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Impacto del laboratorio virtual en el aprendizaje por descubrimiento de

la cinematica bidimensional en estudiantes de Educacion Media

Resumen

El presente estudio tiene como propésito determinar el impacto del laboratorio virtual en
el aprendizaje por descubrimiento de la cinematica bidimensional en estudiantes de
décimo grado de Educacion Media. El andlisis se lleva a cabo desde tres dimensiones:
afectiva, referente a la actitud de los estudiantes hacia los conocimientos cientificos y las
asignaturas de ciencia; cognitiva, concerniente al nivel de comprension de los principios
de la cinematica bidimensional; y, expresiva, relacionada con la habilidad para resolver
problemas de fisica. El estudio se aborda desde el enfoque cuantitativo siguiendo un
disefio cuasiexperimental con pre-prueba, pos-prueba y grupos intactos, uno de ellos de
control. El tamafio de la muestra probabilistica es de 56 sujetos, de los cuales 27 hicieron
parte del grupo experimental con el cual se siguié una estrategia didactica mediada por el
uso del laboratorio virtual. El grupo de control estuvo conformado por 29 alumnos que
siguieron una estrategia de ensefianza tradicional. La pr&bdanipermitié establecer

gue, en las dimensiones afectiva y cognitiva, existia diferencia significativa a favor de los
alumnos que emplearon una estrategia didactica basada en el uso del laboratorio virtual.
En cuanto a la dimensidn expresiva, se determiné que no existe diferencia significativa
entre los resultados obtenidos por los alumnos que empleasoiftvedrede laboratorio

virtual y aquellos que siguieron una estrategia de ensefianza tradicional.

Palabras clavelaboratorio virtual, simulador, fisica, cinematica, aprendizaje por

descubrimiento, software educativo, tecnologia educativa.
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Introduccion

El presente reporte es el resultado de un trabajo de investigacion que se desarrolld
con el propdsito de determinar el impacto del laboratorio virtual en el aprendizaje por
descubrimiento de la cinemética bidimensional en estudiantes de décimo grado de
Educacion Media. Este propdsito general se concretd en tres objetivos especificos:
establecer la relacién entre la utilizacion de esta herramienta y la actitud de los alumnos
hacia asignaturas de ciencias, determinar si existe diferencia en el nivel de comprension
de los principios de la cinematica bidimensional, entre alumnos que ssdtwalrey
aquellos que reciben instruccion tradicional, y, establecer la relacion entre el uso del

laboratorio virtual y el desarrollo de habilidades para resolver problemas de fisica.

El estudio aporta importantes elementos de juicio en relacion con la incidencia del
laboratorio virtual en el aprendizaje de la fisica. Asimismo, el presente trabajo contribuye
a la reflexién sobre la didactica en la ensefianza de la fisica escolar, y el impacto de estas
estrategias en la motivacion de los alumnos y la comprensién de los temas tratados. En
ese sentido, los docentes encontraran en los resultados del estudio, informacién valiosa
gue les ayude en la toma de decisiones sobre la incorporacion del laboratorio virtual
como estrategia didactica. Los directivos docentes tendran un elemento de analisis para la
integracién de recursos tecnoldgicos en el curriculo. Los investigadores interesados en la
integracion de tecnologia en ambientes de aprendizaje, encontraran en este estudio una

importante fuente de informacion.

Este reporte esta organizado en cinco capitulos en los cuales se presentan, en su

orden, el planteamiento del problema de investigacion, el marco tedrico, la metodologia
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empleada, los resultados y las conclusiones del estudio. A continuacion se presenta en

forma sintética el contenido de cada uno de los capitulos que conforman el reporte.

En el capitulo 1 se determina el objeto de estudio, para lo cual se presentan los
argumentos que fundamentan la importancia cientifica y practica del problema abordado.
La importancia cientifica se basa en el aporte al conocimiento que se hace al responder la
pregunta de investigacion planteada. La importancia practica se representa en los
alcances gque tiene la respuesta a esa pregunta de investigacion en la practica educativa.
En este capitulo se establece el marco contextual, los antecedentes y el planteamiento del

problema, los objetivos, la justificacion y las limitaciones del trabajo de investigacion.

El capitulo 2 presenta el marco tedrico. En él se exponen los constructos que
enmarcan el trabajo de investigacion. Se hace una completa exposicion sobre la
aplicacion del laboratorio virtual en el proceso de indagacion cientifica. De la misma
manera, se describe el modelo didactico conocido como aprendizaje por descubrimiento y
otras estrategias didacticas como contribuciones de la psicologia en la educacion
cientifica. El capitulo presenta la relacién entre el uso del laboratorio virtual y la
adopcion del modelo didactico de aprendizaje por descubrimiento en el estudio del
lanzamiento parabolico y del movimiento circular uniforme. En la parte final del capitulo

se resumen las mas relevantes investigaciones empiricas relacionadas con el tema.

En el tercer capitulo se presenta el marco metodologico. Se describe el contexto
sociodemogréfico donde se desarroll6 el estudio, se presenta la eleccion del enfoque de
investigacion y se define su alcance. Se precisa el disefio metodoldgico que orientd el

estudio y se presentan las hip6tesis de investigacion. Una vez argumentada la seleccion
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de la perspectiva metodoldgica, se hace una caracterizacion de los sujetos que
participaron en el estudio y de los instrumentos para la recoleccion de datos. Finalmente,

se presenta el procedimiento seguido y la estrategia para el analisis de los datos.

Las respuestas a las preguntas de investigacion son presentadas en el capitulo 4.
El capitulo empieza explicando el procedimiento seguido para la validacion de los
instrumentos. También se describen las variables de investigacion en términos de
medidas de tendencia central y de dispersion. La prueba de hipétesis es desarrollada a
través de analisis paramétrico. La informacion principal se presenta a través de tablas y
gréficos que ratifican los hallazgos. El andlisis se lleva a cabo con el objetivo de dar
respuesta a la pregunta general formulada en el planteamiento del problema. La respuesta
implica comparar el nivel alcanzado por los alumnos de cada grupo de trabajo, en las tres
dimensiones del estudio: actitud hacia la ciencia, comprension de los conceptos de la

cinematica bidimensional y habilidades en resolucion de problemas de fisica.

En el quinto y ultimo capitulo se resumen los principales hallazgos del estudio en
las tres dimensiones anteriormente descritas. Estas conclusiones son asociadas a las
preguntas y a los objetivos que orientaron la investigacion. Posteriormente se plantean
algunas recomendaciones puntuales sobre aplicaciones practicas, derivadas de manera
directa de los hallazgos del estudio. Asimismo, se sefialan algunos aspectos que pueden
considerarse como puntos débiles del trabajo de investigacion. Finalmente, se sugieren

algunas investigaciones relacionadas con el tema que pueden ser desarrolladas a futuro.
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Capitulo 1. Planteamiento del problema

El objetivo general de este capitulo es precisar el objeto de estudio del presente
trabajo de investigacion. Para ello se presentan los argumentos que fundamentan la
importancia cientifica y practica del problema que se aborda, apoyandolos en la literatura
revisada. La importancia cientifica esta basada, principalmente, en el aporte al
conocimiento que se hace al responder la pregunta de investigacion planteada. La
importancia practica esta representada en los alcances que tiene la respuesta a esa

pregunta de investigacion en la practica educativa.

El capitulo esta conformado por siete apartados que muestran la argumentacion
que llevo a identificar el problema de investigacion. Primeramente se detalla el marco
contextual; este apartado describe las caracteristicas de los estudiantes y del plantel
educativo donde se llevo a cabo la investigacion. En el apartado de antecedentes se
explica el origen del problema. El planteamiento del problema presenta la pregunta
principal de investigacion asi como las preguntas que se derivan de ésta. Los objetivos
muestran lo que se pretende estudiar y aportar. En la justificacion se explica la
importancia del estudio y las utilidades practicas del mismo. Finalmente se describen las
limitaciones del trabajo de investigacion y se presenta un compendio de términos claves

utilizados a lo largo de este documento.
1.1Marco Contextual

Los estudiantes que participaron en este estudio son jovenes de ambos sexos, que
tienen entre 14 y 16 afios de edad y que cursan décimo grado de Educacién Media

Académica, segun el sistema educativo colombiano. Estos estudiantes provienen de
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familias con un nivel socioeconémico medio y medio-bajo. El plantel educativo donde se
llevé a cabo la investigacion fue fundado en 1975 y se encuentra ubicado en la ciudad de
Cartagena de Indias, departamento de Bolivar, Republica de Colombia. La institucion es
de caracter publico y presta el servicio educativo en los niveles de pre-escolar, basica

primaria, basica secundaria y media.

El presente estudio se sitla en la ensefianza de las Ciencias Naturales, mas
especificamente en la asignatura de Fisica. Uno de los propédsitos fundamentales de la
ensefianza de las Ciencias Naturales en el nivel de Educacion Media es que el estudiante
comprenda que el acercamiento al trabajo cientifico le brinda instrumentos para entender
el mundo que lo rodea, desde un punto de vista que supera lo cotidiano y las creencias

populares, y actuar con ellos constructivamente.

Concretamente, este trabajo de investigacion se centra en el aprendizaje de la
cinematica bidimensional. Este tema especifico se encuentra comprendido en el eje
conceptual denominaduecanica clasica de particuladonde se estudian diversos
eventos relacionados con el movimiento. Es importante hacer notar que en el nivel de
Educacion Media se busca que los estudiantes puedan hacer analisis cuantitativos y

cualitativos de estos eventos.

1.2 Antecedentes del Problema

El plantel donde se llevé a cabo la investigacion contempla en su Proyecto
Educativo Institucional, la ensefianza intensificada de las Ciencias Naturales en los
grados correspondientes al nivel de Educacion Media. Es asi como las asighaturas de

Fisica y Quimica se desarrollan con una intensidad semanal de cuatro (4) horas cada una.
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El propésito que la institucion busca al impartir estas asignaturas es el de desarrollar
competencias propias del quehacer cientifico, tales como la interpretacion de situaciones,

el planteamiento de hipétesis y regularidades y el establecimiento de condiciones.

En términos generales, el desempefio de la institucion en las pruebas censales
externas ha sido bueno. Es asi como los resultados de las pruebas SABER 11, que
implementa el Instituto Colombiano para el Fomento de la Educacion Superior (ICFES),
han referenciado a la institucién en la categoria de deserSp@oior durante los
altimos nueve afios. Sin embargo, la institucién no ha alcanzado la meta de mejorar su
clasificacion y pasar a la maxima categoria de desemprijoSuperior
Particularmente en la asignatura de Fisica, el desarrollo de competencias alcanzado en la

prueba se ubica en el nivel medio.

En ese sentido, es importante subrayar que el uso de recursos audiovisuales,
informaticos y, en general, de las nuevas tecnologias para la informaciéon y la
comunicacion (NTIC) se ha extendido a las diferentes actividades humanas y cientificas,
incluyendo, por supuesto, la educacion. Estas aplicaciones fortalecen el nuevo enfoque de
sociedad del conocimiento e impactan notablemente en la escuela, una de las unidades
fundamentales del sector educativo, asi como a los docentes y estudiantes como
protagonistas del proceso de ensefianza-aprendizaje. Progresivamente, tanto los
educadores como otros profesionales vienen haciendo esfuerzos para perfeccionar sus

habilidades en el uso de la tecnologia. (Olivero y Chirinos, 2007).

La incidencia de las NTIC y el efecto que en la educacion tiene el desarrollo de

una sociedad digital y globalizada, demandan cambios en las practicas instruccionales, en
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especial en lo que respecta al trabajo en el aula. Ante este panorama, se hace necesario
considerar las posibles aplicaciones que las nuevas tecnologias ofrecen como recurso
pedagogico y como medio educativo (Contreras, Garcia y Ramirez, 2010). Una de tales
aplicaciones es la utilizacion del computador en tareas instruccionales. Ademas de ser un
medio de comunicacion muy efectivo, es también un valioso instrumento de aprendizaje.
En ese sentido, el computador puede ser usado de manera exclusiva o junto con otros

recursos con el propdsito de optimizar las practicas pedagogicas.

El computador representa, entonces, un componente fundamental de las NTIC y
en la medida que esta herramienta se ha ido desarrollando, los educadores han hecho uso
de ella para impulsar las practicas de enseflanza. No obstante, al examinar experiencias
educativas en diversos paises, se puede observar que el método de ensefianza cara a cara
es aun la practica mas comun de instruccion. Este modelo de instruccion se fundamenta
en un ambiente de enseflanza centrado en el profesor, en el cual la conferencia magistral

se constituye en la principal actividad instruccional.

Bajo este modelo de ensefianza los estudiantes pueden presentar problemas en la
asignacion de significados, en la comprension del contenido en su conjunto, en la
localizacion de nueva informacion en el esquema mental propio y en la produccién de
conocimiento. Es importante hacer notar que los conceptos que se manejan en la
ensefianza de la fisica son, en su mayoria, abstractos. En un modelo de instruccion cara a
cara, estos conceptos se hacen mas dificiles de comprender, lo que afecta la actitud de los
estudiantes hacia el estudio de esta asignatura (Cildir, 2005). En este sentido, la
ensefianza asistida por computador puede constituirse en una valiosa estrategia para
mejorar la calidad de las experiencias de aprendizaje (Yenice, 2003).
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Varios autores (Bayrak, 2008; Cotton, 1991; Olivero y Chirinos, 2007) sostienen
gue la ensefanza asistida por computador le otorga al estudiante el control de su
aprendizaje, al tiempo que le permite a los estudiantes progresar a su propio ritmo,
participar mas a gusto en los esfuerzos de aprendizaje, aprender con mayor eficacia,
utilizar una variedad de materiales didacticos, realizar un seguimiento de las experiencias
de aprendizaje, obtener respuestas directas a sus preguntas, disponer de informacion
instantanea sobre sus fortalezas y debilidades y llevar a cabo experimentos que serian
dificiles de realizar en la vida real. Por lo general, el computador hace mas agradable la

experiencia de aprendizaje.

De otro lado, si se toman las precauciones necesarias y si se hacen previamente
los arreglos de acuerdo a las necesidades de los estudiantes, las aplicaciones asistidas por
computador pueden ayudar a los estudiantes a aprender en forma permanente. Las
ciencias naturales son particularmente apropiadas para la aplicacién de la ensefianza
asistida por computador, ya que hay un gran nimero de conceptos y principios cientificos

gue se pueden ilustrar a través de gréaficos, animaciones o elementos multimedia.

El objetivo principal de la ensefanza asistida por computador es entregar los
contenidos de la asignatura y realizar actividades instruccionales con la ayuda de
aplicaciones informaticas. Ciertos géneros de programas de computador pueden ser
utilizados para presentar los temas. Las simulaciones, que permiten la representacion de
acontecimientos de la vida real en un ambiente controlado, son programas eficaces que
mejoran los esfuerzos de aprendizaje. Con ellos, los estudiantes pueden tomar sus propias
decisiones para cada problema y ver los resultados de sus decisiones en un entorno
seguro (Bayrak, 2008).
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En este panorama, el punto critico en el propdsito de impulsar el uso didactico de
las NTIC lo constituye la formacion del profesorado. Asimismo, la interactividad debe
considerarse como factor predominante en el aprendizaje de las ciencias naturales,
particularmente de la fisica, ya que favorece la aprehension de conceptos, principios y
leyes de la mecanica clasica de particulas, los eventos ondulatorios, la termodinamica vy el
electromagnetismo. Este nivel de comprensidon puede alcanzarse exponiendo los
elementos basicos y complementando el estudio con analisis cualitativos y cuantitativos

de los eventos, mediante gréficas y animaciones (Cabero, 1999).

En el contexto educativo se han determinado ciertos ambientes cuyo propdsito es
el de recrear una realidad con la que los estudiantes puedan establecer contacto. En ese
sentido, el laboratorio se constituye en un espacio donde los estudiantes pueden tener una
aproximacion a los fendmenos estudiados y a los principios y leyes que los regulan. El
desarrollo de las NTIC ha propiciado el surgimiento de entornos alternativos que ofrecen
la posibilidad de apoyar o sustituir el ambiente del laboratorio tradicional. En la mayoria
de los casos, estos entornos, genéricamente denominados simuladores, eliminan los
peligros generados por el uso de cierto tipo de materiales y reducen los costos que

conlleva la experimentacion con materiales reales (Amaya, 2009).

Dentro de los propésitos fundamentales de los simuladores en el ambito educativo
esta el brindar apoyo en la transferencia de conocimiento. Es posible establecer un
modelo de categorizaciéon para la transferencia de conocimiento, por ejemplo: se puede
considerar que el nivel minimo de transferencia dstel Cuando los datos se proveen
de significado se establece el segundo nivel de transferenaimriaacion La siguiente

categoria es @onocimientpasociado a la comprension de los fendmenos. Finalmente, la
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categoria superior para la transferencia ee#irezarelacionada con las competencias

especificas (Bender y Fish, 2000).

Los laboratorios virtuales, como una variedad particular de simuladores, son una
herramienta Gtil para la aprehension de significados, el desarrollo de habilidades
procedimentales, la construccién de conocimientos y la descontextualizacion de éstos. El
laboratorio virtual se constituye en un instrumento mediante el cual los estudiantes tienen
la posibilidad acceder a diversos contextos, a los cuales les resultaria muy dificil
aproximarse, dadas las condiciones del entorno educativo donde aprenden. Es importante
hacer notar que, en la actualidad, la simulacién se constituye en un apoyo de uso cada vez
mas frecuente en el desarrollo cientifico, anteriormente fundamentado sélo en la

experimentacion.

Los laboratorios virtuales de fisica ofrecen un modelo de algun evento mecanico,
ondulatorio, electromagnético o termodinamico, permitiéndole al usuario la manipulacion
de ciertos elementos, parametros y variables, reproducir el modelo y observar los
resultados en la pantalla del computador (Escamilla, 2000). En la actualidad, el desarrollo
de las NTIC ha puesto a disposicion de todos, diferentes medios para el almacenamiento
de la informacién. De la misma manera, estas herramientas tecnoldgicas ofrecen la
posibilidad de representar fendGmenos fisicos en la pantalla del computador en vez de

hacerlo en la pizarra o en papel (Rosario, 2005).

Aunque la cantidad de estudios sobre los laboratorios virtuales ha ido aumentando
en los ultimos afos, aun existe mucha materia de investigacion. No obstante, se dispone

de numerosas experiencias en la utilizacion de laboratorios virtuales y simuladores en

23



general, especialmente al nivel de educacion superior (Bayrak, 2008; Catalan, Serrano y
Concari, 2010; Debel, Cuicas, Casadei, y Alvarez, 2009). En ingenieria, por ejemplo, se
han desarrollado laboratorios virtuales de fisica, a los que se puede acceder remotamente
en tiempo real, lo que enriquece la experiencia de aprendizaje del estudiante. Este tipo de
herramientas elimina las restricciones asociadas al uso de laboratorios tradicionales, tales
como optimizacion del tiempo, los costos de la adquisicion de los instrumentos, los
gastos operacionales, la escasez de recurso humano, y el horario disponible. ¢Catalan

al., 2010).

Otra area de formacion profesional en la que el uso de simuladores ha ido en
aumento es la medicina. El acelerado desarrollo de la tecnologia computacional ofrece
cierto género de aplicaciones que permiten recrear eventos clinicos con un nivel de
realismo bastante significativo. Esto les da la posibilidad a los futuros profesionales de la
salud de tener una participacion protagénica en su proceso de aprendizaje. El uso de
entornos de simulacién promueve, ademas, el trabajo interdisciplinar y las diversas

perspectivas de aprendizaje (Bradley, 2005).

Otras investigaciones se han desarrollado con el propdsito de evaluar la
efectividad de los simuladores. Cabrera (2003), por ejemplo, adelant6é un estudio sobre el
uso de simuladores y modeladores como mediadores del proceso de formaciéon en
sistemas de gestion de la calidad. Los resultados del estudio muestran diferencias
estadisticamente significativas entre los estudiantes que utilizesoftvedrede
simulacion y los que recibieron instruccion tradicional. En el grupo experimental se
observéd un mayor nivel de aprehensiéon de las causas de la problemética estudiada. Esto

permiti6 un mejor desemperio en la evaluacion.
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En el ambito educativo colombiano, el Plan Decenal de Educacion (PNDE) 2006
— 2016 plantea como uno de los fines del sistema educativo el aseguramiento del acceso,
utilizacién y apropiacion de las TIC como instrumentos para el aprendizaje, el avance
cientifico, el desarrollo humano y el impulso de la sociedad del conocimiento. Con este
propdsito, uno de los desafios que plantea el PNDE es la formulacion de politicas
nacionales que promuevan la utilizacion de estrategias didacticas activas basadas en
NTIC, que favorezcan el aprendizaje autbnomo, colaborativo y el pensamiento critico y
creativo (Ministerio de Educacién, 2008). Hoy en dia, muchas instituciones han
actualizado sus proyectos educativos (P.E.l.) para integrar las NTIC como agentes

transformadores de los entornos de ensefianza.

Actualmente existe un gran namero de recursos digitales disponibles, unos
elaborados con fines comerciales por empresas especializadas, y otros desarrollados por
docentes. Dentro de ese gran catalogo de recursos se encuentran programas educativos asi
como otros objetos de aprendizaje, como los simuladores. El material disponible cubre
varias areas del conocimiento y un importante nimero son de dominio publico. De otro
lado, existe un creciente interés por parte de muchos docentes, por desarrollar sus
propios recursos digitales y simuladores, para que se ajusten a sus requerimientos

curriculares particulares.

Gran parte de Latinoamérica aun no tiene el nivel de apropiacion de las NTIC
como en Europa, Asia o Norteamérica. En ese sentido, han resultado muy utiles las
investigaciones de Contrerasal. (2010) y Amaya (2009), que han estudiado el impacto
gue tiene el uso de diversos entornos tecnoldgicos en el proceso de ensefianza-

aprendizaje, desde el enfoque de la transferencia de conocimiento. Asimismo, numerosas
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investigaciones han estudiado el efecto de los simuladores en la ensefianza de la Fisica a
nivel de educacién superior (Garcia y Gil, 2006; Esquembre, 2005; Kofman, Catalan y
Concari, 2004; Giorgi, Camara y Kofman, 2004; Fogliati Catalan y Concari, 2004;

Catalaret al.2010).

Existe un considerable nimero de estudios que analizan el impacto de la
simulacion por computador en el aprendizaje de la fisica, la mayoria de ellos enfocados a
niveles universitarios y postsecundarios. Bayrak (2008) presenta un analisis comparativo
de la eficacia de dos métodos de ensefianza en la asignatura Fisica Il en un programa de
educacién superior. Uno de esos métodos se basa en la instruccion asistida por ordenador
realizada a través de simulacion y el otro en una estrategia de ensefianza cara a cara. En
ese mismo sentido, Olivero y Chirinos (2007) desarrollaron una propuesta didactica para
la ensefianza de la mecéanica y la 6ptica en un programa de formacion profesional,
mediada por la simulacidon por computador. En su estudio los autores analizan la

incidencia de esta herramienta en el aprendizaje de los estudiantes.

1.3 Planteamiento del Problema

La Fisica como asignatura constituyente del area de las Ciencias Naturales juega
un papel muy importante en la estructuracion de un pensamiento cientifico de los
estudiantes. Las NTIC como herramientas mediadoras del proceso ensefianza-aprendizaje
les brinda a los actores educativos la posibilidad de nuevas aproximaciones hacia los
fendmenos fisicos que se estudian, a través de diversos analisis cualitativos y

cuantitativos.
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En Latinoamérica, las inversiones en NTIC orientadas a los procesos educativos
han ido en aumento. Particularmente, las inversiones anuales en equipos son del orden de
los cientos de millones de délares. En este contexto resulta primordial discutir sobre la
incidencia de la tecnologia en los aprendizajes basicos que deben alcanzar todos los
estudiantes y que han sido contemplados en los lineamientos curriculares para cada una

de las asignaturas en cada pais (Trucco, 2010).

Trucco (2010) sefial6 en la Conferencia Internacional de la UNESCO sobre el
impacto de las NTIC en la educacién, que las pruebas e indicadores internacionales que
son realizadas no han profundizado en el posible impacto de las NTIC en la educacion.
Dentro de esas pruebas e indicadores se pueden mencionar el Laboratorio
Latinoamericano de Evaluacién de la calidad de la Educacién (LLECE), el Estudio
Internacional de Tendencias en Matematicas y Ciencias (TIMSS) y el Informe del

Programa Internacional para la Evaluacion de Estudiantes (PISA).

En ese sentido, la intencion investigativa de este estudio resulta muy importante
ya que se pretende establecer el impacto que tiene el uso de una herramienta tecnolégica,
como lo es el laboratorio virtual, en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica.
Asimismo, el presente trabajo de investigacion pretende determinar una posible relacion
entre el uso de este instrumento tecnoldgico y el rendimiento académico de los

estudiantes en la asignatura en cuestion.

Concretamente, se pretende dar respuesta a la siguiente preQuudtices el

impacto del laboratorio virtual en el apndizaje por descubrimigo de la cinematica
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bidimensional en estudiantes décimo grado de Educacién MediB® esta pregunta

principal se derivan las siguientes preguntas:

Para el grado décimo de Educacion Medj existe relacion entre la utilizacion
de un laboratorio virtual y la actitud de los estudiantes hacia la ciencia, los

conocimientos cientificos y las asignaturas de ciencias?

¢ Existe diferencia estadisticamente sigaifiva en el nivel de comprensién de la
cinematica bidimensional, entre estudiemue reciben instruccién mediada por un

laboratorio virtual y estudiantegue reciben instruccion tradicional?

¢ Existe relacion entre el uso del laboratovirtual y el desarrollo de habilidades

para resolver problemas de fisica?

1.4 Objetivos de Investigacion

A continuacién se presenta el objetivo general y los objetivos especificos del

presente trabajo de investigacion.

1.4.1 Objetivo general

Determinar el impacto del laboratorio virtual en el aprendizaje por descubrimiento

de la cinemética bidimensional en estudiantes de décimo grado de Educacion Media.

1.4.2 Objetivos especificos
x Establecer la relacién entre la utilizacion del laboratorio virtual y la actitud de los
estudiantes de décimo grado de Educacion Media hacia la ciencia, los

conocimientos cientificos y las asignaturas de ciencias.
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x Determinar si existe diferencia en el nivel de comprension de los principios de la
cinematica bidimensional, entre estudiantes que reciben instruccién mediada por
un laboratorio virtual y estudiantes que reciben instruccion tradicional, para el

décimo grado de Educacion Media.

X Establecer la relacion entre el uso del laboratorio virtual y el desarrollo de
habilidades para resolver problemas de fisica, en el décimo grado de Educacion

Media.

1.5 Justificaciéon

La utilizacion de recursos tecnolégicos como mediadores en el proceso de
ensefanza-aprendizaje es una practica que se esta haciendo cada vez mas comdn. En la
ensefianza de las ciencias naturales, por ejemplo, la utilizacion de programas informaticos
gue modelan y simulan diversos fendmenos fisicos, quimicos y biolégicos se ha
convertido en un area de interés por parte de docentes e investigadores. Existen
importantes investigaciones sobre el tema, sin embargo, la mayor parte de los estudios se
orientan hacia la Educacién Superior o Postsecundaria (Garcia y Gil, 2006; Esquembre,
2005; Kofmaret al, 2004; Giorgiet al, 2004; Fogliatet al., 2004; Catalaet al.,2010;

Sierra, 2005; Casadei, Cuicas, Debel y Alvarez, 2008). En el nivel de Educacién Media,
algunos estudios describen la incidencia de la simulacién por computador en la ensefianza
de la Fisica, especificamente sobre ejes teméticos relacionados con la termodindmica

(Becerra, 2005) y los principios de electricidad (Amaya, 2008).

En ese escenario, este estudio aporta importante evidencia empirica relacionada
con la incidencia del laboratorio virtual en la ensefianza de la Fisica, en el nivel de
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Educacion Media y, concretamente, en la ensefianza de la cinematica bidimensional. En
el mismo sentido, el presente trabajo de investigacidon contribuye a la reflexion
pedagodgica referida a las estrategias empleadas en la ensefianza de la fisica escolar, y el
impacto de estas sobre la actitud y la motivacion de los estudiantes, asi como sobre el

nivel de comprensién de los temas tratados.

Los beneficios de esta investigacion pueden valorarse desde el enfoque de los
diferentes actores del proceso educativo: docentes, directivos docentes, investigadores y
autoridades educativas. En primer lugar, este estudio aporta informacién importante que
le permite a los docentes tomar decisiones sobre la incorporaciéon del laboratorio virtual
como estrategia didactica en sus practicas de aula. Asimismo, los directivos docentes
tendran un elemento mas para considerar la integracion de recursos y medios
tecnoldgicos en el curriculo de las instituciones educativas. Los investigadores
interesados en el campo de la simulacion por computador como apoyo a los procesos de

ensefianza, encontraran en esta investigacion una importante fuente de informacion.

De otro lado, las autoridades en materia de educacién también se beneficiaran de
este estudio, ya que les aportara una referencia para el andlisis en el disefio de politicas
sobre el uso de tecnologia para apoyar procesos pedagdogicos. En especial, ésta y otras
investigaciones relacionadas, contribuyen a establecer un marco de referencia para la
formulacion de orientaciones metodoldgicas para la ensefianza de la fisica en la

Educacion Media.
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1.6Limitaciones del Estudio

La investigacion se llevé a cabo durante el afio lectivo 2011. Durante el primer
semestre del afio se desarrollé el componente conceptual del estudio que comprende el
planteamiento del problema, el marco tedrico y la metodologia. El trabajo de campo, la
recolecciéon de datos, asi como la presentacion de los resultados del estudio y las
conclusiones del mismo, fueron desarrollados durante el segundo semestre. Esta
restriccion de tiempo obligé a limitar el estudio, especificamente a la incidencia del

laboratorio virtual en el aprendizaje de la cinematica bidimensional.

El estudio se desarrollé con estudiantes de grado décimo de Educacién Media en
una institucion localizada en Cartagena de Indias, Bolivar, Colombia. Las restricciones de
tiempo para la entrega de los avances de la investigacion obligaron a tomar la decision de
trabajar exclusivamente con los estudiantes de este grado y nivel educativo. En ese
mismo sentido, fue necesario seleccionar un disefio metodoldgico que permita obtener los

resultados requeridos en un tiempo relativamente corto (dos meses).

Es importante hacer notar que, el género de programas informaticos denominados
simuladores, comprende un gran niumero de aplicaciones que representan modelos de
diversos eventos de la vida real. Dentro de esa multiplicidad de aplicaciones, este trabajo
de investigacion se centro especificamente en los laboratorios virtuales, considerados
como herramientas dmftwareque permiten representar maltiples experiencias
didacticas en el &mbito de la fisica, la quimica o la biologia en la pantalla del

computador.
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De otro lado, tomando en consideracién las diferentes perspectivas de aprendizaje
de las ciencias naturales, es importante precisar que la presente investigacién abordo el
estudio de la incidencia de los laboratorios virtuales desde un enfoque basado en el
aprendizaje por descubrimientiundamento del proceso de ensefianza-aprendizaje de las
ciencias naturales. Esto supone que la instruccién se 