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RESUMEN

La educacion esta en constante cambio y adaptacion, buscando siempre la mejora del
proceso de ensefianza-aprendizaje, en donde para determinadas materias principalmente las
experimentales y las ciencias duras como la matematica y la fisica se buscan herramientas
que faciliten de una u otra forma este proceso, es asi como surgio el uso de los laboratorios
en la educacion. Por ello, el presente estudio se plante6 como objetivo general realizar un
estudio comparativo entre laboratorio virtual y tradicional en estudiantes de la Carrera de
Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matematicas y la Fisica. La investigacion tiene
un enfoque cuantitativo, con un disefio no experimental y un nivel descriptivo, ademas de
un tipo de estudio transversal, de campo y bibliografico. La poblacion sobre la que se trabajé
corresponde a estudiantes de la Universidad Nacional de Chimborazo de la Carrera de
Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matematicas y la Fisica, escogiendo a la muestra
tras un muestreo no probabilistico de tipo intencional a estudiantes desde quinto hasta octavo
semestre, a quienes se les aplicd un instrumento de evaluacion previamente validado por
expertos tras obtener una ponderacion de “excelente”. Los resultados reflejaron que los
estudiantes usualmente se sienten satisfechos con la experiencia de aplicacion préactica en
los laboratorios virtuales y tradicionales en general, pero que presentaron mas facilidad de
distraccion en los laboratorios virtuales en relacion con los tradicionales. Por ultimo, los
laboratorios tanto virtuales como tradicionales pueden brindar un apoyo pedagdgico muy
importante a este tipo de carreras y si bien ambos mostraron ventajas y desventajas estas se
disminuyen o aumentan con la ayuda de un docente o técnico a cargo, pero ambas incentivan
el aprendizaje a los estudiantes.

Palabras claves: Laboratorio, Aprendizaje, Matematicas, Fisica



ABSTRACT

Education is constantly changing and adapting, always seeking to improve the teaching-
learning process, where for certain subjects, mainly experimental and hard sciences such
as mathematics and physics, tools are sought to facilitate this process in one way or
another, which is how the use of laboratories in education arose. Therefore, the general
objective of the present study was to carry out a comparative study between virtual and
traditional laboratories in students of the Pedagogy of Experimental Sciences:
Mathematics and Physics. The research has a quantitative approach, with a non-
experimental design and a descriptive level, in addition to a cross-sectional, field and
bibliographic type of study. The population worked on corresponds to students of the
Universidad Nacional de Chimborazo of the Pedagogy of Experimental Sciences:
Mathematics and Physics, choosing the sample after a non-probabilistic intentional
sampling of students from fifth to eighth semester, to whom an evaluation instrument was
applied, previously validated by experts after obtaining a weighting of "excellent". The
results reflected that students usually feel satisfied with the practical application
experience in virtual and traditional laboratories in general, but that they were more easily
distracted in virtual laboratories than in traditional ones. Finally, both virtual and
traditional laboratories can provide a very important pedagogical support to this type of
careers and although both showed advantages and disadvantages, these are diminished or
increased with the help of a teacher or technician in charge, but both encourage students

to learn.

Key words: Laboratory, Learning, Mathematics, Physics.
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CAPITULOI.
INTRODUCCION

Se dice que Albert Einstein mucho antes de resolver algln ejercicio se imaginaba a
si mismo en un ambiente fisico y rodeado de estas circunstancias, esto lo hacia para tener un
valor aproximado a la realidad razon por la cual decia la frase célebre “La imaginacion es
mas importante que el conocimiento. Porque el conocimiento es limitado y la imaginacion
abarca todo el mundo, estimulando el progreso y dando paso a la evolucion” (Garcia y
Matkovic, 2012, p. 57). De esta forma, pudo imaginarse el movimiento de un cuerpo en caida
libre, o los giros de una esfera con movimiento circular, hasta como influye la masa y
aceleracién de un cuerpo para encontrar su fuerza; desde alli, se evidencié la aplicacion de
la experimentacidn para comprender los fenGmenos naturales.

Asi, la aplicacion directa en un espacio fisico determinado permitia observar,
manipular y analizar las variables facilitando la comprension de conceptos desde los més
simples hasta los complejos, desarrollando a la par habilidades practicas y pensamiento
critico, promoviendo la retencién del conocimiento para su posterior aplicacion en la
resolucion de problemas préacticos.

Sin embargo, hoy en dia, el desarrollo de la tecnologia ha permitido crear nuevas
experiencias de aprendizaje en entornos virtuales, asi “las TIC en la educacion pueden ser
utilizadas como herramientas para mejorar la educacion publica con un costo menor a la
inversion tradicional en infraestructura” (Guzman, 2019, p. 3). Con ello se convive que
ninguna forma de aprender es exactamente igual que otra, por mas que sus bases y
fundamentos sean muy similares existen pequefios detalles que las diferencian entre si,
haciendo que una u otra se desarrollen de mejor manera en el proceso de aprendizaje, es en
este punto que se busca diferenciar a las practicas de laboratorio en un entorno virtual y
tradicional o fisico estableciendo un analisis comparativo para un mejor desarrollo del
aprendizaje de un tema en concreto.

En tal sentido, la presente investigacion tiene por objetivo realizar un estudio
comparativo entre el laboratorio virtual y tradicional de acuerdo con las percepciones que
tienen los estudiantes de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales:
Matematicas y la Fisica, analizando las ventajas y desventajas que traen consigo para la
ensefianza de la fisica. Esto con el fin de comprender la potencialidades y limitaciones que
se han venido presentando entre la aplicacion del laboratorio virtual y el tradicional en la
formacion de los futuros profesionales en el area de la fisica, contribuyendo de esta forma a
futuras reformas de mallas curriculares o en estrategias didacticas de ensefianza con el uso
de laboratorios y sea de forma virtual o tradicional.

Para su ejecucion, se siguié una metodologia empleando un enfoque cuantitativo con
nivel descriptivo y disefio no experimental, a través de la cual se recolectaron los datos
mediante la aplicacion de una encuesta, aplicada a cuatro semestres de la carrera de
Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matematicas y la Fisica de la Universidad
Nacional de Chimborazo, periodo 2023-2.

Este trabajo cuenta con cinco capitulos establecidos de la siguiente manera:



CAPITULDO 1. Introduccion: este capitulo consta del planteamiento del problema,
la formulacién del problema, las preguntas directrices, objetivo general y especificos, para
finalmente culminar el capitulo con la justificacion.

CAPITULO Il1. Marco tedrico: en este apartado se concentra y sintetiza toda la
informacion recabada de articulos cientificos, tesis, libros y demés fuentes bibliogréficas,
con el fin de sustentar las bases teoricas del presente trabajo de investigacion.

CAPITULO I11. Metodologia: en este capitulo se detalla el tipo de investigacion,
el disefio y nivel, la poblacion y la muestra, asi como las técnicas e instrumentos con su
debida validacion que sirvieron para recabar los datos.

CAPITULO IV. Resultados y discusion: en este apartado se presenta la
informacidn obtenida mediante la encuesta aplicado a los estudiantes desde quinto hasta
octavo semestre de la carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matematicas y
la Fisica, para posteriormente presentarlos en forma de gréficos y analizarlos e interpretarlos.

CAPITULO V. Conclusiones y recomendaciones: este capitulo final del trabajo
de investigacion muestra las conclusiones, recomendaciones y los aspectos definitivos que
resultaron de realizar todo el proceso antes mencionado.

1.1 ANTECEDENTES

En base a la recopilacion de datos bibliograficos para la elaboracién del presente
trabajo de investigacion se encontraron los siguientes trabajos similares que fueron usados
como sustento y los cuales se presentan a continuacion.

En Huancayo, Peru la autora Verastegui (2021) en su tesis de posgrado denominada
“Uso didactico del laboratorio virtual y su influencia en el aprendizaje por competencias de
soluciones quimicas en estudiantes de la Universidad Continental 2020, cuyo objetivo fue,
determinar la influencia del uso del laboratorio virtual en el aprendizaje por competencias
de soluciones quimicas en estudiantes de la Universidad Continental 2020, utilizando un
método cientifico con una muestra probabilistica, obteniendo como resultado que el uso del
laboratorio virtual influye significativamente en el aprendizaje por competencias de
soluciones quimicas en estudiantes de la Universidad Continental 2020, por lo tanto se
concluyé que el uso del laboratorio virtual influye significativamente en el aprendizaje por
competencias de soluciones quimicas, mejorando el rendimiento académico de los
estudiantes de la asignatura de Quimica 1 de la Universidad Continental en el afio 2020,
como lo demuestra la media arrojada por la Prueba t de Student para 2 muestras
independientes, grupo control 12,74 y grupo experimental 14,86. Y con el calculo del tamafio
del efecto, se encontrd que esta influencia es grande.

De igual forma en la Plata, Argentina la autora Maurel (2014) en su tesis previa a
obtener el grado de magister con el titulo “Laboratorio Virtual, una alternativa para mejorar
la ensefianza de Fisica y Quimica en los primeros afios de la Carrera de Ingenieria en
Sistemas de Informacion de la Frreutn”, con el objetivo, analizar el aporte de la utilizacion
de los Laboratorios Virtuales, como medio para potenciar el aprendizaje significativo y su
incidencia en el rendimiento de los estudiantes de los primeros afios de la carrera de
Ingenieria en Sistemas de Informacion (ISI) de la Universidad Tecnoldgica Nacional



Facultad Regional Resistencia (U.T.N.F.R.Re), el estudio posee una investigacion
comparativa con un disefio experiencial, el resultado fue que las experiencias de simulacion
aplicadas no estan influyendo en las formas de evaluacion o en las instancias evaluativas;
pero si en el proceso de comprension de los temas y aclaracion de los conceptos teoéricos
mas especificamente por lo que la conclusion fue que la implementacion de estas
herramientas como aporte a los aprendizajes significativos, se destaca como meritorio el
reconocimiento de los alumnos y docentes de estos recursos como facilitadores del
aprendizaje. La integracion de lo textual con lo visual, las simulaciones, las
ejemplificaciones y las actividades de autoevaluacion fueron valorados por ambos usuarios
como elementos altamente favorables en la experiencia realizada.

En concordancia con lo antes mencionado en la ciudad de Bucaramanga, Colombia
los autores Ardila y Rosas (2021), en su tesis denominada “Aplicacion de laboratorios
virtuales como estrategia pedagogica para el proceso de ensefianza del concepto de pH en el
grado undécimo”, con su objetivo, evaluar una estrategia pedagogica en los procesos de
ensefianza-aprendizaje para el area de quimica enfocados a los conceptos fundamentales
sobre pH a través de la aplicacion de laboratorios virtuales en el grado undécimo del Instituto
Agricola de Alto Jordan (IAAJ), Vélez (Santander), con el disefio de la investigacion de tipo
experimental con preprueba-posprueba, concluyendo que las nuevas tecnologias de la
informacidn y comunicacién TIC, al ser utilizadas como herramientas constructivistas, crean
una experiencia diferente en el proceso de aprendizaje entre los estudiantes, se vinculan con
la forma en la que ellos aprenden mejor, y funcionan como elementos importantes para la
construccion de su propio conocimiento (Caira Rojas, 2014).

En Riobamba, Ecuador la autora Donoso (2017) en su tesis de postgrado,
denominada “Analisis comparativo del uso del laboratorio virtual con el tradicional para el
aprendizaje del movimiento arménico simple con los estudiantes de segundo semestre
paralelos “A” y “B” de la carrera de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de
Chimborazo”, con el objetivo de Analizar el comportamiento de las energias en un Oscilador
Arménico Simple, la muestra fue probabilistica, estratificada y se eligié a criterio del
investigador, la investigacion tuvo un disefio cuasi-experimental y se concluy6 que el uso
del laboratorio virtual no mejora significativamente el nivel de dominio conceptual frente al
uso del laboratorio tradicional en el estudio del Movimiento Arménico Simple de los
estudiantes de segundo semestres de la Carrera de Ingenieria Civil de la Universidad
Nacional de Chimborazo.

De la misma manera en la ciudad de Riobamba, Ecuador los autores Ortega y
Ramirez (2013) en su tesis denominada “Analisis comparativo de la utilizacion del
laboratorio tradicional y virtual, y su relacion con el aprendizaje de la fisica de los estudiantes
de cuarto afio de la carrera de Ciencias Exactas, Facultad de Ciencias de la Educacion, de la
Universidad Nacional de Chimborazo, periodo 2012-2013”, con el objetivo, Analizar y
comparar la utilizacion del laboratorio tradicional y virtual, y su relacion con el aprendizaje
de la Fisica de los estudiantes de cuarto afio de la carrera de Ciencias Exactas, Facultad de
Ciencias de la Educacidn, de la Universidad Nacional de Chimborazo, periodo 2012-2013,
teniendo una investigacion cuasi experimental donde eligieron dos grupos para la muestra
obteniendo como resultado que la mayoria de los estudiantes consideran, el laboratorio



virtual como una forma sencilla, practica, y eficiente para el aprendizaje de la Fisica, ya que
la teoria se consolida con la practica, por lo cual se sugirié que se los utilice al igual que los
laboratorios tradicionales. De esta manera concluyeron que los temas que constan en el
silabo de Fisica y Laboratorio 111 donde es viable aplicar el laboratorio virtual son: Mecénica
de fluidos, Movimiento oscilatorio, Optica geométrica, Calor y temperatura y Electricidad y
magnetismo.

De modo similar en la ciudad de Riobamba, Ecuador el autor Charfuelan (2022) en
su tesis que lleva por titulo “Incidencia del laboratorio virtual Algodoo en el aprendizaje de
las leyes de Newton en la asignatura de Fisica”, cuyo objetivo fue demostrar la incidencia
del Laboratorio virtual Algodoo en el aprendizaje de las Leyes de Newton en la asignatura
de Fisica en los estudiantes de 1ro BGU de la “Unidad Educativa Pedro Vicente
Maldonado”. Para llevarlo a cabo se eligieron dos grupos para la muestra teniendo una
investigacién cuasi experimental donde se reflejé que tanto en el grupo de control como en
el grupo experimental presenta mejoria pero también poseen bajos niveles de conocimiento
de las Leyes de Newton, con ello se obtuvo que ambos grupos estaban en igualdad de
condiciones, el grupo de control por su parte con un promedio de 3.58 frente al grupo
experimental con 3.50, practicamente similares, donde ambos grupos no alcanzan los
aprendizajes requeridos.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad, la educacion ha experimentado un cambio significativo debido al
avance de la tecnologia, donde una de las areas que se ha visto afectada es la ensefianza,
sobre todo de las ciencias puras mismas que utilizan como herramienta fundamental
especificamente los laboratorios. Tradicionalmente, los laboratorios se han llevado a cabo
de manera presencial, donde los estudiantes tienen la oportunidad de realizar experimentos
y manipular diferentes materiales, pero en la actualidad existen laboratorios virtuales que
compiten con los tradicionales.

Es asi que alrededor del mundo y en los diferentes paises si bien la educacion y sus
metodologias de ensefianza son diferentes, su esencia y finalidad sigue siendo la misma, por
lo que al llegar a este punto en comdn se hace énfasis en el uso de los laboratorios como un
método de ensefianza que encaja mas con las ciencias de caracter puro como son la
matematica y en el caso de esta investigacion la fisica, ya que al usar los laboratorios se
generan beneficios pero si se los usan de manera erronea generaran mas dudas que deberan
ser aclaradas con la teoria.

La creciente incorporacion de laboratorios virtuales de fisica plantea la necesidad de
analizar y comparar de manera integral las ventajas y desventajas de estos entornos en
relacion con los laboratorios tradicionales. Dicha comparacion enfrenta el desafio
fundamental de evaluar el impacto de la experiencia real tanto en el aprendizaje de conceptos
fisicos y en el desarrollo de habilidades préacticas, ademas, es necesario considerar la
disponibilidad, accesibilidad y calidad de los recursos, asi como la efectividad de la
interaccion estudiante-docente en estos dos ambientes, con el fin de brindar informacion
valiosa para la toma de decisiones en la implementacion educativa. Esta investigacion busca



conocer cudl es el alcance de los laboratorios virtuales vs los tradicionales, sus ventajas y
limitaciones asi como la efectividad de los laboratorios virtuales en comparacion con los
tradicionales y viceversa, con el fin de proporcionar una base solida para el disefio de
programas educativos mas completos y adaptados a las necesidades de los estudiantes en el
campo de la fisica.

Concordando con lo antes mencionado, en el sistema educativo del Ecuador, la
ensefianza en los laboratorios tradicionales se encuentra con problemas relacionados con la
disponibilidad de equipos y recursos de alta calidad, la falta de actualizacion de los
experimentos ademas de la capacidad de involucrar a todos los estudiantes, especialmente
en las zonas rurales en donde la educacion se ha mantenido estancada. Por otro lado, en el
ambito de los laboratorios virtuales, los desafios incluyen la brecha digital que excluye a un
segmento de la poblacion estudiantil, la adaptacion de estas herramientas a los curriculos
nacionales y la evaluacion efectiva del aprendizaje en entornos virtuales.

En el mismo sentido, en la Universidad Nacional de Chimborazo y en relacion con
el uso de los laboratorios en la Facultad de Ciencias de la Educacion Humanas y Tecnologias,
en la Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matematicas y la Fisica se han
presentado dificultades al momento de trabajar tanto en laboratorios tradicionales como
virtuales por la limitacion de las herramientas y la disponibilidad asi como el
desconocimiento de las ventajas y desventajas que poseen cada uno.

1.2.1 Formulacion del problema

¢Existe alguna diferencia significativa entre los laboratorios virtuales y tradicionales
en la Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matematicas y la Fisica?

1.2.2 Preguntas directrices

e ¢Qué limitaciones existen en la utilizacion de laboratorios virtuales y
tradicionales?

e (Cudles son las ventajas y desventajas de los laboratorios virtuales y
tradicionales?

e ¢Cuadl es la percepcion que tienen los estudiantes acerca de los laboratorios
virtuales y tradicionales en la Carrera de Pedagogia de las Ciencias
Experimentales: Matematicas y la Fisica?



1.3 JUSTIFICACION

La ensefianza de la fisica es fundamental para el desarrollo de habilidades cientificas
y técnicas en los estudiantes, pus uno de los componentes esenciales de esta ensefianza es el
laboratorio, donde los estudiantes pueden realizar experimentos y poner en practica los
conceptos tedricos aprendidos en clase. En los Gltimos afios, el avance de la tecnologia ha
permitido la creacion de plataformas virtuales que ofrecen simulaciones y experimentos
virtuales, brindando a los estudiantes la oportunidad de participar en actividades practicas
sin tener que depender completamente de los recursos fisicos de un laboratorio tradicional.

El objetivo de esta investigacion es realizar un estudio comparativo entre el
laboratorio virtual y el laboratorio tradicional, evaluando cémo estos diferentes métodos de
ensefianza pueden impactar en el aprendizaje de la fisica de los estudiantes. Esta
investigacién brinda informacion valiosa sobre la efectividad e impacto de las tecnologias
virtuales en la ensefianza de la fisica, proporcionando informacion esencial a los educadores,
permitiéndoles determinar cuél de estos enfoques es el mas eficaz y adaptable a la ensefianza
de las matematicas y la fisica. Ademas, los resultados obtenidos podrian ayudar a ajustar los
programas de estudio de la carrera para incluir tecnologias innovadoras como laboratorios
virtuales de alta tecnologia y asi mejorar la calidad de la formacion de los estudiantes.

La realizacion de esta investigacion tiene un impacto significativo en la pedagogia
en general, al comprenderse ventajas y desventajas de los laboratorios virtuales y
tradicionales en la ensefianza de las matematicas y la fisica, permitiendo identificar
limitaciones tras su puesta en practica, asi como la seleccion de estrategias de ensefianza
Optimas para el desarrollo de las clases.

La incorporacion de tecnologias innovadoras como los laboratorios virtuales brinda
una oportunidad Unica para acercar conceptos tedricos a situaciones practicas y asi mejorar
el aprendizaje de los estudiantes, tal como lo menciona Vega et. al (2016) al traer consigo
transformaciones en procesos motivacionales, sociales y conductuales, por lo que se
pretende analizar qué percepciones tienen los estudiantes sobre la aplicacion de practicas de
laboratorio en espacios fisicos como en entornos virtuales para la ensefianza de la fisica a lo
largo de su formacion universitaria.

Por otro lado, la implementacion de tecnologias virtuales tiene beneficios préacticos,
ya que permite optimizar los recursos disponibles, reducir costos y aumentar el acceso de
los estudiantes a los laboratorios (Basurto & Gonzélez, 2019), lo que conlleva a realizar un
analisis comparativo entre estas dos maneras de aplicar practicas de laboratorio para la
ensefianza de la fisica.

En definitiva, el presente estudio comparativo entre el laboratorio virtual y
tradicional en estudiantes de la carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales:
Matematica y Fisica resulta beneficioso para mejorar la calidad de la educacion en estos
campos y maximizar el aprendizaje de los estudiantes, ya que los resultados de esta
investigacion podrian tener un impacto directo en la toma de decisiones respecto a la
implementacidn de laboratorios virtuales en educacion y desarrollo curricular en las carreras
de matematicas y fisica.



1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo general

Realizar un estudio comparativo entre laboratorio virtual y tradicional en
estudiantes de la carrera de Pedagogia de las Matematicas y la Fisica

1.4.2 Objetivos especificos

Identificar las limitaciones que existen en la utilizacion de laboratorios virtuales
y tradicionales.

Comparar las ventajas y desventajas de los laboratorios virtuales y tradicionales
con la ayuda de un cuadro comparativo.

Conocer la percepcion de los laboratorios virtuales y tradicionales en los
estudiantes de la Carrera de Pedagogia de las ciencias experimentales:
Matematica y la Fisica.
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CAPITULO II.
MARCO TEORICO

2.1 ORIGEN DE LOS LABORATORIOS

Los origenes de los laboratorios tradicionales segun Almagro (2022), se remontan a
la antigliedad, cuando los alquimistas y cientificos realizaban experimentos en pequefios
talleres o salas temporales. Sin embargo, gracias al desarrollo de métodos experimentales y
al surgimiento de nuevas areas de investigacion, en el siglo XIX comenzaron a construirse
los primeros laboratorios cientificos modernos. Con este surgimiento se dieron varias teorias
acerca de su origen y las que se presentan a continuacion son de las mas aceptadas:

e Teoria del empirismo: Esta teoria afirma que los laboratorios surgen de la necesidad de
poner en practica el método cientifico y obtener datos empiricos para comprobar la
teoria. Desde este punto de vista, el laboratorio es un espacio de observacion y
experimentacion sistematica de los fendbmenos naturales.

e Teoria de la Especializacion Cientifica: Esta teoria postula que el surgimiento de los
laboratorios es el resultado de la creciente especializacion y profesionalizacion de la
ciencia. A medida que se diversifican los campos de la ciencia, se requieren técnicas y
equipos mas avanzados, asi como un espacio suficiente para llevar a cabo dicha
investigacion.

e Teoria del Desarrollo Tecnologico: Segun esta teoria, los laboratorios surgieron por los
avances tecnoldgicos y la necesidad de contar con instalaciones equipadas para la
creacion y desarrollo de nuevos equipos e instrumentos. Desde este punto de vista, los
laboratorios son centros de experimentacion e innovacion en el campo técnico.

2.2 ETIMOLOGIA DE LA PALABRA LABORATORIO

El origen de la palabra “laboratorio” segun la real academia de la lengua espafiola
viene del latin laboratorium que significa “lugar de trabajo”, a su vez esta viene de loborare
que significa “trabajo” y torium que significa “toro”. Como estudiantes y docentes
entendemos que un laboratorio es un lugar dotado de los medios necesarios para la
realizacion de experimentos, investigaciones o trabajos de caracter cientifico o técnico.

2.3 LABORATORIO DE FiSICA

Un laboratorio esta destinado para usos experimentales, por lo que un laboratorio de
fisica al derivarse del propio no es la excepcion y esto conlleva a que su definicion no sea
muy diferente con la definicion de un laboratorio, definimos a un laboratorio de fisica como
un lugar dotado de los medios necesarios para la realizacion de experimentos,
investigaciones o trabajos de caracter cientifico o técnico relacionados con teorias o leyes
fisicas.

La principal ventaja del laboratorio de fisica tradicional es su alta interactividad,
cuando el alumno toma contacto con el experimento real, la motivacion involucrada en la
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observacion del experimento, el desarrollo de habilidades cognitivas que se ponen en
practica en él, entre otras (Gavilanez, 2017).

2.3.1 Proceso de una préactica de laboratorio

Segun Giraldo (2015), el concepto de planificacion es uno de los logros de la
tecnologia moderna en educacion, basada en la necesidad de anticipar con precision las
metas a alcanzar por los estudiantes.

Durante el desarrollo de la carrera se ha tenido la oportunidad de realizar
innumerables practicas de laboratorio debido a la naturaleza de las materias que se reciben,
aungue los docentes y sus metodologias varian dependiendo el semestre que se esté cursando
y la asignatura, existen factores repetitivos o con ciertas similitudes, como por ejemplo los
procesos de las practicas de laboratorio que, si bien no son exactamente iguales, poseen una
secuencia semejante. En base a lo antes mencionado se puede presentar un proceso general
para una practica de laboratorio:

a) Prepréctica

En esta etapa por lo general se socializan las normas de comportamiento dentro del
laboratorio, asi como el cuidado a los equipos y herramientas, ademas de manera opcional
los docentes pueden dar motivaciones o dinamicas para captar la atencion de los estudiantes.

b) Presentacion del tema

Se realiza la socializacién del tema acompafiado de una breve descripcion y
diagnostico con la ayuda de preguntas o interaccién docente-estudiante, esto con el fin de
que el estudiante tenga un conocimiento previo al tema 'y su desarrollo.

c) Realizacion de la préctica

En este apartado se presenta la hoja de ruta, se proporcionan y presentan los
materiales a utilizar y se realiza el procedimiento correspondiente acorde al tema a tratar, se
acompafa de observacidn, recoleccién de datos y calculos pertinentes. Todo esto con la
supervision del docente y el encargado/a del laboratorio(técnico).

d) Post préactica

Una vez realizado todo el proceso antes mencionado se realiza el informe de
laboratorio el cual lleva la informacién y los datos obtenidos durante la ejecucion de la
practica. Cabe recalcar también la estructura de un informe de laboratorio debido a su
importancia dentro de la realizacion y presentacion de resultados de las practicas de
laboratorio, por lo que en base a la estructura utilizada en la Universidad Nacional de
Chimborazo se la presenta de la siguiente manera:
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1. Datos informativos

2. Datos de la practica de laboratorio

2.1 Tema

2.2 Objetivos

2.3 Fundamento Teorico

3. Desarrollo de la préactica de laboratorio
3.1 Materiales

3.2 Esquema del equipo

3.3 Procedimiento

3.4 Calculos, tablas y graficas

4. Resultados obtenidos

4.1 Respuesta a la situacion problémica o preguntas problematizadoras
4.2 Observaciones

4.3 Conclusiones

4.4 Recomendaciones

4.5 Bibliografia y anexos

2.4 LABORATORIO TRADICIONAL

Al hablar de un laboratorio tradicional se hace referencia a un laboratorio fisico como
tal con todas sus herramientas, caracteristicas y sobre todo con la interaccion presencial entre
docente o técnico y los estudiantes, pues el laboratorio ha sido considerado como uno de los
pilares mas importantes de la ciencia. Todas las tareas relacionadas con la investigacion o el
analisis se desarrollan en estas salas, que estan dotadas de los medios, equipos y herramientas
necesarios para la actividad de los grupos cientificos o utilizados con fines académicos.

Contrastado con lo dicho por Gavilanez (2017) que recalca, el laboratorio en un
espacio o lugar especialmente disefiado para llevar a cabo investigaciones, experimentos,
précticas y trabajos de caracter cientifico, tecnoldgico o técnico, mismos que deben estar
equipados con instrumentos de medicion o equipo para llevar a cabo cualquier experimento,
investigacién o préactica, facilitando su ejecucion de forma segura y eficiente.

En el laboratorio tradicional, el profesor se convierte en el guia del alumno y el
alcance del limite de participacion, el apoyo del docente debe ser el minimo necesario para
una vez iniciada la ejecucion de la préactica, el alumno avance hacia lo que sabe hacer y
representar lo que hace en cada momento de la experiencia (Ledn, 2017).

2.4.1 Partes de un laboratorio tradicional

Las practicas de laboratorio brindan al alumno la posibilidad de comprender cdmo
se construye el conocimiento dentro de una comunidad cientifica, como trabajan, cémo
llegan a un acuerdo, qué valores mueven la ciencia y como se relaciona la ciencia con la
sociedad, con cultura (Rua, Milena, Alzate, & Eugenio, 2012).

Las partes que se enlistan a continuacion son de laboratorios tradicionales de fisica
usados en mayor medida para investigacion y educacion.
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e Mesas de trabajo
Generalmente usadas para realizar practicas, soportar los instrumentos y muchas
funcionalidades mas, hechas de marmol, baldosa y otros materiales poco inflamables.

e Sistema de ventilacion
Su principal uso es mantener hiperventilado el laboratorio en caso de la liberacion de
algun gas dafino o para liberar el calor.

e Autoclave
Son herramientas herméticas que sirven para esterilizar los equipos de laboratorio.

e Equipos calefactores
Se generalizd porque existen varias herramientas que cumplen con la funcién de
elevar la temperatura de un recipiente o un objeto

e Equipos refrigeradores
Al contrario de los equipos calefactores su funcion es disminuir la temperatura de un
recipiente o de un objeto.

e Instalaciones de agua
Por seguridad no se deben tener estas instalaciones tanto para experimentos como
para consumo humano al igual que el drenaje debe ir por separado.

e Almacenamiento
Pueden ser estanterias, armarios metélicos o recipientes que puedan contener en su
interior instrumentos o sustancias.

e \otes para residuos
Debido a la variedad de materiales que se manejan dentro de un laboratorio se
necesitan varios recipientes para basura correctamente distribuidos y separados.

e Equipos digitales
Se hace referencia a todo equipo que se utilice dentro del laboratorio y necesite de
electricidad para su funcionamiento, pueden ser balanzas, termometros, ldmparas,
equipos audiovisuales, etc.

2.4.2 Caracteristicas de un laboratorio tradicional

Los laboratorios estaran ubicados en algin lugar del campus disponible con
ventilacién cruzada, extraccién e iluminacion apta natural y/o artificial (300 lux) minimo,
con area al menos 50 metros cuadrados (2 metros cuadrados por estudiante). Deberan
disponer de una habitacion especial, ordenada, limpia y ventilada, adjunta al laboratorio para
proteger materiales, equipos, sustancias y trabajos experimentales.

La mesa de laboratorio debe permitir el trabajo del personal, sentados o de pie; el
banco debe tener una altura idénea de la mesa, simple y duradero. La mesa de laboratorio
tendra una cubierta de material quimicamente resistente, lavabo, vertedero integrado y lugar
de trabajo adecuado sobre la propia mesa y dotado de instalaciones eléctricas gas y agua.
Estas habitaciones deben tener una llave. La electricidad, el gas y el agua deben estar visibles
y en las tuberias e identificadas de acuerdo con la normativa actual (Gavilanez, 2017).

Las rutas de evacuacion deben estar correctamente ubicadas y con un tamafio
adecuado en caso de emergencia, concordando con las sefiales preventivas. Debe existir un
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botiquin con los instrumentos médicos indispensables, ademas de extintores de incendios
recargados, con carga vigente y bien ubicados.

2.5 LABORATORIO VIRTUAL

Existe una gran diferencia entre la presencialidad y la virtualidad en los laboratorios,
pues como su nombre lo dice, un laboratorio virtual es aquel que se realiza de forma remota
con la ayuda de software, simuladores y tecnologia con el fin de mejorar el proceso de
ensefianza-aprendizaje. Los laboratorios virtuales mejoran ain mas la preparacion para los
procedimientos que deben realizarse en la préctica en entornos reales; asi, los alumnos
desarrollan un trabajo més activo en las préacticas, optimizando las clases.

Lo cual concuerda con lo dicho por Donoso et. al (2021), “Una préctica de laboratorio
virtual es una simulacion de un experimento fisico utilizando herramientas tecnoldgicas”
(p.172). Los laboratorios virtuales son tendencia en cuanto a soluciones educativas,
independientemente de la modalidad de ensefianza, ya que permiten a los estudiantes
monitorear y realizar experimentos en areas como salud, ingenieria, ciencias naturales,
educacion y humanidades sin salir de casa.

2.5.1 Caracteristicas de un laboratorio virtual

Las habilidades que se necesitan hoy se estan moviendo mas hacia el mundo digital,
un mundo en el que es imprescindible conocer los nuevos avances de la Fisica, los nuevos
descubrimientos y de esta manera tener un aprendizaje global que va de la mano con el mejor
invento humano, el mundo virtual (Alexander, 2022).

En el caso de la educacién virtual, se necesita una infraestructura tecnoldgica, con
recursos y materiales adecuados para el proceso de ensefianza y aprendizaje, ademas una de
las principales caracteristicas de los laboratorios virtuales es que requieren menos inversion
y recursos, también se pueden usar de forma remota, ademas que alientan a los estudiantes
a aprender conceptos y principios a través de simulaciones y representaciones de fenémenos
abstractos.

2.5.2 Simuladores virtuales mas utilizados en la ensefianza de fisica

Las tecnologias digitales presentan un amplio potencial, que permite el desarrollo de
procesos de ensefianza-aprendizaje vinculados a la participacion social. Estas tecnologias
traen consigo nuevas formas de construccion del conocimiento, lo que requiere no solo que
se incluyan nuevos contenidos en la formacion, sino también nuevas dinamicas de trabajo
en el aula (Pérez-Higuera & Nifio-Vega, 2020).

En el campo de la fisica existen varios simuladores muy utilizados que ayudan a
comprender y experimentar diferentes fenémenos fisicos. Algunos de los simuladores mas
populares son:

e PhET: Desarrollado por la Universidad de Colorado Boulder, PhET ofrece una am-
plia gama de simuladores interactivos gratuitos en fisica, quimica, biologia, matema-
ticas y mas. Estos simuladores estan disefiados para estudiantes de todas las edades
y niveles educativos.
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e Algodoo: Anteriormente conocido como Phun, Algodoo es un simulador de fisica
2D que permite a los usuarios explorar fendmenos fisicos y crear sus propios expe-
rimentos. Es utilizado tanto por estudiantes como por profesionales para visualizar
conceptos fisicos de forma interactiva.

o Fisica interactiva: Este software permite a los usuarios construir y simular experi-
mentos fisicos en un entorno virtual utilizando simulaciones 2D y 3D para explorar
conceptos fisicos como la mecénica, la electricidad y el magnetismo. Es muy utili-
zado en entornos educativos.

e Comsol Multifisica: Es un software de simulacion multifisica ampliamente utilizado
en la comunidad cientifica y de ingenieria que permite simular fendmenos fisicos en
maltiples disciplinas, como mecanica, Optica, electromagnética y méas. Ofrece una
amplia gama de herramientas y capacidades de modelado.

e Simulink: Es un entorno de simulacion y modelado desarrollado por MathWorks.
Aunqgue no se limita exclusivamente a la fisica, se usa ampliamente para simular y
modelar sistemas fisicos, como circuitos, sistemas de control y dindmica de fluidos,
entre otros.

Estos son solo algunos ejemplos de los simuladores mas utilizados en fisica. La
eleccion del simulador depende del proposito especifico, asi como de las preferencias y
necesidades personales del usuario.

2.6 ORIGEN DEL APRENDIZAJE

El origen del aprendizaje se remonta a los primeros seres humanos y su necesidad de
adquirir conocimientos y habilidades para sobrevivir y adaptarse a su entorno. Desde la
antigtiedad, el ser humano ha tenido la capacidad de aprender de su entorno, de otras
personas y de sus propias experiencias, ya que es parte fundamental de la evolucién humana
y ha sido clave en el desarrollo de la inteligencia y la cultura.

A través de la observacion, la experimentacion y la interaccion con otros individuos,
se ha ido adquiriendo y transmitiendo conocimientos que han permitido mejorar habilidades
y permitir la adaptabilidad a un entorno en constante cambio. A lo largo de la historia,
diferentes teorias y enfoques han tratado de explicar como y por qué aprendemos. Desde el
conductismo de Pavlov y Skinner, hasta la teoria cognitiva de Piaget y el enfoque
constructivista de Vygotsky, se han propuesto diversas perspectivas sobre el proceso de
aprendizaje (Suéarez, 2016).

2.6.1 Etimologia de la palabra aprendizaje

Segun la real academia de la lengua espafiola la palabra "aprendizaje” se forma con
raices latinas y significa "accion y efecto de aprender”. Sus componentes léxicos son: el
prefijo ad- (hacia), prehendere (atrapar), -izare (convertir en), mas el sufijo -aje (accion).

2.6.2 Teorias del aprendizaje
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Para Vega (2019), de manera general, destaca la importancia de integrar diferentes
teorias de aprendizaje con el fin de comprenderlo de forma holistica ya que no existe una
Unica teoria que explique o abarque todos los aspectos del aprendizaje humano, por lo que
mantener un enfoque multidimensional y comprender los procesos cognitivos, estilos de
aprendizaje, las necesidades individuales, la manera de interaccion, colaboracion e
influencia cultural que se lleva a cabo en determinados entornos a nivel fisico, social y
cultural del aprendizaje.

Por tanto, se define una teoria del aprendizaje como un conjunto de diferentes
conceptos que se observan, describen, explican y guian el proceso de aprendizaje de las
personas y todo lo relacionado con ello. Estas teorias tienen como objetivo comprender,
anticipar y regular el comportamiento a través del disefio de estrategias que faciliten el
acceso al conocimiento.

2.6.3 Teoria del aprendizaje constructivista

En este enfoque los estudiantes son considerados autdbnomos y autorregulados, sobre
su propio aprendizaje ya que se conoce sus procesos cognitivos y los regula. El papel del
docente en este contexto, mas que proporcionar conocimiento, se limita a participar en la
construccion del conocimiento con el estudiante (Gavilanez, 2017).

Contrastando con la idea de Gavilanez y en base a la teoria expuesta por los docentes
dentro de la carrera se entiende la teoria constructivista como el conocimiento que no es una
copia de la realidad, sino una construccion que cada persona elabora a partir de la
informacidn que ya posee y de la interaccidn con su entorno.

2.6.4 Teoria del aprendizaje conductista

Segln Cujilema (2016), la teoria del aprendizaje conductista es una perspectiva
basada en la asociacion de estimulos y respuestas, donde el aprendizaje es producido
mediante la conducta observable, destacando el papel de las influencias ambientales la cual
se convierte en la suma total de las respuestas aprendidas o condicionadas a los estimulos,
calificandose a esta posicién como mecanicista.

En otras palabras, el conductismo se basa en el analisis de la conducta humana a
partir de los estimulos y respuestas que componen el entorno fisico, bioldgico y social del
organismo, se rige por refuerzos y castigos.

2.7 APRENDIZAJE EN UN LABORATORIO

El verdadero aprendizaje de las ciencias no debe reducirse a una mera coleccién de
conocimientos descontextualizados e inoperantes, sino que, por el contrario, debe formar
parte del esquema general de conocimiento del individuo donde la interrelacion de los
conceptos y su funcionalidad tiene que ser una realidad. Por lo tanto, el estudiante tiene que
"aprender ciencias" y "aprender a hacer ciencias", y esto es respondido por la presencia de
contenido procedimental en los planes de estudio de ciencias modernas.

Es en este punto donde independientemente de si el aprendizaje es dentro de un aula
de clase, en un laboratorio, o en algun otro lugar concreto, las bases fundamentales del
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proceso de aprendizaje no cambian solo se adaptan por lo mismo el aprendizaje en un
laboratorio que si bien es mas experimental y activo ain conserva las raices epistemologicas
de lo que es aprendizaje en si.

2.8 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL APRENDIZAJE EN LABORATORIOS

2.8.1 Ventajas del aprendizaje en laboratorios:

Experiencia practica: El aprendizaje en laboratorios brinda a los estudiantes la opor-
tunidad de experimentar y manipular materiales reales, permitiéndoles aplicar con-
ceptos teoricos y ver como funcionan en la practica, fomentando una comprension
mas profunda y significativa de los principios cientificos.

Desarrollo de habilidades: Los laboratorios promueven el desarrollo de habilidades
practicas, como el pensamiento critico, el razonamiento ldgico, la resolucion de pro-
blemas, la comunicacion cientifica y el trabajo en equipo, mismas que son esenciales
tanto en la ciencia como en muchos otros campos de estudio y el mundo laboral.
Motivacién y entusiasmo: La realizacidn de experimentos practicos puede despertar
la curiosidad y el interés de los estudiantes, haciéndolos sentir mas comprometidos
y motivados hacia el aprendizaje de las ciencias, haciendo que los conceptos abstrac-
tos sean mas tangibles y atractivos.

2.8.2 Desventajas de aprender en laboratorios:

Costo y logistica: Los laboratorios cientificos pueden requerir equipos, materiales y
recursos costosos y requieren una planificacion y logistica adecuadas para su imple-
mentacion. Esto puede ser un desafio para algunas instituciones educativas con re-
cursos limitados.

Tiempo limitado: Las clases de laboratorio tienen un tiempo limitado y, a menudo,
los estudiantes tienen que trabajar con limitaciones de tiempo, lo que puede hacer
que la experiencia sea apresurada limitando la capacidad de los estudiantes para pro-
fundizar en los conceptos.

Riesgos de seguridad: Los laboratorios estan obligados a seguir estrictos protocolos
de seguridad para garantizar la proteccion de los alumnos y evitar accidentes. Esto
puede limitar la libertad de los estudiantes y suponer un riesgo si no se siguen debi-
damente las precauciones necesarias.

A pesar de estos inconvenientes, el aprendizaje de laboratorio sigue siendo una

valiosa herramienta educativa en el campo de la ciencia. La combinacion de experiencias
practicas y teoricas puede proporcionar una comprension mas completa y significativa de
los conceptos cientificos.
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2.9 CUADRO COMPARATIVO ENTRE LABORATORIO VIRTUAL Y TRADICIONAL

Tabla 1

Cuadro comparativo entre laboratorio virtual y tradicional

ASPECTO

CARACTERISTICA

VENTAJAS

DESVENTAJAS

LABORATORIO
VIRTUAL

FLEXIBILIDAD DE
HORARIO

GRUPO
TECNOLOGIAS
EDUCATIVAS

EXPERIENCIA
PRACTICA

COSTOS

Los estudiantes pueden acceder a laborato-
rios virtuales desde cualquier parte del
mundo, lo que permite una libertad de rea-
lizar actividades practicas en horarios que
se ajusten a sus horarios personales, lo que
puede fomentar la responsabilidad y la au-
togestion.

Se puede trabajar con un grupo de estu-
diantes de manera remota y simultanea-
mente sin importar su ubicacion.

El uso de herramientas tecnoldgicas brinda
una mejor experiencia de ensefianza apren-
dizaje para hacer interactiva una clase.

Se pueden realizar experimentos cuya rea-
lizacion presencial sea muy costosa o ries-
gosa para los estudiantes y el docente.
Reduce los costos asociados con la instala-
cién y mantenimiento de equipos fisicos.

El facil acceso fomenta la irresponsabilidad y des-
cuido sin una planificacion previa.

La mayoria de los softwares de libre acceso solo
permiten determinado grupo de usuarios al mismo
tiempo.

Se debe conocer el funcionamiento de estas herra-
mientas para evitar fallas didacticas y pérdidas de
tiempo y dinero.

Por la falta de control se fomenta la desatencién y
la falta de concentracion en los estudiantes.

Si se quiere tener acceso a todos los simuladores
de los temas a tratar se necesitan licencias que de-
pendiendo de los programadores varian sus pre-
cios.
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ASPECTO

CARACTERISTICA

VENTAJAS

DESVENTAJAS

INTERACCION

SEGURIDAD

RITMO DE
APRENDIZAJE

ROL DEL DOCENTE

ROL DEL ESTUDIANTE

FLEXIBILIDAD DE
HORARIO

Se puede simular la interaccion mediante
el uso de audio y video.

Facilita el aprendizaje por el método de
prueba y error lo que permite a los estu-
diantes interactuar con materias y sustan-
cias que en la presencialidad son muy peli-
groso y costosos precautelando la seguri-
dad de los interactuantes.

Cada individuo puede realizar los experi-
mentos las veces necesarias para su mejor
comprension adaptandose a su ritmo de
aprendizaje.

Se puede compartir el rol de guia con
ayuda de material didactico e interactivo
ademas de las indicaciones que vienen en
la mayoria de los simuladores.

El estudiante puede ir complementando su
aprendizaje a la par que el docente realiza
la practica de laboratorio.

Si se realiza de una manera correcta el do-
cente puede distribuir el uso del laboratorio
para los grupos de estudiantes.

Se pierde el contacto cercano que caracteriza el
proceso de ensefianza-aprendizaje.

Si no se realizan los experimentos de una manera
secuencial y correcta se pueden tomar datos erro-
neos lo que causaria la mala realizacion de la prac-
tica de laboratorio.

Sin una correcta preparacion en el manejo de los
simuladores los estudiantes pueden tener mas di-
ficultades a realizar un experimento solos sin un
docente que los guie.

Se pierde la esencia de un docente debido a la falta
de interaccion y estimulo sensorial importantes en
el proceso de ensefianza ademas que si hay pro-
blemas técnicos o de conectividad se terminaria la
practica de laboratorio en ese momento.

Existe un estimulo sensorial casi nulo con el do-
cente lo que perjudica el proceso de aprendizaje,
ademas de los distractores y poco control.

Un laboratorio es usado por todos los docentes y
estudiantes que lo necesiten por lo que solo se dis-
pondra de un tiempo limitado para hacer uso de su
infraestructura e instrumentos.

30



ASPECTO

CARACTERISTICA

VENTAJAS

DESVENTAJAS

LABORATORIO
TRADICIONAL

GRUPO

TECNOLOGIAS
EDUCATIVAS

EXPERIENCIA
PRACTICA

COSTOS

INTERACCION

SEGURIDAD

La mayoria de los laboratorios actuales po-
seen una infraestructura para albergar a 20
0 mas estudiantes dependiendo del tema
que se esté tratando.

Se usan herramientas basicas en relacion
con tecnologias por lo que su conocimiento
y capacitacion en el uso de estos es simple
y rapido.

La experiencia cumple con todos los paréa-
metros de una practica de laboratorio,
desde la interaccion con los materiales
hasta la observacion de los resultados.

El costo de un laboratorio es alto, pero es
una inversion a largo plazo debido a que se
puede reusar constantemente.

La interaccion presencial docente-estu-
diante ayuda a fortalecer el proceso educa-
tivo y complementa el desarrollo integral
de los individuos.

La mayoria de las instituciones cuentan
con un técnico de laboratorio que brinda

Principalmente en los primeros semestres existe
un mayor numero de estudiantes por lo que el
tiempo de uso seria mas limitado.

No todos los laboratorios cuentan con internet de
calidad o herramientas tecnoldgicas que puedan
complementar el proceso educativo.

Si se trabaja con un nimero grande de estudiantes
la experiencia practica se limita.

Para temas con mayor grado de complejidad los
instrumentos o sustancias la adquisicién resultan
muy costosas por lo que se buscan alternativas
que muchas veces no cumplen con los objetivos,
dependiendo de la infraestructura y materiales el
mantenimiento es costoso Yy requiere tiempo.

La comunicacién entre docente y estudiante se ve
afectada por la acustica u otros factores.

Con la realizacion de experimentos o practicas
con las cuales se manipulen materiales peligrosos
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ASPECTO CARACTERISTICA VENTAJAS

DESVENTAJAS

apoyo pedagdgico y de seguridad a los es-
tudiantes y al docente.

RITMO DE Al tener a un docente cerca se pueden sol-
APRENDIZAJE ventar las dudas
ROL DEL DOCENTE El docente es una guia y quien llena vacios

y solventa dudas ademas que brinda apoyo
moral e intelectual a los estudiantes.

ROL DEL ESTUDIANTE El estudiante aprende de manera practica e
interactiva, se cran vinculos con el docente
y los compafieros, asi como se estimulan
reglas y comportamientos.

existe un riesgo de dafio fisico para los interac-
tuantes.

Casi siempre el tiempo dentro de un laboratorio es
limitado por lo que el ritmo de aprendizaje debe
adaptarse al tiempo de accesibilidad mas no al
tiempo del estudiante.

En la mayoria de los casos un docente requiere
ayuda de técnicos de laboratorio para la realiza-
cién de précticas por el poco o nulo conocimiento
en la manipulacién de equipos e instrumentos.
Basa su aprendizaje en la metodologia que pro-
ponga el docente ya sea esta innovadora o tradi-
cional.

Nota, Sintesis de la comparacion entre laboratorio virtual y tradicional.
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CAPITULO IIL.
MARCO METODOLOGICO
3.1 TIPO DE INVESTIGACION
3.1.1 Segun el enfoque

La presente investigacion tuvo un enfoque cuantitativo debido a que se obtuvieron
datos numéricos y contables mediante una encuesta realizada a los estudiantes de Pedagogia
de las Ciencias Experimentales: Matematicas y la Fisica, relacionada a percepcion general,
ambiente de aprendizaje, experiencia de aprendizaje y aplicacion a la practica, tal y como
menciona Sampieri (2018), un enfoque cuantitativo utiliza la recopilacion de datos basada
en mediciones numéricas y andlisis estadisticos para establecer patrones de comportamiento.

3.1.2 Segun el lugar

La presente investigacion fue de campo debido a que se realizé en el lugar de los
hechos, observando directamente a los estudiantes objeto de estudio, donde no se manipuld
ningun tipo de variables y los datos luego de ser obtenidos y tabulados se presentaron sin
ningun tipo de alteracion. Pues, de acuerdo con Grajales (2000), esta clasificacion distingue
entre el lugar donde se realiza la investigacion, si las condiciones son naturales en la zona
tenemos una investigacion de campo, como observaciones en un barrio, encuestas a
empleados de la empresa, registrando datos relacionados con mareas, precipitaciones y
temperatura en condiciones naturales.

Ademas, fue de tipo bibliogréafica debido a la busqueda de conceptos importantes que
hacen referencia a los laboratorios tanto tradicionales como virtuales, sus semejanzas y
diferencias, asi como definiciones e historia fundamental para complementar la comprension
del presente trabajo, concordando con lo que menciona Grajales (2000), la investigacién
documental o bibliografica es una técnica de investigacion mediante la cual se explora lo
que se ha escrito y publicado anteriormente sobre un determinado tema.

3.2 SEGUN EL TIEMPO

El presente estudio fue transversal porque su realizacion se dio en un periodo corto
de tiempo 2023-2024, ya que segun Grajales (2000) la investigacion transversal es un tipo
de estudio de investigacion en el que se observa a un grupo de personas o se recopila cierta
informacidn, en un momento especifico o durante un corto periodo de tiempo.

3.3 SEGUN SU NIVEL DE PROFUNDIDAD

La presente investigacion fue de caracter descriptivo ya que se describieron,
observaron y analizaron caracteristicas, preferencias, conceptos referidos a los laboratorios
tradicionales y virtuales, por lo que concordando con Grajales (2000), los estudios
descriptivos buscan desarrollar una imagen o representacion fiel (descripcion) del fendmeno
estudiado a través de sus caracteristicas.
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Describir en este caso es sinénimo de medir. Se miden variables o conceptos para
especificar las propiedades importantes de las comunidades, personas, grupos o fendbmenos
bajo analisis.

3.4 DISENO DE INVESTIGACION

La investigacion tuvo un disefio no experimental debido a que no se manipularon
ninguna de las variables procurando que los resultados no estén alterados deliberadamente
en donde los datos fueron recolectados en su estado natural. Es decir, se llevo a cabo una
investigacion donde no se vario intencionalmente las variables independientes. Asi como
menciona Sampieri (2018), esta investigacion tiene la finalidad de unicamente describir y
no alterar de ninguna manera a los individuos ni los datos recolectados.

3.5 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.5.1 Técnica

La técnica que se utilizd para el presente trabajo fue la encuesta aplicada con la
finalidad de conocer las preferencias de los estudiantes de la carrera de Pedagogia de las
Ciencias Experimentales: Matematicas y la Fisica, acerca de su percepcion general, ambiente
de aprendizaje, experiencia de aprendizaje y aplicacion a la préactica, tal y como dice Abril
(2018), la encuesta es una técnica que, al igual que la observacion tiene como objetivo
recopilar informacién.

3.5.2 Instrumento

Para la recoleccion de datos se realiz6 un cuestionario que consta de 30 preguntas
divididas en cuatro dimensiones como percepcién general, ambiente de aprendizaje,
experiencia de aprendizaje y aplicacion a la practica, utilizando la escala de Likert con 5
opciones de respuesta teniendo como finalidad proporcionar respuestas claras y concisas.

3.5.2.1 Valoracion del instrumento de evaluacion

Para este apartado se solicito la ayuda de expertos en su campo de investigacion para
garantizar la confiabilidad y aplicabilidad del instrumento de evaluacion. Sampieri (2018)
recalca que, la validacion de un instrumento de investigacion se refiere al proceso de evaluar
las preguntas de una encuesta para garantizar su confiabilidad.
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Cuestionario dirigido a los estudiantes de la carrera de Pedagogia de las Ciencias
Experimentales: Matematicas y la Fisica
e Msc. Klever David Cajamarca Sacta, docente de la Universidad Nacional de

Chimborazo

e Msc. Cristian David Carranco Avila, docente de la Universidad Nacional de
Chimborazo

e Msc. Jhonny Patricio llbay Cando, docente de la Universidad Nacional de
Chimborazo

Presentacion de los datos obtenidos en el cuestionario y hoja de validacion del
cuestionario, por expertos.

Después de que los expertos completaron el proceso de validacion del cuestionario basado
en los criterios se obtuvieron los siguientes resultados.

Tabla 2
Rubrica de validacion
EXPERTO DE PARAMETROS DE OPINION DE LA
VALIDACION EVALUACION APLICABILIDAD
Msc. Klever Cajamarca Excelente Aplicable
Msc. Cristian Carranco Excelente Aplicable
Msc. Jhonny llbay Excelente Aplicable

Nota, La tabla 2 muestra la validacion del instrumento por expertos.

Se presenta tabla, y observando la rabrica de validacion en cuanto a parametros de
evaluacion son excelentes y por ende aplicables por cumplir con las normas y
especificaciones de la rubrica de evaluacion.

3.6 POBLACION Y MUESTRA
3.6.1 Poblacion

Para el desarrollo de la presente investigacion, la poblacién objeto de estudio
corresponde a los estudiantes de la carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales:
Matematicas y la Fisica, del periodo académico 2023-2S los cuales son 189 entre hombres
y mujeres, quienes han realizado practicas de laboratorio tanto virtual como presencial.

3.6.2 Muestra

Para la seleccién de la muestra se realiz6 un muestreo no probabilistico de tipo
intencional, bajo criterio del investigador, siendo escogidos los estudiantes de la carrera de
Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matematicas y la Fisica, desde el quinto hasta el
octavo semestre del periodo 2023-2S mismos que son 65 entre hombres y mujeres, debido a
que son los Unicos semestres que han realizado practicas de laboratorio tanto en la modalidad
virtual como tradicional.
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3.7 METODOS DE ANALISIS Y PROCESAMIENTO DE DATOS

Para el analisis y procesamiento de datos primero se realizé una bdsqueda de métodos
y herramientas de recoleccion de datos, encontrando la mejor opcion la aplicacion de Google
Forms, en donde se realizo6 el cuestionario y posteriormente con ayuda de los docentes se
procedio a aplicar a los estudiantes, a continuacion, se exportaron los datos a la plataforma
Excel donde se tabularon y analizaron los datos para finalmente transcribirlos al presente
trabajo de investigacion.
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CAPITULO IV.
RESULTADOS Y DISCUSION

En este capitulo se presentan los datos obtenidos mediante una encuesta realizada a los
alumnos de la carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matematicas y la Fisica.
4.1 DIMENCION I: PERCEPCION GENERAL

Pregunta 1: El laboratorio virtual proporciona la misma experiencia de aprendizaje que el
tradicional

Tabla 3
Experiencia de aprendizaje
VARIABLES FRECUENCIAS PORCENTAJE
(estudiantes)
Totalmente en desacuerdo 8 21,6 %
En desacuerdo 8 21,6 %
Ni de acuerdo, ni en 7 18,9 %
desacuerdo
De acuerdo 9 24,4 %
Totalmente de acuerdo 5 135%
Total 37 100 %

Analisis y discusion resultados: se puede apreciar en términos de percepcion
general, en torno a si el laboratorio virtual proporciona la misma experiencia de aprendizaje
que el tradicional, el 22,6 % esta totalmente en desacuerdo, al igual que el 22,6 % en
desacuerdo, el 18,9 % esta ni de acuerdo, ni en desacuerdo, por otra parte, el 24,4 % de
acuerdo y finalmente un 13,5 % esta totalmente de acuerdo. Adicionalmente, se observa la
mayor ponderacion de 24,4 % en la categoria de respuesta “de acuerdo”. En este sentido, se
concluye que la mayoria de encuestados opinan que el laboratorio virtual no proporciona la
misma experiencia de aprendizaje que el tradicional.

Segun diversos estudios, la efectividad del laboratorio virtual frente al tradicional
puede variar dependiendo de factores contextuales y disciplinares (Ledén, 2021).
Contrastando con lo antes mencionado pese a que los dos laboratorios tienen la misma
finalidad, ambos proporcionan experiencias muy diferentes en el proceso de ensefianza.
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Pregunta 2: El laboratorio virtual permite una mayor flexibilidad y accesibilidad en
comparacion con el tradicional.

Tabla 4
Flexibilidad y accesibilidad

VARIABLES FRECUENCIAS PORCENTAJE
(estudiantes)

Totalmente en desacuerdo 2 5,4 %
En desacuerdo 4 10,8 %
Ni de acuerdo, ni en 10 27,1 %
desacuerdo
De acuerdo 13 351%
Totalmente de acuerdo 8 21,6 %

Total 37 100 %

Analisis y discusion resultados: en torno a si el laboratorio virtual permite una
mayor flexibilidad y accesibilidad en comparacién con el tradicional, el 54 % esta
totalmente en desacuerdo de manera similar al 10,8 % que esta en desacuerdo, por otro lado,
el 27,1 % esta ni de acuerdo, ni en desacuerdo, mientras que un 35,1 % estd de acuerdo y
finalmente un 21,6 % est4 totalmente de acuerdo. Ademas de eso, se observa la mayor
ponderacion de 35,1 % en la categoria de respuesta “de acuerdo”. En este sentido, se
concluye que la mayor parte de estudiantes encuestados estan de acuerdo en que el
laboratorio virtual permite una mayor flexibilidad y accesibilidad en comparacion con el
tradicional.

Segun Jiménez (2014) los entornos de aprendizaje basados en la web se han vuelto
muy populares en la educacién superior, siendo uno de los recursos pedagdgicos mas
importantes el laboratorio virtual que permite al estudiante acceder facilmente a una amplia
variedad de herramientas a través de una interfaz interactiva. Concordando con lo antes
mencionado mejora la accesibilidad considerablemente en un laboratorio virtual con
respecto a un laboratorio tradicional.
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Pregunta 3: El laboratorio virtual es mas econémico y menos costoso en comparacion con
el tradicional

Tabla 5
Econdmico y costoso
VARIABLES FRECUENCIAS PORCENTAJE
(estudiantes)
Totalmente en desacuerdo 2 5,4 %
En desacuerdo 2 5,4 %
Ni de acuerdo, ni en 7 18,9 %
desacuerdo
De acuerdo 10 27,1 %
Totalmente de acuerdo 16 43,2 %
Total 37 100 %

Analisis y discusion resultados: se puede apreciar en términos de percepcion
general, en torno al laboratorio virtual es mas econémico y menos costoso en comparacion
con el tradicional, coincidentemente el 5,4 % esta totalmente en desacuerdo, asi como el 5,4
% en desacuerdo, por otro lado, el 18,9 % esta ni de acuerdo, ni en desacuerdo, mientras que
un 27,1 % esta de acuerdo y por ultimo un 43,2 % esté totalmente de acuerdo. Ademas de
eso, se observa la mayor ponderacién de 43,2 % en la categoria de respuesta “totalmente de
acuerdo”. En este sentido, se concluye que la mayor parte de estudiantes encuestados estan
totalmente de acuerdo en que el laboratorio virtual es mas econémico y menos costoso en
comparacion con el tradicional.

Segun Najera (2007), los laboratorios virtuales también son una opcion creativa,
moderna y economica para esta y otras instituciones universitarias, tanto a distancia como
en persona, requiriendo laboratorios dentro de sus procesos de formacion, pues resulta mas
econdmico en términos de infraestructura y materiales.
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Pregunta 4: La interaccion y colaboracion entre los estudiantes es igual de efectiva en el
laboratorio virtual que en el tradicional

Tabla 6
Interaccion y colaboracion
VARIABLES FRECUENCIAS PORCENTAJE
(estudiantes)
Totalmente en desacuerdo 6 16,7 %
En desacuerdo 8 22,2 %
Ni de acuerdo, ni en 9 25 %
desacuerdo
De acuerdo 7 19,4 %
Totalmente de acuerdo 6 16,7 %
Total 36 100 %

Analisis y discusion resultados: en torno a la interaccién y colaboracion entre los
estudiantes es igual de efectiva en el laboratorio virtual que en el tradicional, el 16,7 % esta
totalmente en desacuerdo siendo superado por el 22,2 % que esta en desacuerdo, de manera
similar, el 25 % esta ni de acuerdo, ni en desacuerdo, mientras que un 19,4 % esta de acuerdo
y terminando con un 16,7 % est4 totalmente de acuerdo. Ademas de eso, se observa la mayor
ponderacion de 25 % en la categoria de respuesta “ni de acuerdo, ni en desacuerdo”. En este
sentido, se concluye que la mayor parte de estudiantes encuestados estan ni de acuerdo, ni
en desacuerdo en que el la interaccion y colaboracién entre los estudiantes es igual de
efectiva en el laboratorio virtual que en el tradicional.

Para Gonzélez (2002), la afectividad, las emociones, los sentimientos y las pasiones,
juega un papel importante en nuestras vidas, asi la afectividad resulta beneficiosa para el
desarrollo educativo de un individuo, ya sea de manera remota o presencial.
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Pregunta 5: El laboratorio virtual proporciona una mayor oportunidad para experimentar y
cometer errores sin consecuencias en comparacion con el tradicional

Tabla 7
Experimentar y cometer errores sin consecuencias

VARIABLES FRECUENCIAS PORCENTAJE
(estudiantes)

Totalmente en desacuerdo 2 5,6 %
En desacuerdo 7 19,4 %
Ni de acuerdo, ni en 4 11,1 %
desacuerdo
De acuerdo 13 36,1 %
Totalmente de acuerdo 10 27,8 %

Total 36 100 %

Analisis y discusion resultados: se puede apreciar en términos de percepcion
general, en torno a si el laboratorio virtual proporciona una mayor oportunidad para
experimentar y cometer errores sin consecuencias en comparacion con el tradicional, el 5,6
% de los encuestados esta totalmente en desacuerdo, el 19,4 % esta en desacuerdo, mientras
que, el 11,1 % esta ni de acuerdo, ni en desacuerdo, por otro lado, el 36,1 % estéa de acuerdo
y finalmente un 27,8 % esté totalmente de acuerdo. Por lo antes mencionado, se observa la
mayor ponderacion de 36,1 % en la categoria de respuesta “de acuerdo”. En este sentido, se
concluye que la mayor parte de estudiantes encuestados estan de acuerdo en que el
laboratorio virtual proporciona una mayor oportunidad para experimentar y cometer errores
sin consecuencias en comparacion con el tradicional.

Segln Sergio (2017), existe menor riesgo de errores en la realizacion de practicas
fisicas, lo que repercute en una mayor seguridad de los estudiantes y, por tanto, menos
accidentes. Contraponiendo la idea anterior la virtualidad permite mayor facilidad de errores
reduciendo costos y riesgos al no tener contacto con materiales fisicos o sustancias
perjudiciales.
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Pregunta 6: El laboratorio virtual brinda mas beneficios que un laboratorio tradicional

Tabla 8
Brinda mas beneficios
VARIABLES FRECUENCIAS PORCENTAJE
(estudiantes)
Totalmente en desacuerdo 4 11,1%
En desacuerdo 8 22,2 %
Ni de acuerdo, ni en 8 22,2 %
desacuerdo
De acuerdo 9 25,1 %
Totalmente de acuerdo 7 19,4 %
Total 36 100 %

Analisis y discusion resultados: en torno a si el laboratorio virtual brinda mas
beneficios que un laboratorio tradicional, un 11,1 % de los encuestados esta totalmente en
desacuerdo, mientras que coincidentemente un 22,2 % esta en desacuerdo, al igual que el
22,2 % que esta ni de acuerdo, ni en desacuerdo, el 25,1 % de acuerdo y finalmente el 19,4
% que esta totalmente de acuerdo. Analizando lo anterior, se observa la mayor ponderacién
de 25 % en la categoria de respuesta “de acuerdo”. En este sentido, se concluye que la mayor
parte de estudiantes encuestados estan de acuerdo en que el laboratorio virtual brinda méas
beneficios que un laboratorio tradicional.

Para Sergio (2017) en la conclusiéon de su trabajo denominado “Laboratorios
Virtuales: El uso de simuladores dentro de las aulas como alternativa sustentable” expres0
que el docente debe buscar los métodos mas actuales sin dejar de lado los métodos
tradicionales, considerando al laboratorio tradicional como base del laboratorio virtual con
beneficios similares dependiendo de la finalidad y dominio que se tenga de ambos.

4.2 DIMENCION II: AMBIENTE DE APRENDIZAJE

Pregunta 7: ;Ha realizado practicas de laboratorio?

Tabla 9
Realizacion de practicas de laboratorio
VARIABLES FRECUENCIAS PORCENTAJE
(estudiantes)
Nunca 1 2,7%
Muy pocas veces 1 2,7%
Algunas veces 8 21,6 %
Casi siempre 8 21,6 %
Siempre 19 51,4 %
Total 37 100 %
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Andlisis y discusion resultados: en cuanto a la realizacion de las practicas de
laboratorio un 2,7 % de los encuestados respondi6 que nunca coincidentemente con el 2,7 %
que dijo muy pocas veces, el 21,6 % dijo que algunas veces, igual que el 21,6 % que eligid
casi siempre, terminando con un 51,4 % con la opcién de siempre. Analizando lo anterior,
se observa la mayor ponderacion de 51,4 % en la categoria de respuesta “siempre”. En este
sentido, se concluye que la mayor parte de estudiantes encuestados siempre han realizado
practicas de laboratorio.

Segln Faus (1994), es posible transformar las practicas de fisica que habitualmente
se realizan en las universidades y cursos de formacién docente de una manera que impulse
en los estudiantes un acercamiento al trabajo de la ciencia y un mayor interés por dicho
trabajo, complementando el proceso de ensefianza de las ciencias exactas.

Pregunta 8: ; Tiene libre acceso a un laboratorio cuando lo necesita?

Tabla 10
Libre acceso
VARIABLES FRECUENCIAS PORCENTAJE
(estudiantes)
Nunca 0 0%
Muy pocas veces 4 11 %
Algunas veces 11 30,6 %
Casi siempre 15 41,7 %
Siempre 6 16,7 %
Total 36 100 %

Andlisis y discusion resultados: la accesibilidad a un laboratorio muestra que un 0
% nunca se tiene acceso libre a estos espacios, un 11 % de los encuestados respondié que
muy pocas veces, mientras que el 30,6 % dijo que algunas veces un poco inferior al 41,7 %
que dijo casi siempre y terminando con un 16,7 % que eligieron siempre. Analizando lo
anterior, se observa la mayor ponderacion de 41,7 % en la categoria de respuesta “casi
siempre”. En este sentido, se concluye que la mayor parte de estudiantes encuestados casi
siempre tienen libre acceso a un laboratorio cuando lo necesitan.

Para Alfonso (2004), estamos en presencia de una revolucion sociocultural basada
en ciencia y tecnologia y una relacion muy estrecha entre ambas, razon por la cual la idea
del acceso a un laboratorio dentro de una institucion educativa debe ser primordial para
complementar el proceso educativo.
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Pregunta 9: ;Evallan sus conocimientos al culminar una practica de laboratorio?

Tabla 11
Evaluacién de conocimientos

VARIABLES FRECUENCIAS PORCENTAJE
(estudiantes)

Nunca 1 2,8 %

Muy pocas veces 1 2,8%

Algunas veces 6 16,7 %

Casi siempre 15 41,7 %

Siempre 13 36 %
Total 36 100 %

Analisis y discusion resultados: en torno a la evaluacion de los conocimientos al
culminar una préctica de laboratorio, un 2,8 % de los encuestados respondié que nunca al
igual que 2,8 % muy pocas veces, por otro lado, un 16,7 % dijo que algunas veces, el 41,7
% que dijo casi siempre y terminando con un 36 % que eligieron siempre. Analizando lo
anterior, se observa la mayor ponderacion de 41,7 % en la categoria de respuesta “casi
siempre”. En este sentido, se concluye que casi siempre evaluan sus conocimientos al
culminar una préctica de laboratorio.

Para Guerra (1999), la evaluacion educativa es un fenémeno habitualmente
circunscrito al aula, referido a los estudiantes y limitado al control de los conocimientos
adquiridos a través de pruebas de diversos tipos. Complementando la idea la evaluacion
ayuda en todo proceso y las préacticas de laboratorio no son la excepcion, al evaluar las
practicas se garantiza llenar vacios y medir el nivel de comprension por parte de los alumnos.

Pregunta 10: ;Cuéntas veces ha experimentado dificultades técnicas al utilizar laboratorios
virtuales en comparacion con laboratorios tradicionales?

Tabla 12
Experimentado dificultades

VARIABLES FRECUENCIAS PORCENTAJE
(estudiantes)

Nunca 1 2,8 %
Muy pocas veces 2 5,6 %
Algunas veces 21 58,3 %
Casi siempre 8 22,2 %
Siempre 4 11,1 %

Total 36 100 %

Analisis y discusion resultados: se puede apreciar en términos de ambiente de
aprendizaje, en torno a las veces que han experimentado dificultades técnicas al utilizar
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laboratorios virtuales en comparacion con laboratorios tradicionales, un 2,8 % de los
encuestados respondié que nunca mientras que el 5,6 % respondié muy pocas veces, el 58,3
% dijo que algunas veces, el 22,2 % casi siempre y finalmente el 11,1 % que eligieron
siempre. Analizando los datos, se observa la mayor ponderacion de 58,3 % en la categoria
de respuesta “algunas veces”. En este sentido, se concluye que algunas veces los alumnos
han experimentado dificultades técnicas al utilizar laboratorios virtuales en comparacion con
laboratorios tradicionales.

Bobadilla (2020) comienza a consolidar la modalidad de “teletrabajo educativo” o
“remoto” mediante las diversas plataformas digitales, sin apoyo tecnolégico y econémico
institucional para poder “garantizar la continuidad pedagogica”. Complementando la idea,
desde que forzosamente se dieron las clases virtuales por la pandemia hasta el momento
existen fallas de conectividad entre otras mas por lo que resulta normal que los estudiantes
presenten estos percances al momento de llevar a cabo préacticas de laboratorio virtuales.

Pregunta 11: ;Con qué frecuencia experimenta una mayor autonomia en el aprendizaje al
utilizar laboratorios virtuales en lugar de los tradicionales?

Tabla 13
Autonomia en el aprendizaje
VARIABLES FRECUENCIAS PORCENTAJE
(estudiantes)
Nunca 0 0%
Muy pocas veces 4 11,1 %
Algunas veces 4 11,1 %
Casi siempre 14 38,9 %
Siempre 14 38,9 %
Total 36 100 %

Andlisis y discusion resultados: en cuanto a la frecuencia de experimentar una
mayor autonomia en el aprendizaje al utilizar laboratorios virtuales en lugar de los
tradicionales, un 0 % de los encuestados respondid que nunca mientras que coincidentemente
un 11,1 % respondié muy pocas veces al igual que el 11,1 % algunas veces, el 38,9 % casi
siempre y finalmente un 38,9 % siempre. Analizando los datos, se observan dos mayores
ponderaciones de 38,9 % en las categorias de respuestas “casi siempre” y “siempre”. En este
sentido, se concluye que siempre o casi siempre los alumnos experimentan una mayor
autonomia en el aprendizaje al utilizar laboratorios virtuales en lugar de los tradicionales.

Segun Gonzélez (2006), el desarrollo de la autonomia en el aprendizaje en la
educacion superior es uno de los principales retos actualmente, ya que la autonomia de
aprendizaje siempre ha tenido su nivel de dificultad y en todos los niveles de educacion
representa un reto para su desarrollo.
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Pregunta 12: ;Considera que los laboratorios virtuales son mas propensos a distracciones
en comparacion con los tradicionales?

Tabla 14
Propensa a distracciones

VARIABLES FRECUENCIAS PORCENTAJE
(estudiantes)

Nunca 3 8,3 %
Muy pocas veces 3 8,3%
Algunas veces 12 33,4 %
Casi siempre 8 22,2 %
Siempre 10 27,8 %

Total 36 100 %

Analisis y discusion resultados: tras la consideracion de que los laboratorios
virtuales son mas propensos a distracciones en comparacion con los tradicionales, el 8,3 %
de los encuestados respondié que nunca, mientras que coincidentemente el 8,3 % respondid
que muy pocas veces, por otro lado, el 33,3 % dijo que algunas veces, el 22,2 % casi siempre,
similar al 27,8% que contesto siempre. Analizando los datos, se observan la mayor
ponderacion de 33,3 % en la categoria de respuesta “algunas veces”. En este sentido, se
concluye que algunas veces los alumnos consideran que los laboratorios virtuales son mas
propensos a distracciones en comparacion con los tradicionales.

Para Juarez (2015), el interés principal de un estudiante debe ser la adquisicién de
conocimientos, aprender y prestar atencion a la explicacion del profesor. Contrastando lo
antes mencionado la tecnologia brinda un gran beneficio para la educacién, pero la
accesibilidad de distractores tecnoldgicos sigue siendo el principal problema.

Pregunta 13: ;Cuéntas veces ha sentido que los laboratorios tradicionales ofrecen una
experiencia mas practica y tangible que los virtuales?

Tabla 15
Experiencia practica y tangible

VARIABLES FRECUENCIAS PORCENTAJE
(estudiantes)

Nunca 1 2,8 %
Muy pocas veces 3 8,3%
Algunas veces 9 25,1 %
Casi siempre 7 19,4 %
Siempre 16 44,4 %

Total 36 100 %
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Anélisis y discusion resultados: sobre las percepciones de que los laboratorios
tradicionales ofrecen una experiencia més practica y tangible que los virtuales, la frecuencia
nunca ocupa un 2,8 %, seguido del 8,3 % de muy pocas veces, por otro lado, la opcién de
algunas veces alcanzo un 25,1 % un poco superior al 19,4 % de casi siempre y finalmente el
44,4 % que alcanzo6 la opcién de siempre. Analizando los datos, se observan la mayor
ponderacion de 44,4 % en la categoria de respuesta “siempre”. En este sentido, se concluye
que los alumnos siempre han sentido que los laboratorios tradicionales ofrecen una
experiencia mas practica y tangible que los virtuales.

Para Hodson (1994), es improbable que muchos estudiantes perciban favorablemente
el alejamiento de la vida real y la aparente supresion de la individualidad. Contrastando esto
muchos estudiantes prefieren la experiencia que les proporciona la practica fisica en relacion
con la virtual.

4.3 DIMENCION I11: EXPERIENCIA DE APRENDIZAJE

Pregunta 14: ;Cdmo describiria su experiencia de aprendizaje en el laboratorio virtual en
comparacion con el tradicional?

Tabla 16
Experiencia de aprendizaje en el laboratorio virtual
VARIABLES FRECUENCIAS PORCENTAJE
(estudiantes)
Pésima 0 0%
Mala 0 0%
Regular 11 30,6 %
Buena 10 55,6 %
Excelente 5 13,8 %
Total 36 100 %

Anélisis y discusion resultados: analizando la experiencia de aprendizaje en el
laboratorio virtual en comparacion con el tradicional, la opcion pésima tiene un 0 %, al igual
gue mala un 0 %, el 30,6 % regular, mientras que el 55,6 % buena y finalmente 44,4 %
excelente. Analizando los datos, se observan la mayor ponderacion de 44,4 % en la categoria
de respuesta “excelente”. En este sentido, se concluye que la mayoria de los alumnos
describe como excelente su experiencia de aprendizaje en el laboratorio virtual en
comparacion con el tradicional.

Segun Sierra (2015), se ha demostrado que practicar habilidades profesionales en
entornos autenticos proporciona a los estudiantes ricos ejemplos de vida profesional.
Asimismo, la experiencia practica dentro de un laboratorio ayuda a comprender la teoria y
las bases fundamentales que posee cada tema a realizar.
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Pregunta 15: ;Como ha sido la interaccion con sus comparfieros de clase y profesores en el
laboratorio virtual en comparacion con el tradicional?

Tabla 17
Interaccion en el laboratorio virtual

VARIABLES FRECUENCIAS PORCENTAJE
(estudiantes)

Pésima 0 0%

Mala 3 8,3 %

Regular 12 33,3%

Buena 15 41,7 %

Excelente 6 16,7 %
Total 36 100 %

Analisis y discusion resultados: se puede apreciar en términos de experiencia de
aprendizaje, en torno a la interaccion con sus compafieros de clase y profesores en el
laboratorio virtual en comparacion con el tradicional, el 0 % escogié la opcion pésima, 8,3
% mala, un 33,3 % regular, el 41,7 % buena y finalmente un 16,7 % excelente. Analizando
los datos, se observa la mayor ponderacion de 41,7 % en la categoria de respuesta “buena”.
En este sentido, se concluye que la mayoria de los alumnos ha tenido una buena interaccion
con sus compafieros de clase y profesores en el laboratorio virtual en comparacion con el
tradicional.

Flores (2009), manifiesta que la interaccion grupal en el laboratorio permite al
estudiante discutir, razonar y comparar lo realizado en el trabajo practico, teniendo asi la
oportunidad de experimentar un proceso real de resolucion de problemas. Apoyando lo antes
mencionado la mayoria de las précticas de laboratorio se realizan de manera grupal por lo
que se fomenta la convivencia y el trabajo en equipo.

Pregunta 16: ¢Cual ha sido su percepcion de la calidad del aprendizaje en el laboratorio
virtual en comparacion con el tradicional?

Tabla 18
Percepcion de la calidad del aprendizaje
VARIABLES FRECUENCIAS PORCENTAJE
(estudiantes)
Pésima 0 0%
Mala 2 5,6 %
Regular 14 38,9 %
Buena 16 44,4 %
Excelente 4 11,1 %
Total 36 100 %
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Anélisis y discusion resultados: en cuanto a la percepcion de la calidad del
aprendizaje en el laboratorio virtual en comparacion con el tradicional, el 0 % escogié la
opcion pésima, 5,6 % mala, un 38,9 % regular, un 44,4 % buena y finalmente un 11,1 %
excelente. Analizando los datos, se observa la mayor ponderacién de 44,4 % en la categoria
de respuesta “buena”. En este sentido, se concluye que la mayoria de los alumnos han tenido
una buena percepcion de la calidad del aprendizaje en el laboratorio virtual en comparacion
con el tradicional.

Para Biggs (2004), la evaluacion de la calidad del aprendizaje se presenta como un
desafio al mismo tiempo que una perspectiva integradora de cuestiones conocidas: continua
y sumativa, pues la calidad de aprendizaje se debe a varios factores no solo en cuestion a la
evaluacion y dependiendo del individuo esta puede ser objetiva o subjetiva.

Pregunta 17: ¢En qué medida cree que los laboratorios virtuales fomentaron su
comprension de los conceptos cientificos?

Tabla 19
Comprensidn de los conceptos cientificos

VARIABLES FRECUENCIAS PORCENTAJE
(estudiantes)

Pésima 0 0%

Mala 0 0%

Regular 12 33,3%

Buena 18 50 %

Excelente 6 16,7 %
Total 36 100 %

Anélisis y discusion resultados: se puede apreciar en términos de experiencia de
aprendizaje, en torno a la medida en que los laboratorios virtuales fomentaron la
comprension de los conceptos cientificos, coincidentemente con la pregunta anterior el 0 %
escogio la opcién pésima y el 0 % la opcién mala, el 33,3 % regular, un 50 % buena y
finalmente un 16,7 % excelente. Analizando los datos, se observa la mayor ponderacion de
50 % en la categoria de respuesta “buena”. En este sentido, se concluye que para la mayoria
de los alumnos los laboratorios virtuales fomentaron su comprension de los conceptos
cientificos de una manera buena.

Pérez (1994) sefiala que, lo que realmente se hace en el aula no es coherente con
concepciones sobre la ciencia epistemoldgicamente correctas. Contrarrestando este
pensamiento depende de la materia y temas en cuestion, porque en ciencias como la
matematica y la fisica la parte epistemoldgica es muy similar a lo que se trata dia a dia dentro
de un aula de clase.
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Pregunta 18: ;Como calificaria la accesibilidad y la facilidad de uso de los laboratorios
virtuales?

Tabla 20
Accesibilidad y facilidad de uso
VARIABLES FRECUENCIAS PORCENTAJE
(estudiantes)
Pésima 0 0%
Mala 1 2,8 %
Regular 11 30,5 %
Buena 19 52,8 %
Excelente 5 13,9 %
Total 36 100 %

Analisis y discusion resultados: se puede apreciar en términos de experiencia de
aprendizaje, en torno a la calificacion de la accesibilidad y la facilidad de uso de los
laboratorios virtuales, el 0 % escogio la opcion pésima, el 2,8 % mala, el 30,6 % regular, un
52,8 % buenay un 13,9 % excelente. Analizando los datos, se observa la mayor ponderacion
de 52,8 % en la categoria de respuesta “buena”. En este sentido, se concluye que para la
mayoria de los alumnos calificaria como buena la accesibilidad y la facilidad de uso de los
laboratorios virtuales.

La mayoria de los laboratorios virtuales no son gratuitos por lo que para hacer uso
de todas las herramientas se debe conseguir una licencia que tiene un costo adicional, pero
para su fin de ensefianza en algunos casos es suficiente con los laboratorios y simuladores
gratuitos.

Pregunta 19: ;Como evaluaria la interacciéon directa con equipos y materiales en los
laboratorios tradicionales?

Tabla 21
Interaccion directa con equipos y materiales
VARIABLES FRECUENCIAS PORCENTAJE
(estudiantes)
Pésima 0 0%
Mala 2 5,6 %
Regular 4 11,1 %
Buena 22 61,1 %
Excelente 8 22,2 %
Total 36 100 %

Analisis y discusion resultados: en torno a la evaluacion de la interaccion directa
con equipos y materiales en los laboratorios tradicionales, el 0 % escogi6 la opcidn pésima,
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un 5,6 % la opcion mala, el 11,1 % regular, un 61,1 % buena y finalmente un 22,2 %
excelente. Analizando los datos, se observa la mayor ponderacién de 61,1 % en la categoria
de respuesta “buena”. En este sentido, se concluye que la mayoria de los alumnos evaluaria
como buena la interaccion directa con equipos y materiales en los laboratorios tradicionales.

Segun Mireia (2002), es precisamente en el &mbito de convivencia donde se aprenden
y ponen a prueba las competencias emocionales, tanto a traves de influencias directas como
indirectas. Asi, la interaccidn con los equipos de trabajo de manera fisica no solo beneficia
la comprensién del tema en concreto sino la creacion de habilidades y destrezas necesarios
para un correcto desarrollo.

Pregunta 20: ;Como valoraria la oportunidad de trabajar en grupo dentro de los laboratorios
tradicionales?

Tabla 22
Trabajo en grupo

VARIABLES FRECUENCIAS PORCENTAJE
(estudiantes)

Pésima 0 0%

Mala 1 2,8 %

Regular 5 13,9 %

Buena 18 50 %

Excelente 12 33,3 %
Total 36 100 %

Analisis y discusion resultados: se puede apreciar en términos de experiencia de
aprendizaje, en torno a la valoracion de la oportunidad de trabajar en grupo dentro de los
laboratorios tradicionales, el 0 % escogid la opcion pésima, un 2,8 % la opcién mala, el 13,9
% regular, un 50 % buena y finalmente un 33,3 % excelente. Analizando los datos, se observa
la mayor ponderacion de 50 % en la categoria de respuesta “buena”. En este sentido, se
concluye que la mayoria de los alumnos valoraria como buena la oportunidad de trabajar en
grupo dentro de los laboratorios tradicionales.

Para Cerezo (2009), el trabajo en grupo promueve el desarrollo de habilidades
profesionales en los estudiantes. Complementando la idea la realizacién de una practica de
laboratorio de manera grupal asegura la transmision de conocimientos y la cooperacién
fundamentandose en metodologias practicas y activas de ensefianza-aprendizaje.
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Pregunta 21: ;Como describiria el apoyo del docente durante las practicas dentro de un
laboratorio tradicional?

Tabla 23
Apoyo del docente en un laboratorio tradicional
VARIABLES FRECUENCIAS PORCENTAJE
(estudiantes)
Pésima 0 0%
Mala 1 2,8 %
Regular 4 11%
Buena 20 55,6 %
Excelente 11 30,6 %
Total 36 100 %

Analisis y discusion resultados: sobre el apoyo del docente durante las practicas
dentro de un laboratorio tradicional, el 0 % escogio la opcion pésima, un 2,8 % la opcion
mala, el 13,9 % regular, un 50 % buena y finalmente un 33,3 % excelente. Analizando los
datos, se observa la mayor ponderacion de 50 % en la categoria de respuesta “buena”. En
este sentido, se concluye que la mayoria de los alumnos describiria como bueno el apoyo del
docente durante las précticas dentro de un laboratorio tradicional.

Valdés (2011) expresa que, la formacion en el uso de las TIC es un requisito en la
practica docente. Asimismo, como la formacidn docente es vital para el correcto proceso de
ensefianza, también se necesita de un buen acompafiamiento en un laboratorio para solventar
dudas en la tematica y en el uso de materiales de laboratorio.

Pregunta 22: ;Como describiria el apoyo del docente durante las practicas dentro de un
laboratorio virtual?

Tabla 24
Apoyo del docente en un laboratorio virtual
VARIABLES FRECUENCIAS PORCENTAJE
(estudiantes)
Pésima 1 2,8 %
Mala 1 2,8 %
Regular 7 19,4 %
Buena 20 55,6 %
Excelente 7 19,4 %
Total 36 100 %
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Anélisis y discusion resultados: sobre el apoyo del docente durante las précticas
dentro de un laboratorio virtual, el 2,8 % escogid la opcion pésima, un 2,8 % la opcion mala,
el 19,4 % regular, un 55,6 % buena y finalmente un 19,4 % excelente.

Analizando los datos, se observa la mayor ponderacién de 55,6 % en la categoria de
respuesta “buena”. En este sentido, se concluye que la mayoria de los alumnos describiria
como bueno el apoyo del docente durante las practicas dentro de un laboratorio virtual.

Al igual que en la pregunta anterior el apoyo docente tanto en la presencialidad con
en la modalidad virtual resulta indispensable para la mejor comprensién de los temas
tratados.

4.4 DIMENCION IV: APLICACION DE LA PRACTICA

Pregunta 23: El laboratorio virtual le ha proporcionado una experiencia practica adecuada
en términos de manipulacion de equipos, instrumentos y materiales

Tabla 25
Manipulacién de equipos
VARIABLES FRECUENCIAS PORCENTAJE
(estudiantes)
Casi siempre 2 5,6 %
Usualmente 8 22,2 %
Ocasionalmente 17 47,2 %
Inusualmente 2 5,6 %
Casi nunca 7 19,4 %
Total 36 100 %

Analisis y discusion resultados: se puede apreciar en términos de aplicacién de la
préctica, en torno a si el laboratorio virtual le ha proporcionado una experiencia practica
adecuada en términos de manipulacion de equipos, instrumentos y materiales, el casi siempre
el 5,6 %, usualmente 22,2 %, ocasionalmente 47,2 %, inusualmente 5,6 % y finalmente casi
nunca 19,4 %. Analizando los datos, se observa la mayor ponderacion de 47,2 % en la
categoria de respuesta “inusualmente”. En este sentido, se concluye que a la mayoria de los
alumnos inusualmente el laboratorio virtual le ha proporcionado una experiencia practica
adecuada en términos de manipulacién de equipos.

Para Medina (2011), posiblemente una de las principales ventajas que ofrece un
laboratorio convencional es su interactividad, al permitir al estudiante tener contacto con una
planta real. Complementando lo antes mencionado la manipulacion de materiales de
laboratorio mejora la experiencia practica y beneficia el desarrollo de los estudiantes.
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Pregunta 24: Encuentra Gtil la aplicacion préctica de los laboratorios virtuales para reforzar
los conceptos aprendidos

Tabla 26
Reforzar los conceptos aprendidos
VARIABLES FRECUENCIAS PORCENTAJE
(estudiantes)
Casi siempre 8 22,2 %
Usualmente 11 30,5 %
Ocasionalmente 15 41,7 %
Inusualmente 1 2,8 %
Casi nunca 1 2,8 %
Total 36 100 %

Analisis y discusion resultados: se puede apreciar en términos de aplicacion de la
practica, en torno a si encuentra Util la aplicacion préactica de los laboratorios virtuales para
reforzar los conceptos aprendidos, el casi siempre obtuvo el 22,2 %, usualmente 30,5 %,
ocasionalmente 41,7 %, inusualmente 2,8 % y finalmente casi nunca 2,8 %. Analizando los
datos, se observa la mayor ponderacion de 41,7 % en la categoria de respuesta
“inusualmente”. En este sentido, se concluye que a la mayoria de los alumnos inusualmente
encuentra Gtil la aplicacion préctica de los laboratorios virtuales para reforzar los conceptos
aprendidos.

Segun Medina (2011), mediante el uso de aplicaciones propias o gratuitas ejecutadas
a través de Internet se pueden obtener resultados numéricos y graficos, ya que al tener dudas
en la préactica presencial se puede complementar con la ayuda de un laboratorio virtual
gracias a su ilimitado acceso y tiempo de uso, complementando asi el conocimiento.

Pregunta 25: Los laboratorios virtuales te ofrecen la préactica necesaria para comprender los
temas de manera mas profunda

Tabla 27
Comprender los temas de manera profunda
VARIABLES FRECUENCIAS PORCENTAJE
(estudiantes)
Casi siempre 9 25 %
Usualmente 14 38,9 %
Ocasionalmente 10 27,7 %
Inusualmente 2 5,6 %
Casi nunca 1 2,8 %
Total 36 100 %
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Anélisis y discusion resultados: se puede apreciar en términos de aplicacion de la
practica, en torno a si los laboratorios virtuales te ofrecen la préactica necesaria para
comprender los temas de manera mas profunda, el 25 % eligié casi siempre, 38,9 %
usualmente, ocasionalmente un 27,7 %, inusualmente 5,6 % y finalmente casi nunca 2,8 %.
Analizando los datos, se observa la mayor ponderacion de 38,9 % en la categoria de
respuesta “usualmente”. En este sentido, se concluye que a la mayoria de los alumnos los
laboratorios virtuales usualmente les ofrecen la practica necesaria para comprender los temas
de manera mas profunda.

En este ambito resulta subjetiva la respuesta debido a que se debe mas de la
percepcion y de la utilidad que se le dé al laboratorio virtual por parte de cada individuo.

Pregunta 26: La aplicacion practica en los laboratorios tradicionales le ayuda a consolidar
su comprension de los principios cientificos

Tabla 28
Comprensidn de principios cientificos
VARIABLES FRECUENCIAS PORCENTAJE
(estudiantes)
Casi siempre 10 27,7 %
Usualmente 15 41,7 %
Ocasionalmente 8 22,2 %
Inusualmente 1 2,8 %
Casi nunca 2 5,6 %
Total 36 100 %

Analisis y discusion resultados: en la tabla 28 se puede apreciar en términos de
aplicacion de la practica, en torno a si la aplicacion practica en los laboratorios tradicionales
le ayuda a consolidar su comprension de los principios cientificos, obteniendo casi siempre
el 27,7 %, usualmente 47,1 %, ocasionalmente 22,2 %, inusualmente 2,8 % y finalmente casi
nunca 5,6 %. Analizando los datos, se observa la mayor ponderacién de 47,1 % en la
categoria de respuesta “ocasionalmente”. En este sentido, se concluye que a la mayoria de
los alumnos la aplicacién préactica en los laboratorios tradicionales ocasionalmente les ayuda
a consolidar su comprensién de los principios cientificos.

Para Romero Pérez (2003), en los Gltimos afios se ha reabierto un nuevo frente de
discusion en el que participan cientificos e intelectuales sobre la necesidad de reformar el
pensamiento y el conocimiento. De esta manera, los métodos de ensefianza como los
laboratorios complementan el conocimiento cientifico a través de la practica y aplicacion de
los conceptos basicos en ambientes controlados.
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Pregunta 27: Siente que los laboratorios tradicionales contribuyen a fortalecer sus
habilidades experimentales

Tabla 29
Fortalecer habilidades experimentales
VARIABLES FRECUENCIAS PORCENTAJE
(estudiantes)
Casi siempre 12 33,3%
Usualmente 14 38,9 %
Ocasionalmente 7 19,4 %
Inusualmente 2 5,6 %
Casi nunca 1 2,8 %
Total 36 100 %

Analisis y discusion resultados: se puede apreciar en términos de aplicacion de la
practica, en torno a si siente que los laboratorios tradicionales contribuyen a fortalecer sus
habilidades experimentales, obteniendo casi siempre un 33,3 %, usualmente 38,9 %,
ocasionalmente 19,4 %, inusualmente 5,6 % y finalmente casi nunca 2,8 %. Analizando los
datos, se observa la mayor ponderacion de 38,9 % en la categoria de respuesta
“ocasionalmente”. En este sentido, se concluye que la mayoria de los alumnos
ocasionalmente siente que los laboratorios tradicionales contribuyen a fortalecer sus
habilidades experimentales.

Salazar (2019) expresa que, la habilidad constituye el nucleo de la elaboracién del
objetivo y de los conocimientos que requiere el objeto de trabajo. Pues, las habilidades
experimentales son propias de la practica de laboratorio pon ende es l6gico que los alumnos
sientan que al realizar alguna practica se fortalecen sus habilidades.

Pregunta 28: Prefiere la aplicacion practica en laboratorios virtuales en lugar de los
tradicionales

Tabla 30
Preferencia en la aplicacion préactica de un laboratorio virtual
VARIABLES FRECUENCIAS PORCENTAJE
(estudiantes)
Casi siempre 6 16,7 %
Usualmente 9 25 %
Ocasionalmente 12 33,3%
Inusualmente 7 19,4 %
Casi nunca 2 5,6 %
Total 36 100 %
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Anélisis y discusion resultados: en torno a la preferencia de la aplicacion préctica
en laboratorios virtuales en lugar de los tradicionales, obteniendo casi siempre el 16,7 %,
usualmente 25 %, ocasionalmente 33,3 %, inusualmente 19,4 % y finalmente casi nunca 5,6
%. Analizando los datos, se observa la mayor ponderacion de 33,3 % en la categoria de
respuesta “ocasionalmente”. En este sentido, se concluye que la mayoria de los alumnos
ocasionalmente prefiere la aplicacion practica en laboratorios virtuales en lugar de los

tradicionales.
Al igual que en preguntas anteriores las respuestas son subjetivas, debido a que se

relacionan més con preferencias individuales.

Pregunta 29: Prefiere la aplicacion préctica en laboratorios tradicionales en lugar de los
virtuales

Tabla 31
Preferencia en la aplicacion préactica de un laboratorio tradicional
VARIABLES FRECUENCIAS PORCENTAJE
(estudiantes)
Casi siempre 12 33,3 %
Usualmente 12 33,3 %
Ocasionalmente 6 16,7 %
Inusualmente 4 11,1 %
Casi nunca 2 5,6 %
Total 36 100 %

Analisis y discusion resultados: en cuanto a la preferencia de la aplicacion practica
en laboratorios tradicionales en lugar de los virtuales, el 33,3 %, dijo que casi siempre, al
igual que un 33,3 % usualmente, ocasionalmente 16,7 %, inusualmente 11,1 % y finalmente
casi nunca 5,6 %. Analizando los datos, se observa dos ponderaciones predominantes de
33,3 % en la categoria de respuesta “casi siempre” y “usualmente”. En este sentido, se
concluye que la mayoria de los alumnos casi siempre u ocasionalmente prefiere la aplicacién
practica en laboratorios tradicionales en lugar de los virtuales.

Al igual que en preguntas anteriores las respuestas son subjetivas, debido a que se
relacionan mas con preferencias individuales.
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Pregunta 30: ;Se siente satisfecho con la experiencia de aplicacion practica en los
laboratorios virtuales y tradicionales en general?

Tabla 32
Satisfaccion con la experiencia practica
VARIABLES FRECUENCIAS PORCENTAJE
(estudiantes)
Casi siempre 10 30,3 %
Usualmente 13 34,5 %
Ocasionalmente 8 24,2 %
Inusualmente 1 3%
Casi nunca 1 3%
Total 33 100 %

Analisis y discusion resultados: se puede apreciar en términos de aplicacion de la
practica, en torno al grado de satisfaccion con la experiencia de aplicacion practica en los
laboratorios virtuales y tradicionales en general, el 30,3 % eligi6 casi siempre, un 39,4 %
usualmente, un 24,2 % ocasionalmente, coincidentemente el 3 % que eligi6 inusualmente
coincide con casi nunca con un 3 %. Analizando los datos, se observa dos ponderaciones
predominantes de 39,4 % en la categoria de respuesta “usualmente”. En este sentido, se
concluye que la mayoria de los alumnos usualmente se sienten satisfechos con la experiencia
de aplicacion practica en los laboratorios virtuales y tradicionales en general.

Noboa (2016) resalta que, el sistema educativo no ha aprovechado plenamente las
capacidades adicionales que podrian presentar los laboratorios. Contrastando con la opinion
de los alumnos que en los dos laboratorios han tenido una experiencia relativamente buena
por lo que el uso de los mismo ayudaria a los estudiantes en su proceso de comprension.
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CAPITULOV.
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos en la presente investigacion desarrollada en la
Universidad Nacional de Chimborazo, Facultad de Ciencias de la Educacion Humanas y
tecnologias en la carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matematicas y la
Fisica, en cada una de las fases y objetivos de estudio de estudio se determinaron las
siguientes conclusiones.

En base a la sintesis presentada en el cuadro comparativo entre el laboratorio virtual
y tradicional, se analizaron las limitaciones existentes al utilizar un laboratorio virtual
tales como el costo, modo de uso, nivel de distraccion, conectividad a la red, falta de
contacto con el docente, mal uso de las metodologias, falta de conocimiento
informético y predisposicion de aprendizaje; mientras que, en los laboratorios
tradicionales se identificaron limitaciones como la accesibilidad, disponibilidad,
espacio reducido, manipulacion erronea de materiales e instrumentos, infraestructura
y falta de atencion.

Se comparo las ventajas y desventajas de los laboratorios virtuales y tradicionales
encontrando que ambos tienen sus propias fortalezas y debilidades, los laboratorios
de fisica virtuales ofrecen flexibilidad en términos de tiempo y acceso a recursos, lo
que puede resultar muy conveniente. Por otro lado, los laboratorios de fisica
tradicionales ofrecen una experiencia mas préactica y tangible, que puede ser crucial
para comprender conceptos complejos de fisica. En dltima instancia, combinar
ambos enfoques podria ofrecer la mejor opcion para los estudiantes, brindandoles lo
mejor de ambos mundos. La variedad de enfoques puede enriquecer la comprensién
de la fisica y preparar a los estudiantes para un futuro en el que la tecnologia y la
préctica tradicional coexistan de manera importante.

Por ultimo, tras obtener los datos de la encuesta aplicada a los estudiantes de la
carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matematicas y la Fisica, se
logré conocer la percepcion y se determiné que la mayoria respondié que casi
siempre se sienten motivados a aprender con el uso de un laboratorio ya sea
tradicional o virtual, resaltando que el uso complementario de los mismos beneficia
la motivacion de los estudiantes para aprender y consolidar sus conocimientos.

En conclusidn, en base al estudio comparativo entre laboratorio virtual y tradicional
en estudiantes de la carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales:
Matematicas y la Fisica, se ha encontrado que ambos métodos ofrecen importantes
beneficios para el aprendizaje, los resultados sugieren que la integracion de
laboratorios virtuales en la enseflanza puede complementar eficazmente la
instruccion tradicional, brindando a los estudiantes la oportunidad de explorar
conceptos de manera interactiva y desarrollar habilidades practicas a través de
entornos simulados. Este enfoque hibrido puede enriquecer la experiencia educativa,
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preparando a los futuros pedagogos para afrontar los desafios de la ensefianza de
Matematicas y Fisica de una manera mas dindmica y adaptada a las necesidades de
la sociedad actual.
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5.2 RECOMENDACIONES

Al haber analizado los datos obtenidos y las conclusiones, se plantean las siguientes
recomendaciones.

Se debe comparar las ventajes y desventajas que poseen cada uno de los laboratorios
tanto virtuales como tradicionales para explotar el potencial de estos en un proceso
de ensefianza aprendizaje debido a que combinando la virtualidad con la
presencialidad se puede mejorar la comprension en los estudiantes.

Procurar en un laboratorio virtual una buena conexion a internet y por parte de los
docentes la preparacion en el uso de los simuladores y blsqueda de softwares o
simuladores gratuitos; mientras que, para los laboratorios tradicionales se
recomienda que si el nimero de estudiantes es alto dividirlos en grupos pequefios
proporcionando el apoyo a cada uno de los grupos.

La motivacion, acompafiamiento y percepcion de los estudiantes acerca de los
laboratorios de fisica tanto virtuales como tradicionales es muy importante en el
proceso de ensefianza aprendizaje, debido a que complementan la adquisicion de
conocimientos con un refuerzo sentimental.
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ANEXOS

ANEXO 1 Instrumento de evaluacion aplicado a los estudiantes de la carrera de Pedagogia
de las Ciencias Experimentales: Matematicas y la Fisica

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION, HUMANAS ¥ TECNOLOGIAS

CARRERA DE PERAGOGEA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES: MATEMATICAS ¥ L FISKH 'I.I

PROYECTO DE INVESTIGACION
TITULAD: Estudio comparative entre & laboratorio virtozl v radicions] en estudiantes de
1z Carrera de Pedagogia de las Clencias Experimentales: Metematicas v la Fisica.
Objetivo:
» Diiagnosticar sobre los laboratorios virtnzles v tradicionales en aspactos como la percepcidn
genarz], awbisnte de aprendizsje, experiencia de aprendizzje v aplicecion a la practica que
pueden afectar en lz eficaciz v adopcicn en los diferemtes contexios educatives de los
avmdiantas

INSTRUCIONES

- Fesponda los tems con honestidad v responzabilidad
- Margue con ma X 1a opcian que considers spropiada
- La informmacion obtenida sz confidencial v de uso exchizivo para la investizacion.

CUESTIONARIO DIFTGIDD A LOS ESTUDIANTES DE LA CARRERA DE
PEDAGOGIA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES: MATEMATICAS Y

LAFISICA
ITEMS
D1 PERCEPCION Totabmente En Nide acuerdo, | De acnerdo | Tofabmente
GCENEFAL ) desacoerdo i en de acuerdo
dezacuerdo desacnerdo

1 [El Izboratono  wirtual
proporciopz la misma
cxpernencia de aprendizajs
que 2] radicinmal

El  Ilzhomtorio  wirtual
pemmite  uma  mayer
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b

flezmbilidad v accesibalidac
& comparacion con el
tradicional

El laboratono virtaal es mas
ECOMOILC DV IEn0s Costoan
& comparacion con el
tradiciomal

La Interaccion ¥
colzhoracion  emfra  box
esmadizntes e igual de
efectiva en &l laboratorio
virtual gue en &l tradicional

LA

El  lzboratono  vartual
proporciona Uk maEyor
aporhmidad para
eppenmentar ¥ Cokmeter
HTOre: 3N COBRSeCUEnCias
& comparacion con el
tradicional

El laboratone virtual brmca
mas bereficios que un
laboratorio tradicional

D2: AMBIENTE DE
APRENDIZAJE

Nunca

Muy pocas

VECe:

Alrunas veces

Caxi siempre

Siempre

;02 realizade prachozs o=
laboratorio?

JTleme Obre acceso a2 un
laboratoric cuendo o
negesita’

- Evaluan s

conocimismto: al cubmirer
una practica de laborztosio?

10

Jlonameas Vi b
expenmentado dificaltades
tecmiczs 2l lizar
laboratorios  wirfuale: en
comparacion can
labaoratorios radicioralss?

11

Jom que  frecmence
ERpelmemiz  ma  maEyel
atonomia en el aprendizaje
2l utlizar [shoratorios
virtuale: en lopar de lbos
radicionales™

12

Joomslgera que los
laboratories virhmle: son
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mas propenzos 2
distracciomes En
comparacion con lbos
radiciomales?

15 | ;Luamfas verss ha :embdo
que  loz  [2bomatorios
radiciomales offecen ume
experisnciz mas practica ¥
ianzible que los virhales?

D3 EXPEFIENCIA DE
AFRENDIZATE

Pexima

Rezular

Excelente

14] ;Tomo  descnbima  sw
expeniencia de aprendizaje
en &l [aberatorio virmal en
comparacion com el
radicional?

15 ;Como ha =ade L
imferaccion  com TS
compareros de class ¥
profesores en 2] laboratorie
virtual en comparacion con
&l madiciopa]?

14 | ;Loal ba zdo 2w percepcion
de la calidad del aprendizaje
e &l [ahoratorio virmal en
comparacion com el
iradicional?

17| ;En gue medica cree que los
labaratorios virtazles
fomentaran su corprension
de lo= COnCEphos
centificos?

18] ;Come  calficama L

ihilidad v Ia facilidad
de o de los [zboraforios
virmuakes?

19| ;Como  evahmma L
imteraccion  directz  com
Equipo: ¥ materiales en Loz
labaratories radicionales?

20| ;o vaknna R
oporbmidad de trabajar en
grupp demiro de Los
laboratorios radiciorales?
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21

oo desimbma el apovo
del docemte duramte las
practicas  demtro 2 wn
laboratorio wradicional?

;oomo descnbma el apovo
del docemte duramts las
practicas  demto de un
laboratorio virmal?

Dd: APLICACIONDE LA

FRACTICA

Cazi

siempre

Tsnalmente

Ocasionalmen

Inusnalmente

Casl

23

El Iaboratorio virtual be ba
proporciaeado um
Expensncia © prache
adecuada en termmes de
manipulacion de aquipos,
instnmmentos v materiales

Encuentra uhl [a aphcacion
practica de los Izhoratorios
virmale: pama reforzar los
conceptos aprendidos

Los [aboratonas virtuales t=

afrecen |a practica negezarz
para comprender Loz temas

da manera mas profunda

La aphranon prachca en
los Izboratorios
tradiciomales le aymda 2
comsolider su comprenzion
de los principics clentificas

27

Siente que loz [aboratoros
tradiciomales comfribaryen 2
fortalecer sus kabilidades
experimentala:

Fremare  [a aplicacon
practica en  Izboratorios
virfuale: en bopar de los
radicionales

Prefere  [a aplcacion
practica en  lzhomatorios
radiciomales en hugar de los
virtuabes

;ae sente sahafecha con 2
experiencia de aplicacion
practica en los Izhoratorios
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viruals: ¥ Tadiooaales en
genemml’

Graciaz por u colaboracion
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ANEXO 2 Validacién del instrumento de evaluacion

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION, HUMANAS Y TECNOLOGIAS
PEDAGOGIA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES: MATEMATICAS Y LA FISICA

FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

I._DATOS INFORMATIVOS
i | Estudio comparativo entre laboratorio vitual y tradicional en estudiantes de la carrera de Pedagogla de las
| Matematicas y la Fisica
AUTOR(A): | Macas Villagrén Cristhian Fernando
1. Objetivo General

| * Realizar un estudio comparativo entre laboratorio virtual y tradiclonal en estudiantes de la carrera de
Pedagogia de las Mateméticas y la Fisica

| 2. Objetivos Especificos

. Diagnosticar sobre los laboratorios virtuales y tradiclonales en aspectos como la percepcién general,

ambiente de aprendizaje, experiencia de aprendizaje y aplicacién a la practica pueden afectar en la eficacia

/| Y adopcién en los diferentes contextos educalivos de los estudiantes.

N Identificar las ventajas y desventajas que existen en la utilizacién del laboratorlo virtual y fradicional.
Determinar si el uso de laboratorios virtual o tradicional afecta la motivacién y el interés de los

estudiantes hacia el aprendizaje de la fisica.

1l. ASPECTOS DE VALIDACION

buena | Excelente
INDICADORES CRITERIOS Deficiente Regular Buena Muy
0-20% 21-40% 41-60 % 61-80% 81- 100%

8 | METODOLOGIA La estrategia responde al
proposito del diagnéstico.

9 | PERTINENCIA Elinstrumento es funcional
para el propésito de la
investigacion.

10 | RELEVANCIA Los items del instrumento son

esenciales o importantes,

1 CLARIDAD Esta formulado con lenguaje

apropiado. )(
2 | OBJETIVIDAD Esta expresado en conductas

observables. )(
3 | ORGANIZACION Los items del instrumento

reflejan organizacién 1bgica. X
4 SUFICIENCIA Comprende los aspectos en

cantidad y calidad. >(
5 | INTENCIONALIDAD [ Adecuado para valorar

aspectos de las estrategias. )(
6 | CONSISTENCIA Basado en aspectos tedrico- X

cientificos.
7 COHERENCIA Entre los indices, indicadores >(

y dimensiones.

X

IIl. OPINION DE APLICACION

Aplicable [X] Aplicable después de correglr [ ] No aplicable [ ]

"PROMEDIO DE VALIDACION: |

IV. IDENTIFICACION DEL EXPERTO

Validadopor:  HgC, J'thera}i)U'O Iﬂ% Canido.

Cargo: ()oogn é Fecha: e/ /2023
Cli DboYbSO762 Cel: 0780643029




UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION, HUMANAS Y TECNOLOGIAS
PEDAGOGIA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES: MATEMATICAS Y LA FISICA

FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

1. _DATOS INFORMATIVOS

Estudio comparativo entre loboratorio virual y iradicional en estudiantes de la carrera de Pedagogia de las
Matemdticas y la Fisica

AUTOR(A): Macas Vilagran Cristhion Femando

OBJETIVOS DE LA | 1. Objetivo General
INVESTIGACION: | « Realzor un estudio comparativo entre laboraloro vitual y tradicional en estudiantes de ko camera de
Pedagogia de kas Matemdticas y la Fisica

2. Objetivos Especificos
2O Diagnosticar sobre los laboratorios virtuales y fradicionales en aspectos como la percepcién general,
ambiente de aprendizaje, experiencia de aprendizaje y oplicacion a la practica pueden afectar en la eficacia
y odopcion en los diferentes conlextos educativos de los estudiantes.

. Identificor kas ventajas y desventojas que existen en la uliizacién del laboratorio virtual y tradicional.
. Determinar si el uso de laboratorios virtual o tradicional afecla la motivacién y el interés de los
estudiantes hacia el aprendizaje de la fisica.
Il. ASPECTOS DE VALIDACION
INDICADORES CRITERIOS Deficlente Regular Buena Muy buena | Excelente
0-20% 21-40% 41-60% 61-80% 81- 100%
1 [ CLARIDAD Esta formulado con lenguaje
apropiado. X
2 | OBJETIVIDAD Esté expresado en conductas
observables. X
3 | ORGANIZACION Los items del instrumento
reflejan organizacién légica. '7<
4 | SUFICIENCIA Comprende los aspectos en
cantidad y calidad. =
5 INTENCIONALIDAD | Adecuado para valorar
aspectos de las estrategias. X
6 | CONSISTENCIA Basado en aspectos tedrico-
clentificos. IS
7 COHERENCIA Entre los indices, indicadores
y dimensiones. X
8 | METODOLOGIA La estrategia responde al
propdsito del diagnéstico. P4
9 | PERTINENCIA El instrumento es funcional
para el propésito de la ><
investigacion.
10 | RELEVANCIA Los items del instrumento son
esenciales o importantes. X
Iil. OPINION DE APLICACION
Aplicable [ ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
PROMEDIO DE VALIDACION: ]

IV. IDENTIFICACION DEL EXPERTO

::l::lo por: k\n’.\/w Q‘h' l (\dg%h“\mco EAC A Firma:
- Deeaits Wiy 46/ Drctontre 2013 4 M}amc_gﬁ&

0% A%s%213 | 02546836




UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION, HUMANAS Y TECNOLOGIAS
PEDAGOGIA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES: MATEMATICAS Y LA FiSICA

FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

. DATOS INFORMATIVOS

TEMA: Estudio comparativo entre laboratorio virtual y tradicional en estudiantes de la carrera de Pedagogia de las
Matemdticas y la Fisica
AUTOR(A): Macas Villagrén Cristhian Fernando
OBJETIVOS DELA | 1. Objetivo General
INVESTIGACION: * Realizar un estudio comparativo entre laboratorio virtual y tradicional en estudiantes de la carrera de
Pedagogia de las Matemdticas vy la Fisica
2. Objetivos Especificos
* Diagnosticar sobre los laboratorios virtuales y tradicionales en aspectos como la percepcién general,
ambiente de aprendizaje, experiencia de aprendizaje y aplicaciéon ala préctica pueden afectar en la eficacia
y adopcién en los diferentes contextos educativos de los estudiantes.
« |dentificar las ventajas y desventajas que existen en la utilizaciéon del laboratorio virtual y fradicional.
* Determinar si el uso de laboratorios virtual o fradicional afecta la motivacién y el interés de los estudiantes
hacia el aprendizaje de la fisica.
Il. ASPECTOS DE VALIDACION
INDICADORES CRITERIOS Deficiente Regular Buena Muy buena Excelente
0-20% 21-40% 41-60 % 61-80% 81- 100%
1 CLARIDAD Estd formulado con lenguadje
apropiado. 29
2 OBJETIVIDAD Estd expresado en conductas 90
observables.
3 ORGANIZACION Los items del instrumento 100
reflejan organizacioén légica.
4 SUFICIENCIA Comprende los aspectos en 100
cantidad y calidad.
5 INTENCIONALIDAD | Adecuado para valorar 100
aspectos de las estrategias.
6 CONSISTENCIA Basado en aspectos tedrico- 100
cientificos.
7 COHERENCIA Entre los indices, indicadores 95
y dimensiones.
8 METODOLOGIA La estrategia responde al
o ! o 100
propdsito del diagnéstico.
9 PERTINENCIA El instrumento es funcional 100
para el propésito de la
investigacion.
10 | RELEVANCIA Los items del instrumento son 160
esenciales o importantes.

1I1. OPINION DE APLICACION

Aplicable [ X ]

Aplicable después de corregir [ ]

No aplicable [ ]

PROMEDIO DE VALIDACION:

26%

IV. IDENTIFICACION DEL EXPERTO

Validado por: Ivgs. Cristian Carranco

Cargo: Docente

Fecha: 09/12/2023

C.1.: 1003433388

Cel.: 0993143295

- Finudo electcbnicusents poc:
P%E CRISTIAN DAVID
& CARRANCO AVILA
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