INNOVANDO CON LA FfSICA", basado en el uso

de los laboratorios virtuales, mejora el aprendizaje de fisica, 2014).

Segun el autor anteriormente citado, los momentos de la metodologia activa son:

- Actividad motivadora.
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- Informacidn basica.
- Aplicacion.
- Transferencia.

- Evaluacion (diagndstica, formativa, sumativa).

Cuando damos una respuesta nueva ante una situacién especifica estamos
realizando un aprendizaje, pero cuando esta respuesta aprendida influye en nuestros
comﬁortamientos posteriores, rﬁoﬁvados por diferentés causas y' estimulos de los que
produjeron su aprendizaje, estamos ante transferencia de este. Se puede afirmar que la
metodologia mas apropiada para la realizacion de la investigacion es la metodologia activa
ya que se da por la experimentacién sobre diversas situaciones usando los laboratorios
virtuales. De esta manera los estudiantes construyen sus propios conceptos tomando como
base algunas nociones, instrucciones y guias previas que el docente elabora. Con este

método se asegura un trabajo en conjunto entre estudiantes y docentes.

2.3.  Aprendizaje significativo de la fisica
Los objetivos perseguidos en el proceso de aprendizaje con la inclusion de la
practica experimental pueden resumirse en las conclusiones del Comité de Laboratorios

de la Asociacion Americana de Profesores de Fisica (AAPT):

- Desarrollar el arte de la experimentacion.
- Desarrollar habilidades experimentales y analiticas.
- Lograr un aprendizaje conceptual.

- Comprender las bases del conocimiento en Fisica.
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- Desarrollar habilidades para el trabajo en colaboracion.

Debe sumarse la situacion actual de distanciamiento social, aunado a las
dificultades existentes de infraestructuras deficientes y el escaso tiempo disponible para
llevar a cabo la cantidad necesaria de précticas de laboratorio para garantizar un efectivo
y eficiente aprendizaje de los conceptos de Fisica (A'rena et al., 2012). A partir de los
resultados de las investigaciones didactico-metodolégicas de la Fisica, que hacen hincapié
en la construccién del conocimiento y en la utilizacion de métodos de estudio que sean
efectivos y motivadores para los estudiantes, es que se considera necesario conocer ;cual
es el Impacto del uso de Laboratorios Virtuales en el Aprendizaje Significativo del Curso

Fisica 235a en la UNACHI en el primer semestre de 20217

2.3.1. Fisica 235a para la licenciatura en matematica de la UNACHI
Para los estudiantes de la Licenciatura en Matematica, el curso Fisica 235a es el
primero a nivel universitario en el 4rea de fisica. Este curso estd ubicado en el segundo

afio, es decir, tercer semestre de la carrera.

El curso de mecénica que se ofrece posee un nivel muy cercano a los cursos de
mecanica para ingenieros. El curso se inicia con el estudio de las medidas y su importancia
en las ciencias, especialmente en fisica. Se continiia con el manejo de vectores que se van

a usar en la descripcion del movimiento y el estudio de sus causas.
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2.3.2. Relacion del uso de laboratorios virtuales y el aprendizaje significativo de la
fisica
La ensefianza de la Fisica es un area en la que las nuevas tecnologias ofrecen
posibilidades altamente positivas para el desarrollo de métodos didacticos novedosos, que
estan en constante exploracion. En particular permite redefinir el caracter de los
experimentos de laboratorio con nuevas ventajas y desventajas. Encontramos asi que los
trabajos practicos experimentales de laboratorio tradicionales (TPELT) pueden
complementarse e inclusive reemplazarse, en situaciones como las actuales, con nuevas
alternativas:
- Asistidos por computadora (TPELAC): la computadora cumple el doble rol de
instrumento de medicién y de sistema de andlisis de datos.
- Remotos (TPELR): se establece una conexién remota con los instrumentos de
medicion.
- Virtuales basados en simulaciones (TPELVBS): en un programa de simulacién se
rescatan los aspectos esenciales de un fenémeno o proceso.
- Diferidos (TPELD): se filma una experiencia y los estudiantes toman mediciones
desde el video generado.
- Simulaciones: se otorga libertad en la formulacién de los modelos, analizando las

consecuencias de las alternativas.

Existe una gran profusion de programas de simulacion para la realizacién de
experiencias virtuales. Sin ir més lejos en la reunion TEYET 2010 se present6 un proyecto

de desarrollo de software. Internet es una fuente inagotable de programas de simulacion.
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Citamos a modo de ejemplo los proyectos Physics simulation with JAVA, Interactive
simulations, Physlets, Open Source Physics. Estos programas pueden ejecutarse de

manera remota o eventualmente descargarse para su ejecucion local sin mas requisitos que

la instalacion de JAVA (Arena et al., 2012).

Tabla 1

Ventajas y desventajas de los L.V.B.S. desde la trilogia docente, alumno, contenido

Docente

Alumno

Objeto de estudio

El laboratorio virtual es
menos costoso en tiempo
y requerimientos de
infraestructura.

Son versatiles para el
disefio de  practicas
constructivas de
resolucion de problemas
experimentales.

Favorables

Permite  dedicar un
importante  tiempo  al
andlisis de resultados.

Es necesario contar con
personal  especializado
para el disefio y/o la
adecuacion del software.

Desfavorables

Pueden modelar con pardmetros
mas facilmente controlables.

Resulta  altamente  motivador
poder confrontar sus
conocimientos tedricos a partir de
una tecnologia que les es muy
conocida y de uso diario y que esta
a medio camino entre lo

puramente experimental y la
ejercitacion en problemas de lapiz
y papel.

Les  permite = repefir los

experimentos y trabajar a distancia
con mayor interaccion.

Existe el peligro de olvidar que se

simulan fenémenos de la
naturaleza con variables
controladas.

Los fendémenos simulados,
facilitan el  disefio de
situaciones problematicas
disciplinares en ciencias con
dificultades en la obtencion y el
analisis  de los datos
experimentales.

Pueden utilizarse como un paso
previo, en la etapa del disefio y
la conceptualizacién, a los
TPELT.

Son facilitadores en el proceso
de  conceptualizacion - de
modelos, ya que permiten
repetir, en condiciones y
variables  controladas  los
experimentos.

Se pierden los aprendizajes
vinculados a la puesta a punto
del equipamiento o el
desarrollo de habilidades y
destrezas del uso  del
instrumental de laboratorio en
los TPLE.

Nota. Adaptado de Incorporacion de las TICs a la ensefianza de la Fisica. Laboratorios

virtuales basados en simulacion, por Arena et al., 2012,
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Los laboratorios virtuales son estrategias innovadoras propias para la educacion
no presencial, como refuerzo y recurso para procesar la masividad. Ademas, demanda el
desarrollo de herramientas pedagdgicas innovadoras para alcanzar los objetivos
propuestos. En los cursos de Ciencias se requieren de adecuaciones curriculares. Estas
adaptaciones involucran el software propiamente dicho y el material escrito de soporte,
como la guia que se presenta al estudiante. El hecho de que los TPEL y los VBS (Virtuales
Basados en Simulaciones), en Fisica, tengan gran similitud con los trabajos practicos
experimentales de laboratorios tradicionales (TPELT) favorecen naturalmente un
enfoque constructivista del proceso de ensefianza-aprendizaje, también hacen un aporte
de bajo costo y de gran efectividad en cuanto a la visualizacion interactiva de las leyes

que rigen un fenémeno.

De este modo, la actividad del laboratorio virtual debera concebirse como una
actividad complementaria a las demas que se desarrollan en un curso. El material de
soporte para el desarrollo de la actividad constituye también un elemento de importancia.
En particular se destaca que los LVBS (Laboratorios Virtuales Basados en
Simulaciones) llevan una carga de motivacion para el alumno porque estan basados en
una herramienta que le es conocida y son interactivos; ademas, son una herramienta muy

valiosa para facilitar el aprendizaje de los modelos de la Fisica (Arena et al., 2012).
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3.1. Poblaciéon y muestra

La poblacidon de interés son los estudiantes de segundo afio de la Licenciatura en
Matematicas de la Universidad Auténoma de Chiriqui, durante el Primer Semestre
Académico del afio 2021.

La muestra es la totalidad de estudiantes y profesores vinculados con el estudio.

3.1. Disefio metodolégico
La investigacion requiere tener dos grupos, en el caso especifico dos gmpos de
nueve integrantes cada uno, un grupo ser4 el grupo control y el otro el grupo experimental.
El grupo control trabajara con los laboratorios tradicionales y el grupo experimental
(grupo al que se le dara el estimulo) usara los laboratorios virtuales, el estudio comenzara
con los criterios de inclusion y exclusion; posterior a eso se desarrollaran las siguientes
fases:
- Aplicacion de la pre prueba al grupo control, grupo que no utilizé los laboratorios
virtuales.
- Aplicaciéon de la pre prueba al grupo experimental, grupo que utilizé los
laboratorios virtuales.
- Aplicacion de la pos prueba al grupo control, grupo que no utilizé los laboratorios
virtuales.
- Aplicacion de la pos prueba al grupo experimental, grupo que utilizo los

laboratorios virtuales.
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3.2. Tipo de investigaciéon

La investigacion es de enfoque cuantitativo empleando el método hipotético —

deductivo. Se plantea una hipotesis nula y otra alterna de principios generales, con ello se
busca crear conocimiento acerca de la realidad y los cambios del sistema como totalidad.
Se conocera la realidad de modo imparcial ya que los datos provienen de conceptos y
variables. La investigacion social cuantitativa procura analizar datos objetivados u
objetivables, conceptos, variables. Su medicion sustenta la demostracion de causalidad de
los fenomenos que luego se describiran y brindaran evidencia sustancial para comprobar
o no la correlacién entre las variables uso de laboratorios virtuales y aprendizaje
significativo de la fisica. Desde esta perspectiva la informacion analizada procede de una

recoleccion sistematica y estructurada que facilita su andlisis (Abero et al., 2015).

La investigacion tiene profundidad y alcance descriptivo — correlacional. Se
describira el proceso, las variables intervinientes, se manipulard deliberadamente la
variable independiente (uso de laboratorios virtuales) y se especificard y medira su
influencia en la variable dependiente (aprendizaje signiﬁca‘ltivo de la fisica), posterior al

tratamiento se verificara la correlacion entre las variables.

La intervencion es de tipo observacional. El momento para el estudio es
prospectivo, con intervencion previa (pre prueba), durante el proceso (manipulacién
deliberada de la variable independiente) y al final del proceso investigativo (post prueba).
Debido al nimero de intervenciones, se reconoce que se trata de un estudio longitudinal

y el sentido de explicacion del fendémeno es cohorte (prospectivo). Esta propuesta realizara
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estudios de evaluacion prondstica para determinar la dependencia entre las variables. El
grupo de estudio se clasificara segun los factores prondsticos, se medira la exposicién al
estudio y se hara un seguimiento para ver los efectos de la influencia de esos factores. Por
otra parte, la fuente de los datos es de campo y su finalidad es basica, ya que describira el

fenomeno estudiado y pretende encontrar correlaciones de causalidad.

La investigacion se fundamentara en el paradigma constructivista, con perspectiva
Ontolégica “la realidad social es relativﬁ a los sujetos involucrados en un contexto
particular” (Del Valle y Salgado, 2020), es decir, se separa al sujeto investigador del objeto
o realidad que se analiza. El criterio es epistemolégico porque la investigacion esta

fundamentada en el conocimiento objetivo.

Se seguira el método inductivo, ya que a lo largo de la investigacion se seguiran
los siguientes pasos: observacion, experimentacién, comparacién, abstraccion y

generalizacion.

También se aplicara el método deductivo, debido a que con la aplicacion y
comprension se llegara a la demostracion del impacto del uso de los laboratorios virtuales

en el aprendizaje significativo de fisica.

Con respecto a la metodologia esta sustentada por el positivismo, como actitud
filosofica, se les da importancia a los datos de la experiencia, centrandose en lo
observacional. En el neopositivismo o positivismo logico, el enunciado es significativo

solo si es verificable empiricamente y solo atribuye certeza a la fundamentacion del
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conocimiento que se realiza basado en lo empirico. El funcionalismo también es sustento
de esta metodologia porque cada una de las partes del todo tiene valor para la finalidad
que ese todo cumple. “Los fendmenos no se analizan aislados sino como parte de procesos

interconectados, como realidades en funcionamiento” (Abero et al., 2015).

El disefio de la investigacion sera cuasi experimental pues, los disefios cuasi
experimentales son los aplicables a situaciones reales en grupos al azar, pero si se
manipula la variable experimental, debido a cuestiones organizacionales de la institucién
los grupos se conforman tal cual se establecen previa matricula. El nimero de integrantes
depende del interés que mostraron en la carrera y aptitudes académicas, sedes cercanas a
las residencias de los estudiantes, los grupos no permiten el emparejamiento ni la

aleatorizacion al azar para equipararlos.

Se estudiara un grupo determinado de individuos con las mismas caracteristicas, y
se compararan con un grupo control. Al ser grupos ya conformados (estudio no
probabilistico por conveniencia) se estableceran las semejanzas entre ellos (edad
promedio, habilidades, proporciones), y se buscaran los métodos que los haran
equivalentes (criterios de inclusion). También se deberan identificar y enlistar las
limitaciones, las variables que no se pueden controlar y “para consolidar la validez interna

se asignara al azar el tratamiento o estimulo” (Sampieri et al., 2017).

Ese tipo de investigacion, la correspondiente al disefio cuasi — experimental,

compara dos grupos que tienen caracteristicas similares y parten de iguales condiciones,
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para el caso concerniente: grupo experimental o de estudio GE y grupo control GC,

esquematizando el tratamiento, la representacion queda asi:

Tabla 2

Tratamiento cuasi experimental de la investigacion

Manipulacion Medicion Estimulo Medicion
Previa Posterior

GE 01 X 02

GC 03 - 04

Nota. Disefio adaptado al tipo de investigacion y a la seleccion de grupo experimental o
de estudio y grupo control por conveniencia.

Donde:

GE = representa el grupo experimental o de estudio.

GC = representa el grupo control.

O1 = representa la medicion previa (pre prueba) aplicada al grupo experimental.

02 = representa la medicion posterior (pos prueba) aplicada al grupo experimental.

O3 = representa la medicién previa (pre prueba) aplicada al grupo control.

O4 = representa la medicién posterior (pos prueba) aplicada al grupo control.

X =representa el uso de la variable independiente.
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Se obtendra informacion a través de instrumentos estandarizados y validados de
medicion; encuestas con items que arrojaran respuestas cerradas. Los datos obtenidos se

analizaran de manera sistematica mediante modelos estadisticos cuantitativos.

3.3.  Fuentes de informacion
Para el desarrollo del estudio, la investigadora tendra a su alcance recursos
materiales, instrumentos y sujetos. A partir de ellos obtendra datos e informacion

necesaria que le permitira el logro de los objetivos.

3.3.1. Fuentes primarias
Estudiantes de 2do afio de Licenciatura en Matematicas de la UNACHI,
documentos originales (libros, tesis) y docentes de la especialidad que validan los

instrumentos a usar y asesoran el estudio.

3.3.2. Fuentes secundarias

Articulos de revistas cientifica, paginas electrénicas académicas.

3.2.3. Fuentes terciarias

Directorios, buscadores electronicos.

3.2.3.1. Poblacion
La poblacion de estudio estd conformada por dieciocho estudiantes de segundo
afio de Licenciatura en Matematicas de la UNACHI, directamente vinculados con el

estudio.
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La poblacién seleccionada para el estudio reside en el Distrito de Bari, en la region
occidental de la provincia de Chiriqui, este distrito es fronterizo y limita con la Republica

de Costa Rica y el océano Pacifico.

~ Tabla 3
Poblacion seleccionada, estudiantes de segundo ario de Licenciatura en Matemdtica,

primer semestre, UNACHI — 2021.

Poblacion Numero de estudiantes Porcentaje
Grupo Experimental 9 50%
Grupo Control 9 50%
Total 18 100%

Nota. Grupo segundo afio de la licenciatura en matematica, afortunadamente cuenta con

una buena matricula a pesar de ser del drea de ciencias naturales y exactas.
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Figura 4
Poblacion seleccionada, estudiantes de segundo aiio de Licenciatura en Matemdtica,

primer semestre, UNACHI — 2021.

Poblacion

=] =2

Nota. En la grafica el 1 es el grupo experimental y el 2 es el grupo control, se aprecia que

ambos grupos tienen la misma cantidad de integrantes.

Debido a que la poblacién es pequefia, para este estudio se trabajard con la
totalidad del universo, es decir, la poblacion total que equivale a dieciocho estudiantes,
los cuales seran divididos por conveniencia en nueve estudiantes para que conformen el
grupo experimental y nueve estudiantes para que integren el grupo control, quedando asi

una distribucidn equitativa del cincuenta por ciento en cada grupo.

3.2.3.2. Criterios de seleccion

Para el presente estudio se consideraran criterios de inclusion y exclusion.
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Criterios de inclusion: estudiantes con matricula vigente para el primer semestre
del afio 2021, pertenecientes a la licenciatura de matematica, segundo afio en la
licenciatura, que cursaran la asignatura Fisica 235 a, que cuenten con acceso a internet y

tengan una computadora como herramienta para el desarrollo de sus clases virtuales.

Criterios de no inclusién o exclusion: todos los estudiantes con condiciones
especiales en su matricula, los que no pertenecen a la licenciatura de matematica, no estan
en segundo afio en la licenciatura, ni cursaran la asignatura Fisica 235 a, los que no cuenten
con acceso a internet y ni tengan una computadora como herramienta para el desarrollo

de sus clases virtuales.

3.2.4. Instrumentacion
Los instrumentos de investigacion son los recursos que la investigadora utiliza
para extraer la informacion bajo estudio. Entre ellos estan: guia de observacion,

formularios electronicos o cuestionarios.

3.2.4.1. Lista de Cotejo
Las listas de cotejo facilitan la recoleccion de informacion empleando una técnica

observacional.
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3.2.4.2. Encuesta
El instrumento cuantitativo mas habitual en la recoleccion de datos es la encuesta.
Ellas son la base sobre la que se sustenta el cuestionario. Las encuestas pueden tener

diferentes opciones de respuestas.

3.2.4.3. Entrevista
La investigadora empleard esta técnica de recoleccién de datos formulando

preguntas semiestructuradas a los participantes involucrados en el estudio.

3.2.5. Técnicas de recoleccion
Las técnicas de investigacion son los diversos procedimientos que la investigadora
usa para recabar los datos que se necesitan para completar la investigacion. Entre ellos

estan: observacion, encuesta y entrevista.

3.2.5.1.0bservacién

El método que ha predominado en las ciencias después de Galileo (1564-1642) ha
sido el método positivista: la observacién de los hechos empiricos mediante el
distanciamiento del observador, la medicion matematica y cuantitativa, y la produccion
de situaciones experimentales con un elevado control de las variables que influyen sobre
el fenomeno estudiado. Este tipo de metodologias las hemos desarrollado en el apartado
anterior y su finalidad principal es la de establecer leyes o principios que expliquen el

mundo y sus fendmenos (ciencia nomotética) (Rodriguez y Valldeoriola, s.f.).
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Las principales técnicas del investigador en metodologia cualitativa son la
observacion participante como método de recoleccion de datos, la entrevista y el analisis

de textos y documentacion (personal y oficial).

3.2.5.2.Cuestionario
Documento que recogera el conjunto de preguntas de una encuesta. Mediante la
utilizacion de un cuestionario estructurado o conjunto de preguntas, se obtiene

informacién sobre una poblacidn a partir de una muestra.

Las preguntas del cuestionario suelen ser cerradas en su mayoria, es decir, no se da
opcidn a que quién responde se exprese con sus propias palabras, sino que se marcan unas
opciones de respuesta limitada a elegir. Asi, mediante codificacion, se facilita una
comparativa y andlisis de datos mas rapido que en las entrevistas, en detrimento de la
profundidad y matizacion en las respuestas. Se puede decir que la encuesta es una
entrevista estandarizada y cerrada, que cubre el limite opuesto de la entrevista en

profundidad (Cascant y Hueso, 2012).

3.3. Técnicas e Instrumentos (recoleccion, presentaciéon y analisis)
Las técnicas de investigacion son los diversos procedimientos que la investigadora
usard para recabar, presentar y analizar los datos que se necesitan para completar la

investigacion. Entre ellos estan: observacion, encuesta y entrevista.
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Los instrumentos de investigacion son los recursos que la investigadora utiliza

para extraer, presentar y analizar la informacion bajo estudio. Entre ellos estan: guia de

observacion, formularios electrénicos o cuestionarios.

a)

b)

Observacion directa. El trabajo de campo iniciara con el registro de datos que se
obtendran al observar el grupo experimental, los estudiantes de segundo afio de la
licenciatura en matemética que cursan la asignatura Fisica 235 a, la informacion
recogida sera registrada en una lista de observacion y sera también analizada. En
este caso particular, la investigadora desempefia un rol pasivo, por lo tanto la

observacion sera no participante.

Encuesta. Dara informacion focal del grupo de estudio y el grupo control.
Conformada por un formulario que contiene veinticuatro preguntas, a través de un
cuestionario de preguntas cerradas, divididas en dos variables: uso de laboratorios
virtuales y aprendizaje significativo de Fisica, subdivididas en categorias, las
cuales se presentaran al grupo seleccionado en dos momentos diferentes, las
respuestas brindadas por los estudiantes nos permitiran conocer su opinioén previa

y posterior al tratamiento.

Entrevista. Valiéndose de esta técnica y empleando una comunicaciéon directa
semiestructurada, la investigadora obtendrd respuestas verbales por parte de

algunos integrantes del grupo de estudio y grupo control.
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d) Bibliografica. Técnica fundamental que permitird la recoleccion fiable de
informacion, proveniente principalmente de libros e Internet, que dara sustento a

esta investigacion.

e) Recoleccion de informaciéon. Seran recogidas de manera directa de la observacion,
registro documental y de las respuestas a las encuestas o entrevista, aplicadas en
diferentes momentos al grupo de estudio.

Para la recoleccion de informacidn se hara uso de la observacion, encuestas y la

prosa.

Para presentar la informacion se usara prosa, ilustraciones, tablas, cuadros

comparativos, esquemas, graficas.

Para la prueba de la hipdtesis y el andlisis se usara las tablas, graficas y prosa

descriptiva que sustentara la relacion o no entre las variables.

Para dar inicio al proceso de investigacion se inicia con la observacion directa con
el fin de conocer los sujetos que participaran del estudio, analizando aspectos tales como:

disponibilidad de recursos, en funcién de los objetivos de investigacion preestablecidos.

En primera instancia, se aplicara una evaluacion previa (pre prueba), antes del
desarrollo se planificaran los laboratorios enfocados en los ejes teméticos del curso Fisica
235 a, se aplica el estimulo (uso de los laboratorios virtuales) y posteriormente, para

finalizar el tratamiento, se aplicara la evaluacion posterior (pos prueba). (Ver anexo 2).
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Al aplicar el estimulo (uso de los laboratorios virtuales) se espera un aumento en
la comprension de la informacion, la indagacion, experimentacion y el juicio critico, que
es lo que permitira el aprendizaje significativo de los estudiantes en el curso Fisica 235 a,

en la Universidad Auténoma de Chiriqui, durante el primer semestre del afio 2021.

Durante el desarrollo del curso en un momento especifico se observara el proceder
de los participantes del estudio, para tal efecto se usard una guia de observacion, en la cual
se ird marcando el procedimiento o accion observable del participante, los que no realicen
el procedimiento o accion especifica tendran ese espacio, correspondiente al
procedimiento o accion, en blanco. Cada procedimiento o accion observable que registre
el participante del estudio equivale a un punto y cada procedimiento o accién no
observable equivale a cero. Terminada la observacion se sumaran los puntajes obtenidos

por participante y se verificara cudl son los procedimientos o la acciones mas observables.

Los instrumentos que se utilizaran para el desarrollo de esta investigacion son:
a) Fichas bibliogréaficas. Permiten llevar un registro de la bibliografia pertinente que
sentard las bases del marco tedrico.
b) Cuestionario. Instrumento conformado por 24 indicadores con preguntas cerradas
(Ver anexo 2).
¢) Guia de observacion. Lista de cotejo que permite verificar elementos presentes al

desarrollar los laboratorios virtuales (Ver anexo 5).
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3.3.1. Descripcion de instrumentos

Para el analisis de la investigacion se utilizara la prueba T de Student en conjunto
con las pruebas de significancia del SPSS debido a que el enfoque de la investigacion es
cuantitativo y las mismas son pruebas paramétricas que estdn relacionadas con la
distribucién normal de los datos.

Se trabajara en un contexto que comparara medias independientes, ahi radica la
eleccion de las pruebas que se aplicaran usando el SPSS; ya que en este estudio comparara
los valores de las medias de la pre prueba y la pos prueba obtenidas por el grupo

experimental y el grupo control.

La encuesta aplicada a los grupos involucrados en el estudio seran presentadas a
los estudiantes haciendo uso de un cuestionario con 24 preguntas cerradas y los cambios
que ellos reflejen al usar los laboratorios virtuales seran medidos por las respuestas que
den al cuestionario, ya que las opciones de respuestas incluyen instrumentos de medicion
tipo test de Likert. Cabe resaltar que se aplicard una pre prueba antes del uso de los

laboratorios virtuales y una pos prueba posterior al uso de los laboratorios virtuales.

Con respecto a lo relacionado con la confiabilidad del instrumento y haciendo
referencia a la definicion: “confiabilidad grado en que una aplicacion repetida al mismo
sujeto u objeto produce iguales resultado” (Sampieri et al., 2017). Para verificar la
confiabilidad se aplicara la encuesta a un grupo de 24 estudiantes de otro grupo y otra
universidad que poseen caracteristicas similares y el andlisis nos daré el coeficiente de

Crombach que nos indicard si el instrumento posee un grado de confiabilidad adecuado
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para este tipo de estudio. Para fines explicativos se considera que un alfa de Crombach

igual o mayor de 0,80 es aceptable e indica que no hay redundancia de items.

3.3.2. Validacion de instrumentos

El instrumento serda sometido al juicio de tres expertos, quienes analizaran las
caracteristicas de este y verificardn cada item para constatar si son efectivos para medir
los diferentes indicadores, enfocandose en el contexto y tematica de la investigacion. Los
profesionales encargados de esta labor son docentes certificados en la especialidad del

estudio y poseen una vasta experiencia ejerciendo la docencia.

La validacion del instrumento por el grupo de expertos garantizara: que el
cuestionamiento esté enfocado en los objetivos de la investigacion y que respondan a ellos,
que exista la correcta coherencia, respetando la gramatica y redaccion, de tal manera que
se comprendan en forma clara y precisa las preguntas y que las mismas tengan una

secuencia logica.

Para que el instrumento quede validado sera imprescindible que en forma undnime
los tres expertos califiquen como aceptable y aprueben las relaciones entre variable,
dimension, indicadores e items propuestas para el estudio. En lo que respecta a la parte de
construccion se aplicara una prueba piloto a una muestra de veinticuatro sujetos con

caracteristicas similares y se estudiara el Alfa de Cronbach para medir la fiabilidad del
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instrumento y dependiendo del valor obtenido quedara demostrado o no que el
instrumento es aceptable para el estudio y reflejard, adicionalmente, si hay o no

redundancia en los items.

3.4. Técnicas de procesamiento y analisis de datos

La pre prueba sera aplicada antes de aplicar el estimulo (uso de los laboratorios virtuales)
y la pos prueba medird si los cambios fueron o no significativos después del
estudio. En ambos casos el cuestionario sera completado en linea gracias a que el
cuestionario sera adaptado al cuestionario de Google. Después de recibidas las

respuestas se tendra en cuenta los siguientes pasos:

Codificacion: se les asignara una numeracion especifica a los sujetos ligados al estudio
para no revelar sus identidades, para salvaguardar el anonimato en la

investigacion, facilitar la manipulacion y organizacion de los datos.

Calificacion: las dimensiones estan comprendidas por items que se ponderan empleando
una escala de Likert segun la satisfaccion del estudiante en las dimensiones acceso,
interaccion, informacidn, comprension, aplicaciéon y solucion. Las dimensiones
estan subdivididas completando en total veinticuatro categorias (items), cada una
con ponderaciones que elige el estudiante, seglin su nivel de satisfaccion. Los
valores van desde 5 si estd muy de acuerdo con el item que se deriva de la
dimensién especifica y la puntuacion disminuye hasta 1 si el estudiante estd muy

en desacuerdo.
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Tabla 4

Criterios para ponderar los items

Criterio Muyde  Deacuerdo  Ni de acuerdo En Muy en
acuerdo ni en desacuerdo desacuerdo
desacuerdo
Puntaje 5 4 3 2 1

Nota. El puntaje obtenido en cada item dependera del nivel de satisfaccion indicado por

el mismo estudiante.

Procesamiento de datos: todas las respuestas serdn descargadas y tabuladas en
Excel para organizar la informacion, segtin las variables y las dimensiones del estudio, los

datos también seran graficados para facilitar la comprension.

Andlisis e interpretacion: para un mejor analisis, interpretacion y confiabilidad, los
datos seran exportados al programa SPSS para el andlisis del estudio longitudinal para dos
muestras relacionadas, grupo de estudio pre prueba y pos prueba y grupo control pre
prueba y pos prueba, donde se verificara la normalidad de los resultados mediante la

prueba de Shapiro Wilk y se comprobar la hip6tesis con la prueba T de Student.
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3.4.1. Nivel de significancia estadistica
Se considerara el valor de probabilidad p = 0,05, debido a que si la probabilidad
de estar equivocados es lo suficientemente pequefia (5%), solo en ese escenario se podra

afirmar que la hipétesis nula es falsa.
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4.1. Descripcion del uso de los laboratorios virtuales en el curso de Fisica 235 a:

En el curso Fisica 235 a se procedi¢ a matricular a los estudiantes, del 14 al 20 de
abril, en el MOOC de sus siglas en inglés Massive Online Open Courses (o Cursos online
masivos y abiertos) del Técnico de Lisboa, con el propésito fundamental de abordar la
parte experimental desde otra perspectiva diferente a la tradicional y asi lograr usar los

péndulos remotos a los cuales da acceso por estar matriculados.

El 21 de abril de 2021 inici6 el MOOC el grupo experimental comenzd la
induccion respectiva para el abordaje de la parte experimental: primeramente, se prepard
el curso, detallando aspectos esenciales como: navegacién en la plataforma,
reconocimiento de secciones; también se abordaron aspectos de forma: introduccion;
aspectos de fondo: material requerido para la experiencia (forma tradicional) y
explicaciones esenciales para el uso del e-Lab (laboratorio remoto), guia de laboratorio e
informe de sugerencias. Siguiendo con la preparacién previa, se hizo énfasis en
explicaciones muy relevantes del tratamiento de errores en la medicion, también se hacian
preguntas inquietantes para que el estudiante se motivara mas, procurara dar la respuesta
a ellas y buscaran el contraste entre un lugar y otro a ver si dicha condicién era o no

aplicable en todas las circunstancias y lugares.

Pasadas todas esas etapas los estudiantes procedieron a usar el e-Lab (laboratorio

remoto) para verificar el funcionamiento del péndulo remoto y con éste demostraron que
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el valor de la aceleracion de la gravedad no permanece constante en las diferentes regiones

del planeta Tierra.

Otro laboratorio que se analizo para este estudio fue el movimiento de un proyectil,

disponible en: https:/phet.colorado.edu/sims/html/projectile-motion/latest/projectile-

motion_es PE.html, de uso libre. Igual que en el caso anterior, también hubo una

introduccion previa del tema, induccion de navegacion por el programa y uso de los
comandos que modificarian las variables de estudio involucradas en el laboratorio, se les
dio la guia con las preguntas inquietantes y la sugerencia de informe. En esta experiencia
los participantes estudiaron el movimiento vertical de un cuerpo que es lanzado con

velocidad horizontal desde una cierta altura.

4.2. Resultados obtenidos de la Guia de Observacion

Los procedimientos empleados por los estudiantes en el curso Fisica 235 a, al desarrollar
los laboratorios, ya sean tradicionales o virtuales, fueron registrados en la Guia de
Observacion que se aplicé en un momento especifico. Lo registrado aparece en la

siguiente tabla:
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Tabla 5

Resultados obtenidos al aplicar la Guia de Observacion

§TJO @g”’ P‘guz 8 gg
¢ ,f3% 255 Z2gz Zes ofF _
= HESCE 28 8328 ©®8z B83EF £
355"6'%55 g§§ Egmg ez 8 - [.2

it g5 88 3 g88% g88 <58

s = M'E-—' g = R mg
1 1 1 1 0 0 3
2 1 1 1 1 0 4
g 3 0 1 1 1 0 3
E 4 1 1 1 0 0 3
g 5 1 1 1 1 0 4
. 6 1 1 1 1 1 5
g 7 1 1 1 1 0 4
8 1 1 1 1 1 5
9 0 1 1 1 0 3
1 0 1 0 0 0 1
2 1 1 1 1 1 5
B 3 0 1 1 0 0 2
§ 4 0 1 0 0 0 1
S 5 1 1 1 0 0 3

Q

g 6 0 1 0 0 0 1
7 0 1 1 0 0 2
3 1 1 1 1 1 5
9 1 1 1 0 0 3

Total 11 18 15 9 4

Nota. Cada indicador se ponder6 con uno (1) si el procedimiento o accion es observable y con
cero (0) si el procedimiento o accién no fue observable. Se obtuvo un total por participante y por

cada criterio.

La Guia de Observacién mostrada arriba indica que tres estudiantes mostraron un

procedimiento o actitud observable; dos estudiantes mostraron dos procedimientos o
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actitudes observables; seis estudiantes mostraron tres procedimientos o actitudes
observables; tres estudiantes mostraron cuatro procedimientos o actitudes observables; y
cuatro estudiantes mostraron cinco procedimientos o actitudes observables, considerando

la totalidad de los involucrados en la investigacion (grupo experimental y grupo control).

También se verifica que once estudiantes reflejaron el criterio de seguir
procedimientos al desarrollar el laboratorio, dieciocho estudiantes reflejaron el criterio
reconoce las relaciones entre las variables, quince estudiantes reflejaron el criterio
representa y resuelve las situaciones estudiadas, nueve estudiantes reflejaron el criterio
interpreta los resultados obtenidos y solo cuatro estudiantes reflejaron el criterio aplica lo

aprendido en otros contextos.

Figura 5§

Total de estudiantes del grupo control que manifestaron cierta conducta observable.

Total Grupo Control

= Sigue procedimientos al desarrollar el Laboratorio

= Reconoce las relaciones entre las variables

= Representa y resuelve las situaciones estudiadas
Interpreta los resultados obtenidos

= Aplica lo aprendido en otros contextos

Nota. Guia de Observacion aplicada al grupo control.



Analizando la grafica total de estudiantes del grupo control que manifestaron cierta
conducta observable se desprenden las siguientes informaciones: cuatro estudiantes
reflejaron el criterio de seguir procedimientos al desarrollar el laboratorio, nueve
estudiantes reflejaron el criterio reconoce las relaciones entre las variables, seis
estudiantes reflejaron el criterio representa y resuelve las situaciones estudiadas, solo dos
estudiantes reflejaron el criterio interpreta los resultados obtenidos y solo dos estudiantes

reflejaron el criterio aplica lo aprendido en otros contextos.

Figura 6

Total de estudiantes del grupo experimental que manifestaron cierta conducta observable.

Total Grupo Experimental

= Sigue procedimientos al desarrollar el Laboratorio

= Reconoce las relaciones entre las variables

= Representa y resuelve las situaciones estudiadas
Interpreta los resultados obtenidos

» Aplica lo aprendido en otros contextos

Nota. Guia de Observacion aplicada al grupo experimental.
Analizando la grafica total de estudiantes del grupo experimental que manifestaron
cierta conducta observable se desprenden las siguientes informaciones: siete estudiantes

reflejaron el criterio de seguir procedimientos al desarrollar el laboratorio, nueve
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estudiantes reflejaron el criterio reconoce las relaciones entre las variables, nueve
estudiantes reflejaron el criterio representa y resuelve las situaciones estudiadas, siete
estudiantes reflejaron el criterio interpreta los resultados obtenidos y solo dos estudiantes

reflejaron el criterio aplica lo aprendido en otros contextos.

Figura 7

Total de estudiantes que manifestaron cierta conducta observable.

Todos los Participantes

= Sigue procedimientos al desarrollar el Laboratorio

= Reconoce las relaciones entre las variables

» Representa y resuelve las situaciones estudiadas
Interpreta los resultados obtenidos

= Aplica lo aprendido en otros contextos

Nota. Guia de Observacion aplicada al grupo control y al grupo experimental.
Analizando la grafica total de participantes involucrados en el estudio que
manifestaron cierta conducta observable se destacan las siguientes informaciones: once
estudiantes reflejaron el criterio sigue procedimientos al desarrollar el laboratorio,
dieciocho estudiantes reflejaron el criterio reconoce las relaciones entre las variables,

quince estudiantes reflejaron el criterio representa y resuelve las situaciones estudiadas,



66

nueve estudiantes reflejaron el criterio interpreta los resultados obtenidos y solo cuatro

estudiantes reflejaron el criterio aplica lo aprendido en otros contextos.

Figura 8

Total de estudiantes versus conductas observables.

Total de Estudiantes vs Conductas
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Nota. Guia de Observacion aplicada al grupo control y al grupo experimental.

Contrastando la informacion de la grafica total de estudiantes involucrados en el
estudio (incluye el grupo experimental y el grupo control) versus las conductas

observables se llega al siguiente anélisis:

Con respecto al grupo experimental, sefialado en la grafica con el color azul, siete
estudiantes reflejaron el criterio de seguir procedimientos al desarrollar el laboratorio,

nueve estudiantes reflejaron el criterio reconoce las relaciones entre las variables, nueve
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estudiantes reflejaron el criterio representa y resuelve las situaciones estudiadas, siete
estudiantes reflejaron el criterio interpreta los resultados obtenidos y solo dos estudiantes

reflejaron el criterio aplica lo aprendido en otros contextos.

En relacion con el grupo control, sefialado en la grafica con el color rojo, cuatro
estudiantes reflejaron el criterio de seguir procedimientos al desarrollar el laboratorio,
nueve estudiantes reflejaron el criterio reconoce las relaciones entre las variables, seis
estudiantes reflejaron el criterio representa y resuelve las situaciones estudiadas, solo dos
estudiantes reflejaron el criterio interpreta los resultados obtenidos y solo dos estudiantes

reflejaron el criterio aplica lo aprendido en otros contextos.

De ese analisis se concluye que el grupo experimental manifest6é en gran medida
las siguientes conductas observables: seguir procedimientos al desarrollar el laboratorio,
representa y resuelve las situaciones estudiadas e interpreta los resultados obtenidos,
superando, significativamente, el nimero de estudiantes del grupo control que denotaban
dichos criterios. Por otra parte, se apreci6 igualdad con la totalidad de estudiantes, nueve
del grupo experimental y nueve del grupo control, que manifestaron la conducta
observable: reconoce las relaciones entre las variables involucradas en el estudio; pero en
contraposicion se observo que solo dos estudiantes del grupo experimental y dos del grupo

control manifestaron la conducta observable aplica lo aprendido en otros contextos.
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4.3. Resultados de la encuesta

El instrumento usado para la recoleccion de datos cuantitativos fue el cuestionario
empleando la técnica de la encuesta, el mismo permitié obtener la valoracion de la pre
prueba, puesto que los estudiantes ponderaron sus conocimientos adquiridos a la fecha en
las variables uso de laboratorios virtuales y aprendizaje significativo de Fisica,
especificamente en las dimensiones acceso, interaccion, informacién, comprension,

aplicacion y solucion.

A continuacion se presentan las tablas 5 y 6 con los resultados de la pre prueba del
grupo control y el grupo experimental. La identificacién (ID) de los participantes se
representa con nimeros para salvaguardar la identidad de los encuestados, a continuacion
estan los datos personales de los encuestados representados con numero romano, a
continuacion se describen: I sexo (1: masculino, 2: femenino), I edad, IIT grupo étnico (1:
indigena, 2: mestizo, 3: afrodescendiente), IV dispositivo (0s) que usara para sus clases
virtuales (1: computadora y celular, 2: computadora, 3: celular). Seguidamente aparecen
las variables Uso de Laboratorios Virtuales y Aprendizaje Significativo de Fisica. La
variable Uso de Laboratorios Virtuales se subdivide en las dimensiones: acceso,
interaccion e informacion. La dimension acceso posee sus respectivas categorias que estan
enumeradas del 1 al 4; la dimension interaccidon posee sus respectivas categorias que estan
enumeradas el 5 al 10; y la dimension informacion posee sus respectivas categorias que

estan enumeradas del 11al 14.
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En lo que respecta a la variable Aprendizaje Significativo de Fisica, esta se
subdivide en las dimensiones: comprensién, aplicaciéon y solucién. La dimension
comprension posee sus respectivas categorias que estdn enumeradas del 15 al 17; la
dimension aplicacion posee sus respectivas categorias que estin enumeradas del 18 al 20;
y la dimensién solucion posee sus respectivas categorias que estan enumeradas del 21 al

24.
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Figura 9
Comparacién de resultados de la pre prueba aplicadas al grupo control y al grupo

experimental

Comparacion de puntajes Pre Prueba
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Nota. Se aprecia una tendencia similar en las respuestas del grupo control y el grupo
experimental. Eso se debe a que los grupos seleccionados poseen caracteristicas similares

y no han trabajado con los laboratorios virtuales. Fuente: Tablas 6y 7.

Del analisis de la figura 9: Comparacion de resultados de la pre prueba aplicadas al grupo
control y al grupo experimental se desprende la siguiente informacion, el mayor puntaje,
equivalente a porcentajes superiores al 67 % adquiridos por el grupo experimental

corresponden a las categorias:
1. Tiene acceso a Internet.

4. Considera que es facil la entrada y el uso de los Laboratorios Virtuales, si le brindan el

enlace.



FE,

5. Le proporcionan la guia antes de realizar el Laboratorio Virtual.
6. Usted lee a conciencia la guia antes de realizar el Laboratorio Virtual.

7. Identifica los comandos y elementos esenciales del L.V., antes de proceder con el

desarrollo.

8. Sigue procedimientos al realizar el Laboratorio Virtual.

9. Plantea sus propias conclusiones del tema después de realizar el Laboratorio Virtual.
10. Verifica si sus conclusiones coinciden con las teorias o leyes fisicas.

11. Los Laboratorios Virtuales estan relacionados con los contenidos académicos del

Curso.
12. Los Laboratorios Virtuales se desarrollan a la par con la teoria.
13. Los Laboratorios Virtuales abarcan contenidos avanzados del curso.

14. Los Laboratorios Virtuales usados incluyen actividades que incrementan el nivel o la

complejidad de los contenidos.
15. Al usar los Laboratorios Virtuales identifica diferentes magnitudes fisicas.
19. Mide adecuadamente las variables, al usar los Laboratorios Virtuales.

20. Establece relaciones matematicas basicas para resolver casos en los Laboratorios

Virtuales.

22. Representa graficamente las situaciones estudiadas en los Laboratorios Virtuales.
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23. Obtiene la relacién matematica que existe entre las variables estudiadas en los

Laboratorios Virtuales.

Se observa que el grupo experimental obtuvo menores puntajes, porcentajes inferiores al

67 %, en la pre prueba, en las siguientes categorias:

2. Conoce algiin Laboratorio Virtual de Fisica.

3. Ha accedido a algiin Laboratorio Virtual de Fisica.

16. Reconoce relaciones entre las variables involucradas en los Laboratorios Virtuales.
17. Discrimina las variables que no afectan el Laboratorio Virtual.

18. Representa con esquemas las situaciones estudiadas en los Laboratorios Virtuales.
21. Reconoce las relaciones entre las variables involucradas en los Laboratorios Virtuales.

24. Usa, en otros contextos, las relaciones matematicas obtenidas en los Laboratorios

Virtuales.

Siguiendo con el analisis de la figura 9: Comparacién de resultados de la pre
prueba aplicada al grupo control y al grupo experimental se desprende la siguiente
informacidn, el mayor puntaje, equivalente a porcentajes superiores al 67 % adquiridos

por el grupo control corresponden a las categorias:
1. Tiene acceso a Internet.

5. Le proporcionan la guia antes de realizar el Laboratorio Virtual.
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6. Usted lee a conciencia la guia antes de realizar el Laboratorio Virtual.

8. Sigue procedimientos al realizar el Laboratorio Virtual.

9. Plantea sus propias conclusiones del tema después de realizar el Laboratorio Virtual.

11. Los Laboratorios Virtuales estan relacionados con los contenidos académicos del

curso.
12. Los Laboratorios Virtuales se desarrollan a la par con la teoria.
13. Los Laboratorios Virtuales abarcan contenidos avanzados del curso.

14. Los Laboratorios Virtuales usados incluyen actividades que incrementan el nivel o la

complejidad de los contenidos.

15. Al usar los Laboratorios Virtuales identifica diferentes magnitudes fisicas.

20. Establece relaciones mateméticas basicas para resolver casos en los Laboratorios

Virtuales.

23. Obtiene la relacion matematica que existe entre las variables estudiadas en los

Laboratorios Virtuales.

24. Usa, en otros contextos, las relaciones matematicas obtenidas en los Laboratorios

Virtuales.

Se observa que el grupo control obtuvo menores puntajes, porcentajes inferiores al 67 %,

en la pre prueba, en las siguientes categorias:

2. Conoce algtin Laboratorio Virtual de Fisica.
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3. Ha accedido a algtn Laboratorio Virtual de Fisica.

4. Considera que es féacil la entrada y el uso de los Laboratorios Virtuales, si le brindan el

enlace.

7. Identifica los comandos y elementos esenciales del Laboratorio Virtual, antes de

proceder con el desarrollo.

10. Verifica si sus conclusiones coinciden con las teorias o leyes fisicas.

16. Reconoce relaciones entre las variables involucradas en los Laboratorios Virtuales.
17. Discrimina las variables que no afectan el Laboratorio Virtual.

18. Representa con esquemas las situaciones estudiadas en los Laboratorios Virtuales.
19. Mide adecuadamente las variables, al usar los Laboratorios Virtuales.

21. Reconoce las relaciones entre las variables involucradas en los Laboratorios Virtuales.

22. Representa graficamente las situaciones estudiadas en los Laboratorios Virtuales.

En los meses siguientes se induce el tratamiento, variable dependiente (Uso de
Laboratorios Virtuales), solamente para el grupo experimental y posterior a ello se
sometié a ambos grupos, grupo de estudio y grupo control, a la realizacién de una pre
prueba para medir el impacto del uso de los Laboratorios Virtuales en el Aprendizaje

Significativo del Curso de Fisica 235 a durante el primer semestre de 2021.
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A continuacion se presentan las tablas 8 y 9 con los resultados de la pos prueba
del grupo control y el grupo experimental. La identificacion (ID) de los participantes se
representa con numeros para salvaguardar el anonimato de los encuestados. A
continuacion estan los datos personales de los encuestados representados con numero
romano que corresponden a: I sexo (1: masculino, 2: femenino), IT edad, IIT grupo étnico
(1:indigena, 2: mestizo, 3: afrodescendiente), IV dispositivo (0s) que usara para sus clases
virtuales (1: computadora y celular, 2: computadora, 3: celular). Seguidamente aparecen

las variables Uso de Laboratorios Virtuales y Aprendizaje Significativo de Fisica.

La variable Uso de Laboratorios Virtuales se subdivide en las dimensiones: acceso,
interaccion e informacion. La dimension acceso posee sus respectivas categorias que estan
enumeradas del 1 al 4; la dimensién interaccion posee sus respectivas categorias que estan
enumeradas del 5 al 10; y la dimension informacidn posee sus respectivas categorias que

estan enumeradas del 11al 14.

En lo que respecta a la variable Aprendizaje Significativo de Fisica, esta se
subdivide en las dimensiones: comprension, aplicacién y solucién. La dimension
comprension posee sus respectivas categorias que estan enumeradas del 15 al 17; la
dimension aplicacion posee sus respectivas categorias que estan enumeradas del 18 al 20;
y la dimension solucién posee sus respectivas categorias que estan enumeradas del 21 al

24.
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Figura 10
Comparacion de resultados de la pos prueba aplicadas al grupo control y al grupo

experimental.
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Nota. Se observa una tendencia marcada en las respuestas del grupo control y el grupo
experimental. Eso se debe a que el grupo experimental se sometié al tratamiento (uso de los
laboratorios virtuales) El grupo experimental obtuvo mayores puntajes que el grupo control en la

pos prueba. Fuente: Tablas 8 y 9.

Del andlisis de la ilustracion 10: Comparacion de resultados de la pos prueba aplicadas al
grupo control y al grupo experimental se desprende la siguiente informacion, el mayor
puntaje, equivalente a porcentajes superiores al 67 % adquiridos por el grupo experimental

corresponden a las categorias:

3. Ha accedido a algtin Laboratorio Virtual de Fisica.
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5. Le proporcionan la guia antes de realizar el Laboratorio Virtual.

8. Sigue procedimientos al realizar el Laboratorio Virtual.

9. Plantea sus propias conclusiones del tema después de realizar el Laboratorio Virtual.
10. Verifica si sus conclusiones coinciden con las teorias o leyes fisicas.

11. Los Laboratorios Virtuales estan relacionados con los contenidos académicos del

curso.
12. Los Laboratorios Virtuales se desarrollan a la par con la teoria.
13. Los Laboratorios Virtuales abarcan contenidos avanzados del curso.

14. Los Laboratorios Virtuales usados incluyen actividades que incrementan el nivel o la

complejidad de los contenidos.15. Al usar los Laboratorios Virtuales identifica diferentes

magnitudes fisicas.

20. Establece relaciones matematicas basicas para resolver casos en los Laboratorios

Virtuales.

23. Obtiene la relacion matemadtica que existe entre las variables estudiadas en los

Laboratorios Virtuales.

Se observa que el grupo experimental obtuvo menores puntajes, porcentajes inferiores al

67 %, en la pos prueba, en las siguientes categorias:

1. Tiene acceso a Internet.
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2. Conoce algin Laboratorio Virtual de Fisica.

4, Considera que es facil la entrada y el uso de los Laboratorios Virtuales, si le brindan el

enlace.
6. Usted lee a conciencia la guia antes de realizar el Laboratorio Virtual.

7. Identifica los comandos y elementos esenciales del L.V., antes de proceder con el

desarrollo.

16. Reconoce relaciones entre las variables involucradas en los Laboratorios Virtuales.
17. Discrimina las variables que no afectan el Laboratorio Virtual.

18. Representa con esquemas las situaciones estudiadas en los Laboratorios Virtuales.
19. Mide adecuadamente las variables, al usar los Laboratorios Virtuales.

21. Reconoce las relaciones entre las variables involucradas en los Laboratorios Virtuales.
22. Representa graficamente las situaciones estudiadas en los Laboratorios Virtuales.

24. Usa, en otros contextos, las relaciones matematicas obtenidas en los Laboratorios

Virtuales.

Siguiendo con el andlisis de la ilustracion 10: Comparacién de resultados de la pos
prueba aplicadas al grupo control y al grupo experimental se desprende la siguiente
informacion, el mayor puntaje, equivalente a un porcentaje superior al 67 % adquirido por

el grupo control corresponde, solamente, a la categoria:
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9. Plantea sus propias conclusiones del tema después de realizar el Laboratorio Virtual.

Y se observa que el grupo control obtuvo menores puntajes, porcentajes inferiores
al 67 %, en la pos prueba, en todas las demas categorias. Hecho que lleva a recalcar,
rotundamente, que el Uso de los Laboratorios Virtuales si influyé en el Aprendizaje
Significativo en los estudiantes de segundo aflo de la licenciatura en matemadtica que

tomaron el Curso Fisica 235 a, durante el primer semestre del afio 2021.

Comparacion estadistica entre muestras relacionadas:

Figura 11
Comparacion de resultados de la pre prueba y pos prueba aplicadas al grupo control

(gC).
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Nota. Se aprecia una tendencia al aumento en los puntajes en las respuestas del grupo

control. Eso se debe a que el grupo seleccionado no trabajo con los laboratorios virtuales,
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pero desarrolld los laboratorios tradicionales y de igual forma adquirieron las

competencias en los ejes trabajados. Fuente: Tablas 6 y 8.

Del anélisis comparativo de la pre prueba y pos prueba para el grupo control,
grafica 8, se reconoce un desfase superior en la pre prueba en comparacion con la pos
prueba, en las dimensiones acceso, interaccion e informacion; esto se debe principalmente
al hecho de que en la pre prueba el grupo control respondi6 fundamentandose en premisas
de origen externo o a percepciones poco fundadas, ya que como bien recalcé la mayoria,
mas del 77 % de los participantes, no conocen ni han accedido a algun Laboratorio Virtual;
por lo tanto las respuestas dadas en la pre pruebas no se fundamentaban en algo concreto

debido a que no se habian sometido a la manipulacion de la variable independiente.

Durante el estudio el grupo control sigui¢ trabajando como de costumbre, no se
somete a cambios en esa variable, variable independiente, Uso de Laboratorios Virtuales,
y sigue trabajando con los Laboratorios Tradicionales. Por lo tanto, al término del estudio,
el grupo control si evidencia variantes en el Aprendizaje Significativo, atribuibles al hecho
de haber completado los objetivos del curso desarrollando la parte experimental en forma

tradicional.
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Figura 12

Comparacion de resultados de la pre prueba y pos prueba aplicadas al grupo de estudio

(gE).
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Nota. Se aprecia una tendencia al aumento de puntaje en algunas respuestas del grupo
experimental. El grupo experimental trabaj6 con los laboratorios virtuales. Fuente: Tablas

Ty9.

Del analisis comparativo de la pre prueba y pos prueba para el grupo experimental,
figura 12, se reconoce un leve desfase comparando la pre prueba con la pos prueba, en las
dimensiones acceso, interaccion e informacion; esto se debe principalmente al hecho de
que en la pre prueba el grupo experimental respondié fundamentdndose en premisas de
origen externo o a percepciones poco fundadas, ya que como bien recalco la mayoria, mas

del 77 % de los participantes, no conocen ni habian accedido a algun Laboratorio Virtual,
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por lo tanto las respuestas dadas en la pre pruebas no se fundamentaban en algo concreto

debido a que no se habian sometido a la manipulacién de la variable independiente.

Durante el estudio el grupo experimental se somete al tratamiento con esa variable,
variable independiente y usé.n los Laboratorios Virtuales durante el desarrollo de
diferentes ejes teméticos. Por lo tanto, al término del estudio si se evidencia variantes en
el Aprendizaje Significativo por el hecho de haber completado los objetivos del curso
usando los Laboratorios Virtuales. Los niveles en las dimensiones: comprension,
aplicacion y solucién, pertenecientes a la variable dependiente, Aprendizaje Significativo,
alcanzados por el grupo experimental son superiores en la mayor parte de las categorias
pertenecientes a las dimensiones: comprension, aplicacién y solucién, que miden el

Aprendizaje Significativo de Fisica.

Comparando las figuras 9 y 10 se aprecia que los puntajes alcanzados por el grupo
experimental son superiores a los obtenidos por el grupo control, grupo que no se sometio
a la variable independiente, Uso de Laboratorios Virtuales. Este ultimo analisis
fundamenta que el Uso de los Laboratorios Virtuales tuvo un impacto positivo para el
logro del Aprendizaje Significativo en el curso Fisica 235 a para los estudiantes de

segundo afio de la licenciatura en matemética que si los usaron.
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Figura 13
Comparacion de resultados de la pre prueba y pos prueba aplicadas al grupo control

(gC) y al grupo de estudio (gL).
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Nota. Se aprecia una tendencia al aumento de puntaje en algunas respuestas del grupo control y
grupo experimental. El grupo control trabajé con laboratorios tradicionales y el grupo

experimental trabajé con los laboratorios virtuales. Fuente: Tablas 6, 7, 8 y 9.

La figura 13: Comparacion de resultados de la pre prueba y pos prueba aplicadas
al grupo control y al grupo de estudio brinda informacién relaciona con las variables del
estudio: Uso de Laboratorios Virtuales, variable independiente, y Aprendizaje
Significativo de Fisica, variable dependiente; medidas en diferentes momentos, en dos
grupos, el grupo control y el grupo experimental. Las puntuaciones reflejadas en los dos

momentos, pre prueba y pos prueba, para ambos grupos, fueron medidas en las
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dimensiones: acceso, interaccidn, informacién, comprension, aplicacion y solucion y

arrojaron sus debidos puntajes en las diferentes categorias.

Detallando se obtiene la siguiente informacion:
Variable independiente: Uso de Laboratorios Virtuales
Dimension acceso, categorias:

1. Tiene acceso a Internet, los puntajes adquiridos fueron 32 en la pre prueba y 22 en la
pos prueba para el grupo control y 36 en la pre prueba y 30 en la pos prueba para el grupo

experimental.

2. Conoce algun Laboratorio Virtual de Fisica, los puntajes adquiridos fueron 19 en la pre
prueba y 21 en la pos prueba para el grupo control y 18 en la pre prueba y 24 en la pos

prueba para el grupo experimental.

3. Ha accedido a algin Laboratorio Virtual de Fisica, los puntajes adquiridos fueron 18 en
la pre prueba y 11 en la pos prueba para el grupo control y 24 en la pre prueba y 34 en la

pos prueba para el grupo experimental.

4. Considera que es facil la entrada y el uso de los Laboratorios Virtuales, si le brindan el
enlace, los puntajes adquiridos fueron 30 en la pre prueba y 24 en la pos prueba para el

grupo control y 35 en la pre prueba y 28 en la pos prueba para el grupo experimental.
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Dimension interaccion, categorias:

5. Le proporcionan la guia antes de realizar el Laboratorio Virtual, los puntajes adquiridos
fueron 34 en la pre prueba y 23 en la pos prueba para el grupo control y 31 en la pre prueba

y 33 en la pos prueba para el grupo experimental.

6. Usted lee a conciencia la guia antes de realizar el Laboratorio Virtual, los puntajes
adquiridos fueron 32 en la pre prueba y 30 en la pos prueba para el grupo control y 33 en

la pre prueba y 30 en la pos prueba para el grupo experimental.

7. 1dentifica los comandos y elementos esenciales del L.V., antes de proceder con el
desarrollo, los puntajes adquiridos fueron 23 en la pre prueba y 25 en la pos prueba para

el grupo control y 32 en la pre prueba y 28 en la pos prueba para el grupo experimental.

8. Sigue procedimientos al realizar el Laboratorio Virtual, los puntajes adquiridos fueron
32 en la pre prueba y 26 en la pos prueba para el grupo control y 35 en la pre prueba y 32

en la pos prueba para el grupo experimental.

9. Plantea sus propias conclusiones del tema después de realizar el Laboratorio Virtual,
los puntajes adquiridos fueron 31 en la pre prueba y 32 en la pos prueba para el grupo

control y 35 en la pre prueba y 33 en la pos prueba para el grupo experimental.

10. Verifica si sus conclusiones coinciden con las teorias o leyes fisicas, los puntajes
adquiridos fueron 29 en la pre prueba y 27 en la pos prueba para el grupo control y 34 en

la pre prueba y 32 en la pos prueba para el grupo experimental.
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Dimension informacion, categorias:

11. Los Laboratorios Virtuales estan relacionados con los contenidos académicos del
curso, los puntajes adquiridos fueron 36 en la pre prueba y 27 en la pos prueba para el

grupo control y 36 en la pre prueba y 32 en la pos prueba para el grupo experimental.

12. Los Laboratorios Virtuales se desarrollan a la par con la teoria, los puntajes adquiridos
fueron 36 en la pre prueba y 27 en la pos prueba para el grupo control y 34 en la pre prueba

y 33 en la pos prueba para el grupo experimental.

13. Los Laboratorios Virtuales abarcan contenidos avanzados del curso, los puntajes
adquiridos fueron 34 en la pre prueba y 25 en la pos prueba para el grupo control y 37 en

la pre prueba y 37 en la pos prueba para el grupo experimental.

14. Los Laboratorios Virtuales usados incluyen actividades que incrementan el nivel o la
complejidad de los contenidos, los puntajes adquiridos fueron 34 en la pre prueba y 26 en
la pos prueba para el grupo control y 33 en la pre prueba y 36 en la pos prueba para ¢l

grupo experimental.

Variable dependiente: Aprendizaje Significativo de Fisica.
Dimensién comprension, categorias:

15. Al usar los Laboratorios Virtuales identifica diferentes magnitudes fisicas, los puntajes
adquiridos fueron 31 en la pre prueba y 25 en la pos prueba para el grupo control y 32 en

la pre prueba y 34 en la pos prueba para el grupo experimental.
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16. Reconoce relaciones entre las variables involucradas en los Laboratorios Virtuales, los
puntajes adquiridos fueron 25 en la pre prueba y 21 en la pos prueba para el grupo control

y 30 en la pre prueba y 26 en la pos prueba para el grupo experimental.

17. Discrimina las variables que no afectan el Laboratorio Virtual, los puntajes adquiridos
fueron 27 en la pre prueba y 24 en la pos prueba para el grupo control y 25 en la pre prueba

y 30 en la pos prueba para el grupo experimental.

Dimension aplicacion, categorias:

18. Representa con esquemas las situaciones estudiadas en los Laboratorios Virtuales, los
puntajes adquiridos fueron 26 en la pre prueba y 24 en la pos prueba para el grupo control

y 27 en la pre prueba y 28 en la pos prueba para el grupo experimental.

19. Mide adecuadamente las variables, al usar los Laboratorios Virtuales, los puntajes
adquiridos fueron 26 en la pre prueba y 28 en la pos prueba para el grupo control y 32 en

la pre prueba y 30 en la pos prueba para el grupo experimental.

20. Establece relaciones matematicas basicas para resolver casos en los Laboratorios
Virtuales, los puntajes adquiridos fueron 24 en la pre prueba y 30 en la pos prueba para el

grupo control y 36 en la pre prueba y 33 en la pos prueba para el grupo experimental.
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Dimensién solucion, categorias:

21. Reconoce las relaciones entre las variables involucradas en los Laboratorios Virtuales,
los puntajes adquiridos fueron 29 en la pre prueba y 27 en la pos prueba para el grupo

control y 30 en la pre prueba y 26 en la pos prueba para el grupo experimental.

22. Representa graficamente las situaciones estudiadas en los Laboratorios Virtuales, los
puntajes adquiridos fueron 28 en la pre prueba y 28 en la pos prueba para el grupo control

y 32 en la pre prueba y 30 en la pos prueba para el grupo experimental.

23. Obtiene la relacion matematica que existe entre las variables estudiadas en los
Laboratorios Virtuales, los puntajes adquiridos fueron 33 en la pre prueba y 25 en la pos
prueba para el grupo control y 32 en la pre prueba y 33 en la pos prueba para el grupo

experimental.

24. Usa, en otros contextos, las relaciones matematicas obtenidas en los Laboratorios
Virtuales, los puntajes adquiridos fueron 32 en la pre prueba y 25 en la pos prueba para el

grupo control y 29 en la pre prueba y 30 en la pos prueba para el grupo experimental.

Del anélisis especifico se resalta el hecho de que la pre prueba arrojé una idea previa de
los participantes del estudio, dicha premisa no se fundamentaba en hechos reales porque
ambos grupos, grupo control y grupo experimental, mas de 77 % de los participantes
manifestd no haber usado los laboratorios virtuales. Después del tratamiento, aplicado al
grupo experimental se vio un aumento en los puntajes de las categorias que median el
Aprendizaje Significativo, los puntajes obtenidos por el grupo experimental fueron

superiores comparados con el grupo control, motivo por el cual queda demostrado que el



2

Uso de los Laboratorios Virtuales si influyen positivamente en el Aprendizaje

Significativo de Fisica 235 a, en la UNACHI durante el primer semestre del afio 2021.

4.4. Resultados del Estudio Longitudinal, comparar 2 muestras relacionadas

GRUPO DE EXPERIMENTAL: GRUPO 1 PRE Y POS PRUEBA

Tabla 10

Resultados de las pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov* Shapiro-Wilk

Estadistico Gl Sig. Estadistico Gl Sig.
Pre Prueba G1 .216 ¥ 200" .848 9 072
Pos Prueba G1 .227 9 .200 .839 9 sl

Nota. *. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

En la pre prueba P valor > 0,05, se acepta Ho.

Para la Pos Prueba P valor > 0,05 por lo tanto se acepta Ho.

Ho = los datos provienen de una distribuciéon normal.
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Tabla 11

Resultados de la prueba de muestras emparejadas

94

Par 1
Pre Prueba G1 -
Pos Prueba G1
Diferencias emparejadas Media -10.667
Desv. Desviacion 9.950
Desv. Error promedio L1y
95% de intervalo de Inferior -18.315
confianza de la diferencia ~ Superior  -3.019
i -3.216
Gl 8
Sig. (bilateral) 012

P — Valor < 0,05, por lo tanto se acepta la hip6tesis alterna:

Ha: El uso de Laboratorios Virtuales influye en el Aprendizaje Significativo del curso

Fisica 235 a en la UNACHI, durante el primer semestre 2021.

El valor promedio de la pre Prueba fue 84,22; se observo un aumento de ese valor en la

Pos Prueba y reflej6 un valor promedio igual a 94,89 que recalca que el uso de

Laboratorios Virtuales si influye en el Aprendizaje Significativo del curso Fisica 235 a en

la UNACHLI, durante el primer semestre 2021.



GRUPO DE CONTROL: GRUPO 2 PRE Y POS PRUEBA
Tabla 12

Resultados de las pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk

Estadistico Gl Sig. Estadistico Gl Sig.
Pre Prueba G2 149 9 2007 968 9 878
Pos Prueba G2 :150 9 .200° 948 9 673

Nota. *. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Para la Pre Prueba y Pos Prueba, el P valor > 0,05 por lo tanto se acepta Ho.

Ho = los datos provienen de una distribucién normal.

Tabla 13

Resultados prueba de muestras emparejadas

Par 1
Pre Prueba G2 - Pos
Prueba G2
Diferencias emparejadas Media -1.333
Desv. Desviacion 19.698
Desv. Error promedio 6.566
95% de intervalo de confianza de Inferior -16.474
la diferencia
Superior 13.808
T =203
Gl 8
Sig. (bilateral) .844

Nota. Grupo control: Grupo 2, pre y pos prueba

95
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P — Valor > 0,05, por lo tanto se acepta la hipdtesis nula:

Ho: El uso de Laboratorios Virtuales no influye en el aprendizaje significativo del curso

Fisica 235a en la UNACHI, durante el primer semestre 2021.

Comparando las medias antes y después del estudio sus valores son: 79,00 y 80,33
lo que recalca la poca influencia, centrada principalmente al hecho de no someterse al

tratamiento experimental.

Este resultado es evidente, ya que se recalca, que el grupo control no fue sometido
al tratamiento, no usaron los Laboratorios Virtuales, por lo tanto los objetivos logrados y
la adquisicién de Aprendizajes Significativos en el curso Fisica 235 a para estos
estudiantes se debid al abordaje y desarrollo de los ejes tematicos y a la practica

experimental en los laboratorios tradicionales.

4.5. Respuestas dadas a la entrevista

La entrevista fue realizada el 7 de julio de 2021 a las 5:34 pm a tres voluntarios
del grupo control y tres voluntarios del grupo experimental, las preguntas formuladas
fueron semiestructuradas producto de la secuencia durante el didlogo en dicho momento.

Las preguntas que surgieron y las respectivas respuestas se presentan a continuacion:

1- ;Qué opinan de los laboratorios virtuales?

R1. Los laboratorios virtuales son dindmicos y muy aptos para el aprendizaje.
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R2. Los laboratorios virtuales son excelentes pero existen plataformas mas amigables que
otras y en algunos casos no se reconocen los procedimientos que se deben seguir.
R3. Lo tnico que incomoda un poco es que en algunos laboratorios virtuales las
indicaciones estan en otro idioma.

2- ;Reconocen algunas ventajas al usar los laboratorios virtuales? ;Cudles?
R1. Usar los laboratorios virtuales si tiene ventajas: ahorra tiempo al estar ya estructurado
el laboratorio, permite ir rapidamente al calculo.
R2. Si, los laboratorios virtuales dan conocimientos de ciertos métodos que no se conocen
0 quizas nunca se puedan ver.
R3. Si, son una experiencia nueva, resultan muy interesantes

3- (Qué procedimientos se deben seguir para el correcto uso de los laboratorios

virtuales?

R1. Para el correcto uso de los laboratorios virtuales primero se debe conocer el tema para
después poder desarrollar la experiencia, teniendo una nocidn, ya que se puede realizar la
experiencia en el laboratorio virtual o tradicional.
R2. Se debe tener toda la informacion necesaria y tener la iniciativa de investigar més a
fondo para un correcto desarrollo de los laboratorios virtuales y ampliar los
conocimientos.
R3. Los estudiantes deben dedicarle mas tiempo a los laboratorios virtuales y practicar

mas y en diversos laboratorios virtuales.
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R4. Ya uno tiene los conocimientos de fisica, entrar a los laboratorios no es que sea algo
dificil, pienso que si las plataformas son amigables y multilenguaje se comprende mejor
las indicaciones.
RS5. Es preferible escoger los laboratorios amigables que carguen y corran bien en
cualquier dispositivo y de ser posible sin necesidad de Internet.

4- ;Recomendarian a otros, estudiantes o amistades, usar los laboratorios virtuales?
R1. Si, recomendaria el uso de los laboratorios virtuales.
R2. Si, son recomendables.
R3. Si, claro que si.
R4. Desde luego.
R5. Pienso que si.

R6. Si, si recomendaria el uso de los laboratorios virtuales.



CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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5.1. Conclusiones

Terminada la investigacion acerca del Impacto del Uso de los Laboratorios

Virtuales en el Aprendizaje Significativo de Fisica. Escuela de Matematica. UNACHI

2021. Se llega a las siguientes conclusiones:

El estudio de muestras emparejadas demostré cuantitativamente que se acepta la
hipétesis alterna (Ha): El uso de Laboratorios Virtuales influye en el Aprendizaje
Significativo del Curso Fisica 235 a en la UNACHI, durante el primer semestre

del afio 2021.

El valor promedio de la pre prueba fue 84,22; se observé un aumento de ese
valor en la pos prueba, para el grupo de estudios, reflejando un valor promedio
igual a 94,89 que recalca que el uso de Laboratorios Virtuales si influye en el
Aprendizaje Significativo del curso de Fisica 235 a en la UNACHI, durante el

primer semestre del afio 2021.

El uso de los Laboratorios virtuales tiene una gran relevancia, estos son aptos y
fundamentales y resultan atractivos para el estudiante al momento de llevar a la
aplicacion practica los conocimientos tedricos de un determinado tema; en primera
instancia, en las materias del 4rea de ciencias naturales y exactas, en esta ocasion,

para el estudio correspondiente se verifico en el curso de Fisica 235 a.
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El permitirle al estudiante interactuar en un entorno que simule una situacién
experimental tiene muchas ventajas, entre ellas acorta las brechas del tiempo,
espacio y le permite al estudiantado interactuar en este entorno en el momento y
las veces que estime pertinentes y/o necesarias, también si el estudiante indaga en
ellos puede crear mas situaciones de aprendizaje con un mayor nivel de

complejidad.

Para usar los laboratorios virtuales es necesario, a parte de una buena conexion a
Internet, conocer la direccion Web o URL del simulador o programa, que éste
retna las caracteristicas para que aborde los contenidos del eje tematico que se
pretende explicar haciendo uso de la experimentaciéon. También serd necesario
hacer una navegacion guiada para cerciorarse de la efectiva ejecucion de los
comandos u opciones de cambios de variables involucradas en la experimentacion.
Es conveniente contar con una guia del laboratorio. Adicional, en algunas veces,
es necesario que los estudiantes tengan, aunque sea, nociones bésicas del tema que

se va a tratar en los Laboratorios Virtuales.

El estudiante debe ser capaz de seguir la Guia de Laboratorio para que por €l
mismo y usando los Laboratorios Virtuales, arme el sistema experimental virtual,
experimente, obtenga los datos, los analice, contraste con la teoria y aplique en

situaciones cotidianas.
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En los grupos estudiados: grupo control y grupo experimental, es decir, tanto en
los Laboratorios Virtuales como en los Laboratorios Tradicionales se observaron
las siguientes conductas observables, que ponen de evidencia los procedimientos
empleados por ellos a la hora de desarrollar sus laboratorios en el curso Fisica 235
a, en la UNACHI durante el primer semestre del afio 2021: De un total de 18
estudiantes involucrados en el estudio: 61 % de los estudiantes reflejaron cumplir
con el criterio sigue procedimientos al desarrollar el laboratorio, el 100 % de ellos
reflejaron cumplir con el criterio reconoce las relaciones entre las variables, el 83
% de los estudiantes reflejaron cumplir con el criterio representa y resuelve las
situaciones estudiadas, el 50 % de los estudiantes reflejaron cumplir con el criterio
interpreta los resultados obtenidos y solo 22 % de los estudiantes reflejaron

cumplir con el criterio aplica lo aprendido en otros contextos.

El grupo experimental mostr6 una tendencia superior en comparacion con el grupo
control en el cumplimiento de los criterios: sigue procedimientos al desarrollar el
laboratorio, representa y resuelve las situaciones estudiadas y en el criterio

interpreta los resultados obtenidos.

El estudio reiteré que el uso de los laboratorios virtuales propicia y potencia las
habilidades: actitudinales, cognitivas y procedimentales, ya que la mayor parte de
los estudiantes del grupo de estudio demostrd poseer las siguientes conductas

observables: sigue procedimientos al desarrollar el laboratorio, reconoce las
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relaciones entre las variables involucradas en el estudio, representa y resuelve las
situaciones estudiadas e interpreta los resultados obtenidos. El grupo de estudio
uso los Laboratorios Virtuales (variable independiente), ellos tuvieron un
excelente acceso a los mismos, mantuvieron una buena interaccion y manejaron
adecuadamente la informacién para usarlos eficientemente y asi completar los

objetivos de aprendizaje.

En lo referente a las dimensiones que miden el aprendizaje significativo de Fisica
235 a, con el estudio, se corrobora que todos los estudiantes que usaron los
laboratorios virtuales mejoraron la comprension de la informacién, indagacién y
experimentacion y también desarrollaron su juicio critico. Es decir, se evidencio
el impacto positivo del uso de los Laboratorios Virtuales en el Aprendizaje
Significativo del Curso Fisica 235 a en la UNACHI durante el primer semestre
2021. Tal cual lo han reiterado otros estudios, entre ellos los de Medina, Saba,
Gonzalez, Machueta, Re, Arena e Infante, relacionados con esa tematica en otros

paises, periodos, disciplinas y niveles.
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5.2. Recomendaciones

Finalizado el estudio Impacto del Uso de los Laboratorios Virtuales en el

Aprendizaje Significativo de Fisica. Escuela de Matematica. UNACHI 2021 y

presentadas las conclusiones, se presentan también las siguientes recomendaciones:

Los profesores deben incentivar el uso de los Laboratorios Virtuales, ya que estos
son aptos para complementar los objetivos del aprendizaje, son asequibles, existen
muchos que son de uso libre, resultan atractivos al estudiante, estimulan la
interaccion, iniciativa y creatividad de los alumnos, por lo tanto propician el

aprendizaje significativo.

Hacer una navegacion guiada con los estudiantes para presentarles ejemplos de
ejecucion de los comandos u opciones de cambios de variables involucradas en la

experimentacion.

Ofrecer la guia del laboratorio que se vaya a ejecutar. Adicional, en algunas
ocasiones, es necesario que el facilitador brinde, también, nociones bésicas del
tema que se va a tratar en los Laboratorios Virtuales y formule preguntas
inquietantes del tema para que estimule el interés del estudiante en querer indagar
mas a la hora de usar los Laboratorios Virtuales y cree situaciones que respondan
a dichas interrogantes o simplemente verifiquen y corroboren los principios,

teorias o leyes existentes.
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Incentivar el uso de las Guias de Laboratorio para que el mismo estudiante, al
momento de usar los Laboratorios Virtuales, arme el sistema experimental virtual,
experimente, obtenga los datos, los analice, contraste con la teoria y aplique lo

aprendido y verificado en situaciones cotidianas.

Divulgar la investigacion en diferentes eventos, tales como congresos cientificos,
seminarios o talleres, para dar a conocer el estudio acerca del Impacto del Uso de
los Laboratorios Virtuales en el Aprendizaje Significativo de Fisica. Escuela de
Matematica. UNACHI 2021. Procurando incentivar el uso de ellos para
complementar el logro de los objetivos de aprendizaje en las diversas disciplinas

donde se puedan usar.

Usar esta investigacion como referente para futuras investigaciones relacionadas
con la temdtica del Uso de los Laboratorios Virtuales y el Aprendizaje
Significativo, ya sea en las area de Ciencias Naturales y Exactas o en alguna otra
ciencia o disciplina donde se requiera emplear la parte practica o la

experimentacion para demostrar los principios, las teoria o leyes.

Implementar en la practica experimental, especificamente antes, durante y después
de la interaccion con los Laboratorios Virtuales, la propuesta presentada por la
investigadora para constatar si propicia en mayor medida el Impacto del Uso de
los Laboratorios Virtuales en el Aprendizaje Significativo y presentar los debidos

informes que resulten de su debida implementacion.
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CAPITULO VI

LA PROPUESTA
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6.1. Propuesta

Terminada la investigacion titulada: Impacto del Uso de los Laboratorios Virtuales
en el Aprendizaje Significativo de Fisica, Escuela de Matematica. UNACHI 2021, donde
se comprobo la hipétesis alterna: El uso de los Laboratorios Virtuales influye en el
Aprendizaje Significativo del Curso Fisica 235 a en la UNACHI durante el primer

semestre de 2021.

El estudio también detectd algunas debilidades en las siguientes conductas
observables: sigue procedimientos al desarrollar el laboratorio, interpreta los resultados
obtenidos, aplica lo aprendido en otros contextos y algunas categorias con baja
puntuacion, cuantificadas al analizar la pos prueba: conoce algiin Laboratorio Virtual de
Fisica, considera que es facil la entrada y el uso de los Laboratorios Virtuales, si le brindan
el enlace, reconoce relaciones entre las variables involucradas en los Laboratorios
Virtuales, representa con esquemas las situaciones estudiadas en los Laboratorios
Virtuales. Lo que hace imperante proponer elementos que coadyuven en la consecucion

de un debido proceso al momento de usar los Laboratorios Virtuales.

Es por ello que se presenta la propuesta titulada Guia de procedimientos para
propiciar el Aprendizaje Significativo de Fisica al usar los Laboratorios Virtuales en la
Escuela de Matemiitica de la Universidad Auténoma de Chirigui, como una herramienta
favorable y abierta al publico, docentes y estudiantes, quienes pueden hacer uso de ellas

para seguir los procedimientos, recomendados, reconocer elementos esenciales de las
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Guias de Laboratorio y usar las Guias presentadas como alternativas de facil uso para

propiciar el Aprendizaje Significativo de Fisica al usar los Laboratorios Virtuales.

6.1.1. Justificacion

En virtud de la existencia de vacios que impiden concretar el Aprendizaje
Significativo durante el proceso de Ensefianza - Aprendizaje, elementos que en ocasiones
se pasan por alto, entre ellos: el no seguir procedimientos a la hora de desarrollar el
Laboratorio Virtual, poca facilidad para interpretar los resultados obtenidos, no aplicar lo
aprendido en otros contextos, desconocimiento de Laboratorios Virtuales de Fisica,
considerar que no es facil la entrada y el uso de los Laboratorios Virtuales, si se le brinda
el enlace. No reconocer las relaciones entre las variables involucradas en los Laboratorios
Virtuales, no representar con esquemas las situaciones estudiadas en los Laboratorios
Virtuales, no saber disefiar una guia u omitir su uso durante el desarrollo de los
laboratorios virtuales, no tener estructurados los contenidos del eje tematico o no recordar
lo elemental del tema y no conocer los elementos que se deben incluir en un reporte de
Laboratorio Virtual. Todo eso hace imperante ofrecer alternativas que reduzcan o
eliminen esas practicas que no favorecen el Aprendizaje Significativo al usar los

Laboratorios Virtuales.

Es por ello que se presenta la siguiente propuesta de Tesis Doctoral titulada: Guia
de procedimientos para propiciar el Aprendizaje Significativo de Fisica al usar los

Laboratorios Virtuales. Escuela de Matematica. UNACHI 2021, con el objeto de que sirva
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de referente para futuras investigaciones y que el material que se presenta. también sea
usado por los profesores y estudiantes (Velandia, 2020) para que verifiquen los principios,
teorias y leyes recurriendo a la experimentacion en los entornos virtuales, siguiendo los
procedimientos recomendados para alcanzar los objetivos del eje tematico y adquirir el
Aprendizaje Significativo en los cursos que abordan la parte experimental usando

Laboratorios Virtuales.
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6.1.2. Objetivo General

- Disefiar una Guia de procedimientos para propiciar el Aprendizaje Significativo

de Fisica al usar los Laboratorios Virtuales.

6.1.2.1. Objetivos Especificos

- Detallar los procedimientos a seguir para favorecer el Aprendizaje Significativo al
usar los Laboratorios Virtuales.

- Distinguir elementos esenciales de una guia de Laboratorio Virtual, de una ficha
para la organizacion de contenidos del eje tematico y de la Guia para la
presentacion del Reporte del Laboratorio Virtual.

- Compartir los procedimientos, guias y fichas para propiciar, en facilitadores y
estudiantes, el Aprendizaje Significativo de Fisica al usar los Laboratorios

Virtuales.
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6.1.3. Importancia

La Guia de procedimientos para propiciar el Aprendizaje Significativo de Fisica
al usar los Laboratorios Virtuales. Escuela de Matematica. UNACHI 2021, es de mucha
relevancia y ofrece diversas alternativas que favoreceran el Aprendizaje Significativo de

Fisica al usar los Laboratorios Virtuales (Infante, 2014).

La propuesta presentada es de gran valor porque motiva a que se sigan los
procedimientos a la hora de desarrollar el Laboratorio Virtual, incita al conocimiento de
Laboratorios Virtuales de Fisica, a interpretar los resultados obtenidos, aplicar lo
aprendido en otros contextos, percatarse que es facil la entrada y el uso de los Laboratorios
Virtuales, si se le brinda el enlace, previa navegacion y reconocimientos del Laboratorio
Virtual. Promueve el reconocer las relaciones entre las variables involucradas en los
Laboratorios Virtuales, a representar con esquemas las situaciones estudiadas en los
Laboratorios Virtuales, disefiar una guia y usarla durante el desarrollo de los laboratorios
virtuales, estructurar los contenidos del eje tematico para recordar lo elemental del tema

y conocer los elementos que se deben incluir en un reporte de Laboratorio Virtual.

Los procedimientos, guias y fichas disefiadas se ponen a disposicion de
facilitadores y estudiantes, con el principal objetivo de propiciar el Aprendizaje
Significativo de Fisica al usar los Laboratorios Virtuales, para que se divulguen y sirvan

de referente en futuras investigaciones.
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Introduccion

La propuesta Guia de procedimientos para propiciar el Aprendizaje Significativo
de Fisica al usar los Laboratorios Virtuales en la Escuela de Matematica de la Universidad
Auténoma de Chiriqui, derivada del estudio titulado Impacto del Uso de los Laboratorios
Virtuales en el Aprendizaje Significativo de Fisica. Escuela de Matematica. UNACHI
2021 y es una alternativa que reune los elementos esenciales e imprescindibles que se

deben tener en cuenta y aplicar antes, durante y después de usar los Laboratorios Virtuales.

Ella reune procedimientos a seguir para favorecer el Aprendizaje Significativo al
usar los Laboratorios Virtuales, elementos esenciales de una Guia de Laboratorio Virtual,
Guia de Laboratorio Virtual en blanco, para que pueda ser usada por el facilitador, Guia
de ficha para la organizacién de contenidos del eje temético que el alumno puede
completar antes de realizar el Laboratorio Virtual.

Guia para la presentacion del Reporte del Laboratorio Virtual, con las indicaciones
para completar cada seccion, Guia para la presentacion del Reporte del Laboratorio

Virtual en blanco para que pueda ser usado por el estudiante.

Se espera que la propuesta sea acogida, que resulte del agrado de los que la
consultan, la incorporen en sus procedimientos cotidianos al momento de trabajar con los
Laboratorios Virtuales y les permita propiciar el Aprendizaje Significativo de Fisica al
usar los Laboratorios Virtuales, siguiendo los procedimientos, guias y fichas disefiadas se

ponen a su disposicion.
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A quiénes esta dirigida la propuesta

La Guia de procedimientos para propiciar el Aprendizaje Significativo de Fisica
al usar los Laboratorios Virtuales. Escuela de Matematica. UNACHI 2021, es una
propuesta que esta dirigida a todo publico, especialmente a todos los que recurren a la
experimentacion para corroborar los principios, teorias o leyes en determinadas
disciplinas; especialmente las del area de Ciencias Naturales y Exactas que debido a las
situaciones de pandemia debieron migrar de los Laboratorios Tradicionales en un espacio

fisico a un Laboratorio Virtual en la Web.

Uso de la propuesta

Los facilitadores y estudiantes tienen la libertad de usar el material, la propuesta, que esta
a su disposicion con el fin de propiciar el Aprendizaje Significativo en la disciplina que
lo requiera, también esta asequible para que la divulguen, den a conocer los resultados

obtenidos al usarlas y para que sirvan de referente en futuras investigaciones.
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1- Procedimientos a seguir para favorecer el Aprendizaje Significativo al usar

Procedimientos para favorecer el Aprendizaje Significativo al usar los | Ejecuta

Laboratorios Virtuales

N°¢ | Requisito Descripcion - Procedimiento .§ g

Q
o

i} Internet Se debe tener una conexion estable de Internet si el
simulador o programa es en linea o buscar un programa
que requiera el uso de Intermet una vez para descargarlo
y después se pueda ser usado sin la necesidad de
conexion a Internet.

2 URL Conocer la direccion Web es fundamental para tener
acceso al simulador o programa elegido para la parte
practica del eje tematico que se esta abordando.

3 | Navegacion Realizar una navegacion individual o guiada para
reconocer los elementos esenciales del simulador o
programa.

4 Comandos Verificar los comandos y/o procedimientos que se deben
seguir para la correcta manipulacion de las variables
involucradas en el estudio.

5 Extension Evaluar la extension y profundizacion a la que permite
llegar el Laboratorio Virtual escogido.

6 | Fundamentos Conocer algunos fundamentos tedricos del tema que se
abordaré en el L.V. aumenta la comprensién de lo que
se aborde.

7 GuiadeL.V. Adquirir o plantear una hoja de ruta para desarrollar
el Laboratorio Virtual.

8 | Seguirlaguia | Usar la Guia de Laboratorio Virtual para la correcta
secuenciacion de los procedimientos del Laboratorio
Virtual.

9 | Sistema Armar e] montaje de la experiencia virtual. En el caso de

Experimental que ya exista proceda a usarlo.

10 | Datos Completar la tabla de datos con los resultados obtenidos
de la experimentacion al usar el Laboratorios Virtual.

11 | Analisis Analizar las relaciones entre las variables involucradas
en el estudio y contrastar con los principios, teorias o
leyes existentes.

12 | Aplicacion Aplicar lo aprendido en situaciones de la vida cotidiana.
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2- Elementos esenciales de una guia de laboratorio Virtual

Titulo del Laboratorio Virtual

Objetivo: Montaje:

» Enuncie las metas que se » llustre o dibuje la representacion
pretenden alcanzar al realizar el del bosquejo del sistema
Laboratorio Virtual. experimental, armado, donde se

desarrollara el Laboratorio Virtual.

LIRL:

» Indique la direccion Web para acceder al Laboratorio Virtual.

Materiales:

» Enliste todos los recursos necesarios para la realizacion de la experiencia.

Procedimientos:
» Enliste los pasos bésicos para la realizacion del Laboratorio Virtual.
» Los verbos van en futuro porque la experiencia se va a realizar.
» Se puede incluir una seccién con preguntas inquietantes que incentiven a que
el estudiante indague mas en la experimentacion con el fin de darles

respuestas.

Bibliografia:
» Enliste las fuentes de consulta y/o referencias que abordan los contenidos del

eje tematico que se trataran en el desarrollo del Laboratorio Virtual.
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3- Guia de Laboratorio Virtual en blanco, para que pueda ser usada por el

facilitador.
Titulo del Laboratorio Virtual
Objetivo: Montaje:
HRL:
Materiales:
Procedimientos:

Bibliografia:
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4- QGuia de ficha para la organizacién de contenidos del eje tematico que el alumno

puede completar antes de realizar el Laboratorio Virtual.

EJE TEMATICON®
TEMA:
Subtemas:
Ecuaciones: RESUMEN Y/O DEFINICIONES:

* Ejemplos:

* Aplicaciones:

Nota. Las *Aplicaciones y *Ejemplos los puede completar al terminar su Laboratorio

Virtual.
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5- Guia para la presentacion de Reportes del Laboratorio Virtual, con las indicaciones

para completar cada seccidn.

NOMBRE DE LA INSTITUCION

TITULO DEL LABORATORIO

INTRODUCCION:
» Presente un enfoque del tema estudiado en el contexto de la vida del hombre, parte de
¢ésta la puede investigar.
» Debe dar una idea general de los diferentes aspectos que se encontraran en el trabajo.

OBJETIVOS:
» Enuncie las metas que se pretenden alcanzar con la experiencia.
» Se pueden utilizar los que aparecen en la guia de laboratorio y/o alglin otro que se
quiera adicionar.

IDEAS PREVIAS:
» De sus predicciones de la experiencia.
MATERIALES: RESULTADOS:
> Presente una lista de todos los » Presente las tablas de datos, graficas,
elementos que se utilizaran en la calculos, relaciones entre variables,
experiencia. ecuaciones..., obtenidos o utilizados
» llustrelos. durante la experiencia.
» Aqui se responden las preguntas de la
guia de laboratorio.
METODO EXPERIMENTAL: CONCLUSIONES:
» Presente el montaje del instrumental » Se enfocan en los objetivos.
utilizado durante la experiencia. » Basadas en los resultados
» Describe lo que hiciste durante la experimentales.
realizacion de la experiencia. » Enfoque el analisis de los resultados
» Los verbos van en pasado porque la hacia los hechos tedricos conocidos o
experiencia ya se realizo. investigados.

» Propaga nuevas experiencias o la
modificacion de la actual, para
mejorar los resultados.

FUENTES CONSULTADAS:
» Considere todo lo que le ha servido de guia o de informacion para la elaboracion del
informe:
o Libros

o Revistas
o Apuntes
o Internet
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6- Guia para la presentacion de Reportes del Laboratorio Virtual, en blanco, para que

pueda ser usada por el estudiante.

INTRODUCCION:

OBIJETIVOS:

IDEAS PREVIAS:

MATERIALES: RESULTADOS:

METODO EXPERIMENTAL: CONCLUSIONES:

FUENTES CONSULTADAS:
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Anexo 2. Instrumento No. 1: Encuesta para la pre prueba y pos prueba

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE CHIRIQUI
VICERRECTORIA DE INVESTIGACION Y POSTGRADO
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION
PROGRAMA DE DOCTORADO EN CIENCIAS DE LA EDUCACION
Instrumento No. 1

Técnica de recoleccion de datos: Encuesta

Aplicada a los estudiantes de la citedra fisica 235 a de 2do ano de la licenciatura en
matematica de la UNACHI, primer semestre 2021.

Objetivo: Evaluar el impacto del uso de los Laboratorios Virtuales en el
Aprendizaje Significativo de los estudiantes en el Curso FiSICA 235aenla
Universidad Auténoma de Chiriqui, durante el primer semestre del afio 2021.
Indicaciones: se le invita a responder el siguiente instrumento para favorecer la siguiente
investigacion:

Impacto del uso de los Laboratorios Virtuales en el Aprendizaje Significativo de
Fisica. Escuela de Matematicas. UNACHI 2021.

Datos personales:
[. Sexo: 1- Hombre 2- Mujer

II.  Edad cumplida en afios:

III.  Universidad donde estudia:

IV.  Numero de semestre que cursa en su licenciatura:

V. Nombre de la licenciatura que cursa:
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Variable: Uso de laboratorios virtuales (L.V.)

CRITERIO

5
Muy de
acuerdo

4 3 2

De acuerdo Ni de acuerdo | En desacuerdo
ni en
desacuerdo

1
Muy en
desacuerdo

INDICACIONES: Lea a conciencia cada pregunta y marque una X en

se ajuste a su realidad.

la opcion que

ITEMS

5

4 13 (2|1

1. Tiene acceso a internet.

2. Conoce algin Laboratorio Virtual de Fisica.

3. Ha accedido a algiin Laboratorio Virtual de
Fisica.

ACCESO

4. Considera que es facil la entrada y el uso de los
Laboratorios Virtuales, si le brindan el enlace.

5. Le proporcionan la guia antes de realizar el
Laboratorio Virtual.

6. Lee a conciencia la guia antes de realizar el
Laboratorio Virtual

7. Identifica los comandos y elementos esenciales
del L.V., antes de proceder con el desarrollo.

8. Sigue procedimientos al realizar el Laboratorio
Virtual.

9. Plantea sus propias conclusiones del tema
después de realizar el Laboratorio Virtual.

INTERACCION

10. Verifica si sus conclusiones coinciden con las
teorias o leyes fisicas.

11. Los Laboratorios Virtuales estan relacionados
con los contenidos académicos del curso.

12. Los Laboratorios Virtuales se desarrollan a la
par con la teoria.

13. Los Laboratorios Virtuales abarcan contenidos
avanzados del curso.

INFORMACION

14. Los Laboratorios Virtuales usados incluyen
actividades que incrementan el nivel o la
complejidad de los contenidos.

Variable: Aprendizaje Significativo de Fisica

CRITERIO




135

5
Muy de
acuerdo

4 3 2
De acuerdo Ni de acuerdo ni | En
en desacuerdo desacuerdo

1
Muy en
desacuerdo

INDICACIONES: Lea a conciencia cada pregunta y marque una X en la opcion que
se ajuste a su realidad.

ITEMS

5

4 13 1211

COMPRENSION

15. Al usar los Laboratorios Virtuales identifica
diferentes magnitudes fisicas.

16. Reconoce relaciones entre las variables
involucradas en los Laboratorios Virtuales.

17. Discrimina las variables que no afectan el
Laboratorio Virtual.

APLICACION

18. Representa con esquemas las situaciones
estudiadas en los Laboratorios Virtuales.

19. Mide adecuadamente las variables, al usar los
Laboratorios Virtuales.

20. Establece relaciones matematicas basicas para
resolver casos en los Laboratorios Virtuales.

SOLUCION

21. Reconoce las relaciones entre las variables
involucradas en los Laboratorios Virtuales.

22. Representa graficamente las situaciones
estudiadas en los Laboratorios Virtuales.

23. Obtiene la relaciéon matemaética que existe entre
las variables estudiadas en los Laboratorios
Virtuales.

24. Usa, en otros contextos, las relaciones
matematicas obtenidas en los Laboratorios
Virtuales.
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Anexo 3. Guia para validar cuestionario

GUIA PARA VALIDAR CUESTIONARIO PARA
ESTUDIANTES POR EXPERTOS

FORMULARIO

Titulo del cuestionario:

Cuestionario para estudiantes de la catedra fisica 235 a de
segundo afno de la licenciatura en matematica de la UNACHI,
primer semestre 2021.

En las siguientes paginas usted evalua el cuestionario para poder validarlo.

En las respuestas de las escalas tipo Likert, por favor, marque con una X la
respuesta escogida de entre las seis opciones que se presentan en los
casilleros, siendo:

1 = muy en desacuerdo

2 = en desacuerdo

3 = ni de acuerdo ni en desacuerdo
4 = de acuerdo

5 = muy de acuerdo

N/A = No Aplica



Preguntas n.2 1 — 4: ACCESO
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Indique su grado de acuerdo frente a las siguientes
afirmaciones:

(1= muy en desacuerdo; 2 = en desacuerdo; 3 = ni de acuerdo ni en desacuerdo;

4 = de acuerdo; 5 = muy de acuerdo; N/A = no aplica)

Grado de acuerdo

ADECUACION (adecuadamente formulada para los destinatarios que vamos
a encuestar):

e Lapregunta se comprende con facilidad (clara, precisa, no
ambigua, acorde al nivel de informacién y lenguaje del
encuestado)

1/2(3|4|5|N/A

e Las opciones de respuesta son adecuadas

e Las opciones de respuesta se presentan con un orden légico

PERTINENCIA (contribuye a recoger informacidn relevante para la
investigacidn):

e  Espertinente para lograr el OBJETIVO GENERAL de la investigacién
(Evaluar el impacto del uso de los Laboratorios Virtuales en el Aprendizaje

Significativo de los estudiantes en el Curso FISICA 235 a en la Universidad
Auténoma de Chiriqui, durante el primer semestre del afio 2021.)

e Es pertinente para lograr el OBJETIVO ESPECIFICONn.2 _1__ dela
investigacion
(Describir el uso de los Laboratorios Virtuales en el Curso Fisica 235aen la
UNACHI durante el primer semestre del afio 2021.)

Observaciones y recomendaciones en relacion a la pregunta n.2

Motivos por los que se
considera no adecuada

Motivos por los que se
considera no pertinente

Propuestas de mejora
(modificacion,
sustitucion o supresion)




Pregunta n.2 5 — 10: INTERACCION

138

Indique su grado de acuerdo frente a las siguientes
afirmaciones:

(1 = muy en desacuerdo; 2 = en desacuerdo; 3 = ni de acuerdo ni en desacuerdo;

4 = de acuerdo; 5 = muy de acuerdo; N/A = no aplica)

Grado de acuerdo

ADECUACION (adecuadamente formulada para los destinatarios que vamos
a encuestar):

e Lapregunta se comprende con facilidad (clara, precisa, no
ambigua, acorde al nivel de informacién y lenguaje del
encuestado)

1(2(3[4|5|N/A

e Las opciones de respuesta son adecuadas

e Las opciones de respuesta se presentan con un orden légico

PERTINENCIA (contribuye a recoger informacion relevante para la
investigacion):

e Espertinente para lograr el OBJETIVO GENERAL de la investigacion
(Evaluar el impacto del uso de los Laboratorios Virtuales en el Aprendizaje
Significativo de los estudiantes en el Curso FiSICA 235 a en la Universidad
Auténoma de Chiriqui, durante el primer semestre del afio 2021.)

e  Espertinente para lograr el OBJETIVO ESPECIFICOn.2 _1 dela
investigacion

(Describir el uso de los Laboratorios Virtuales en el Curso Fisica 235 a

en la UNACHI durante el primer semestre del afio 2021.)

Observaciones y recomendaciones en relacién a la pregunta n.2

Motivos por los que se
considera no adecuada

Motivos por los que se
considera no pertinente

Propuestas de mejora
(modificacion,
sustitucion o supresion)




Pregunta n.2 11 — 14: INFORMACION
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Indique su grado de acuerdo frente a las siguientes
afirmaciones:

(1 = muy en desacuerdo; 2 = en desacuerdo; 3 = ni de acuerdo ni en desacuerdo;

4 = de acuerdo; 5 = muy de acuerdo; N/A = no aplica)

Grado de acuerdo

ADECUACION (adecuadamente formulada para los destinatarios que vamos
a encuestar):

e Lapregunta se comprende con facilidad (clara, precisa, no
ambigua, acorde al nivel de informacion y lenguaje del
encuestado)

1/2|3|4|5|N/A

e las opciones de respuesta son adecuadas

e Las opciones de respuesta se presentan con un orden légico

PERTINENCIA (contribuye a recoger informacion relevante para la
investigacion):

e  Espertinente para lograr el OBJETIVO GENERAL de la investigacion
(Evaluar el impacto del uso de los Laboratorios Virtuales en el Aprendizaje
Significativo de los estudiantes en el Curso FiSICA 235 a en la Universidad
Auténoma de Chiriqui, durante el primer semestre del afio 2021.)

e Espertinente para lograr el OBJETIVO ESPECIFICOn.2 _1 dela
investigacion

(Describir el uso de los Laboratorios Virtuales en el Curso Fisica 235 a

en la UNACHI durante el primer semestre del afio 2021.)

Observaciones y recomendaciones en relacién a la pregunta n.2

Motivos por los que se
considera no adecuada

Motivos por los gue se
considera no pertinente

Propuestas de mejora
(modificacién,
sustitucion o supresion)
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Pregunta n.’ 15 — 17: COMPRENSION
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Indique su grado de acuerdo frente a las siguientes
afirmaciones:

(1 = muy en desacuerdo; 2 = en desacuerdo; 3 = ni de acuerdo ni en desacuerdo;

4 =de acuerdo; 5 = muy de acuerdo; N/A = no aplica)

Grado de acuerdo

ADECUACION (adecuadamente formulada para los destinatarios que vamos
a encuestar):

e Lapregunta se comprende con facilidad (clara, precisa, no
ambigua, acorde al nivel de informacién y lenguaje del
encuestado)

1/2(3(4|5]|N/A

e Las opciones de respuesta son adecuadas

e las opciones de respuesta se presentan con un orden lagico

PERTINENCIA (contribuye a recoger informacién relevante para la
investigacion):

e Espertinente para lograr el OBJETIVO GENERAL de la investigacién
(Evaluar el impacto del uso de los Laboratorios Virtuales en el Aprendizaje
Significativo de los estudiantes en el Curso FISICA 235 a en la Universidad
Auténoma de Chiriqui, durante el primer semestre del afio 2021.)

e Espertinente para lograr el OBJETIVO ESPECIFICOn.2_2y3 de
la investigacion
(Reconocer los procedimientos empleados por los estudiantes al
desarrollar sus laboratorios virtuales en el Curso Fisica 235 a en la UNACHI
durante el primer semestre del afio 2021.

Medir la comprensién de la informacién, la indagacién, experimentacién y
el juicio critico al usar los laboratorios virtuales en el del Curso Fisica 235 a
en la UNACHI durante el primer semestre del afio 2021.)

Observaciones y recomendaciones en relacién a la pregunta n.2 :

Motivos por los que se
considera no adecuada

Motivos por los que se
considera no pertinente

Propuestas de mejora
(modificacién,
sustitucion o supresion)




Pregunta n.’ 18 — 20: APLICACION
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Indique su grado de acuerdo frente a las siguientes
afirmaciones:

(1 = muy en desacuerdo; 2 = en desacuerdo; 3 = ni de acuerdo ni en desacuerdo;

4 = de acuerdo; 5 = muy de acuerdo; N/A = no aplica)

Grado de acuerdo

ADECUACION (adecuadamente formulada para los destinatarios que vamos
a encuestar):
e Lapregunta se comprende con facilidad (clara, precisa, no
ambigua, acorde al nivel de informacion y lenguaje del
encuestado)

1/2|3|4|5|N/A

e Las opciones de respuesta son adecuadas

e Las opciones de respuesta se presentan con un orden légico

PERTINENCIA (contribuye a recoger informacién relevante para la
investigacion):

e Espertinente para lograr el OBJETIVO GENERAL de la investigacion
(Evaluar el impacto del uso de los Laboratorios Virtuales en el Aprendizaje
Significativo de los estudiantes en el Curso FiSICA 235 a en la Universidad
Auténoma de Chiriqui, durante el primer semestre del afio 2021.)

e  Espertinente para lograr el OBJETIVO ESPECIFICOn.2 _2Y3 de
la investigacion
(Reconocer los procedimientos empleados por los estudiantes al
desarrollar sus laboratorios virtuales en el Curso Fisica 235 a en la UNACHI
durante el primer semestre del afio 2021.

Medir la comprensién de la informacién, la indagacién, experimentacién y
el juicio critico al usar los laboratorios virtuales en el del Curso Fisica 235 a
en la UNACHI durante el primer semestre del afio 2021.)

Observaciones y recomendaciones en relacién a la pregunta n.2 :

Motivos por los que se
considera no adecuada

Motivos por los que se
considera no pertinente

Propuestas de mejora
(modificacion,
sustitucion o supresion)




Pregunta n.° 21 — 24: SOLUCION
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Indique su grado de acuerdo frente a las siguientes
afirmaciones:

(1 = muy en desacuerdo; 2 = en desacuerdo; 3 = ni de acuerdo ni en desacuerdo;

4 = de acuerdo; 5 = muy de acuerdo; N/A = no aplica)

Grado de acuerdo

ADECUACION (adecuadamente formulada para los destinatarios que vamos
a encuestar):

e lapregunta se comprende con facilidad (clara, precisa, no
ambigua, acorde al nivel de informacidn y lenguaje del
encuestado)

1|2|3|4|5|N/A

e Lasopciones de respuesta son adecuadas

e Las opciones de respuesta se presentan con un orden légico

PERTINENCIA (contribuye a recoger informacion relevante para la
investigacion):

e Es pertinente para lograr el OBJETIVO GENERAL de la investigacion
(Evaluar el impacto del uso de los Laboratorios Virtuales en el Aprendizaje

Significativo de los estudiantes en el Curso FISICA 235 a en la Universidad
Auténoma de Chiriqui, durante el primer semestre del afio 2021.)

e Espertinente para lograr el OBIETIVO ESPECIFICONn.2 _2y3 de
la investigacion
(Reconocer los procedimientos empleados por los estudiantes al
desarrollar sus laboratorios virtuales en el Curso Fisica 235 a en la UNACHI
durante el primer semestre del afio 2021.

Medir la comprensidn de la informacién, la indagacién, experimentacion y
el juicio critico al usar los laboratorios virtuales en el del Curso Fisica 235 a
en la UNACHI durante el primer semestre del afio 2021.)

Observaciones y recomendaciones en relacién a la pregunta n.2 :

Motivos por los que se
considera no adecuada

Motivos por los que se
considera no pertinente

Propuestas de mejora
(modificacion,
sustitucion o supresion)
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Valoracion general del cuestionario

Por favor, marque con una X la respuesta escogida de entre las opciones que se presentan:

si | no

Lo

El instrumento contiene instrucciones claras y precisas para que los encuestados
puedan responderlo adecuadamente (ver Anexo 1)

El nimero de preguntas del cuestionario es adecuado

Las preguntas responden a los objetivos 1, 2 y 3 para permitir conocer Impacto del
uso de los Laboratorios Virtuales en el Aprendizaje Significativo de Fisica. Escuela
de Matematicas. UNACHI 2021.

Evaluacién general del cuestionario

Excelente | Buena | Regular | Deficiente

[

Validez de contenido del cuestionario

Observaciones y recomendaciones en general del cuestionario:

Motivos por los que
se considera no
adecuada

Motivos por los que
se considera no
pertinente

Propuestas de mejora
(modificacidn,

e sustitucion o
supresion)

S
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Identificacion del experto

144

Nombre y apellidos

Filiacion

(ocupacién, grado
académico y lugar de
trabajo):

e-mail

Teléfono o celular

Fecha de la validacién
(dia, mes y afio):

rr"'-

Firma

Muchas gracias por su valiosa contribucion a la validacién de este cuestionario
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Estadisticas de fiabilidad

\Alfa de Cronbach

Alfa de Cronbach basada en
elementos estandarizados

N de elementos

0,839

0,841

24

Anexo 5. Guia de Observacion

Tema:
Grupo:
Fecha:

NO

Estudiante

Criterio

observable

Sigue procedimientos al
desarrollar el L.V.

Reconoce las relaciones
Representa y resuelve las
situaciones estudiadas

entre las variables

Interpreta los resultados

obtenidos
Aplica lo aprendido en

otros contextos

Total

Neli- RN IR W RU ) NS EUE RS §

Total

Nota. Cada indicador se ponderara con uno (1) si el procedimiento o accién es observable
y con cero (0) si el procedimiento o accién no se observable. Cada participante obtendra

un total.



(4

Anexo 6. Cronograma de actividades
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ACTIVIDADES

Afio 2020

Afio 2021

Conceptualizacién  del
problema

Revision bibliogrifica

Definicién del contexto y
muestra

Elaboracién del capitulo
1

Abril | May.

Avances del marco
tedrico

Elaboracion del capitulo
I

Elaboracién de
instrumentos

Prueba de instrumentos

Presentacion del
anteproyecto
Sustentacion del
anteproyecto

Aplicacién de los
instrumentos

Transcripeion de la
informacion

Terminacion del marco
tedrico

Andlisis final de los datos

Revisién del profesor de

Espaiiol y de Estadistica
Sustentacion de la
investigacién

Levantamiento de texto

Empastado
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Anexo 7. Presupuesto

Para la realizacion del estudio se cuenta con recursos propios.-

Objeto de gasto Estimacion del costo en B/,

Materiales:
22.00

700,00
100,00
50,00
300,00
1172,00

3 resmas de papel bond

Transcripcion de texto

Impresién

Fotocopias

Material impreso (revistas, libros, otros)

Sub-total Materiales

300,00

Otros gastos:

Encuadernacién (borradores de tesis) 15,00

Correccion y estilo 300,00

Empastado (informe final de tesis) 150,00
Matricula y derecho de sustentacién (anteproyecto y 1 283,50
tesis)

Otros gastos 300,00
Sub-total 2 048,50




Anexo 8. Aprobacion para la investigacion
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