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Resumen

Los Laboratorios Virtuales para el estudio de la Fisica cada dia ganan mas espacio en el campo
de la educacion. El presente trabajo de grado realiza un recorrido en la discusion en torno a la
importancia de la implementacion de las TIC en la educacion y la aplicacion de Laboratorios
Virtuales para el aprendizaje de la asignatura Fisica en los niveles de ensefianza Media

Vocacional y Superior o universitaria.
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Introduccion

El presente trabajo de grado se desarrolla como una monografia de estudio sobre el uso
de los Laboratorios Virtuales para el proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura de fisica
en la educacién media vocacional y a nivel universitario. Esta monografia ha sido construida a
partir de la revision de articulos y tesis publicadas en diferentes congresos de Educacion y
circulos académicos universitarios. Con este trabajo de grado se busca generar un analisis sobre
lo que se encuentra descrito en la bibliografia revisada acerca del aprendizaje de los conceptos de
la fisica a través de los Laboratorios Virtuales y las dificultades de los laboratorios reales de
fisica en algunas instituciones educativas de Colombia. Ademas, se pretende abrir la discusion en
torno a las necesidades de aprendizaje de los estudiantes del siglo XXI en los niveles de

educacion media y educacidn superior.

Se plante6 como objetivo general del presente trabajo, reconocer las potencialidades
pedagogicas y didacticas de las TIC en el aprendizaje de los conceptos que se movilizan en el
contenido digital en la asignatura de Fisica a través de los Laboratorios Virtuales. Como
objetivos especificos se formularon los siguientes, primero; describir los ambientes de ensefianza
y aprendizaje a partir de las actividades que utilizaron las TIC en los trabajos de grado y articulos
donde se estudio la apropiacion de los conceptos de la fisica mediante los Laboratorios Virtuales.
Segundo, promover una critica pedagogica hacia el uso de las TIC durante el proceso de
aprendizaje en los estudiantes de educacion media y universitaria en la aplicacion de los

Laboratorios Virtuales. Y tercero, incentivar reflexiones en el aspecto didactico hacia el uso de
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las TIC como medio de interaccion en la comprension del conocimiento en el aprendizaje de

conceptos fisicos a partir de los Laboratorios Virtuales.

Para llevar a cabo los objetivos planteados, se analizaran las observaciones sobre las
practicas llevadas en la aplicacion de contenido digital TIC en los articulos y trabajos de grado
propuestos en esta monografia. Esto con el fin, de plantear a partir de las tecnologias de la
informacidn y comunicacion especificamente los Laboratorios Virtuales la discusion de como se
evidencia y se registra la forma de la simulacién, la modelacién y la programacién en software

java en la ensefianza y aprendizaje de la fisica.

El enfoque metodoldgico del presente trabajo de grado se basa en una monografia que
sintetiza algunos de los trabajos publicados sobre Laboratorios Virtuales en el aprendizaje de los
conceptos fisicos en estudiantes de educacion media y universitaria. EI método de investigacion
es de caracter cualitativo puesto que analiza documentos y ejemplos de aplicacion de
Laboratorios Virtuales. Esta estructura tiene como fin tratar el objeto de estudio de manera que
se logre identificar como una temética de relevancia en educacion en cuanto al proceso de
ensefianza-aprendizaje de la fisica. Primero se definié el tema a trabajar por medio de la pagina
del CIER SUR de la Universidad del Valle y EI Ministerio de Educacién Nacional (MEN).
Dando origen a la inquietud sobre las TIC tecnologias de la informacién y la comunicacion en
el aula de clase. Durante la busqueda en GOOGLE Académico y Funes sobre TIC en la
asignatura de fisica se encontraron muy pocos trabajos. En cambio, se hallaron desarrollos de

articulos y tesis sobre Laboratorios Virtuales. A partir de esto, se fue limitando el tema en cuanto
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los documentos y desarrollos de diferentes grupos académicos. Se recopilaron aproximadamente
31 documentos desde 1999 hasta el 2017 sobre Laboratorios Virtuales en la ensefianza y
aprendizaje de la asignatura de fisica, Laboratorios Virtuales en las ciencias y Laboratorios
Virtuales en el desarrollo del conocimiento cientifico. Esta bibliografia defini6 con claridad el
tema a tratar en este trabajo de grado y para no caer en el sesgo de confirmacion, se analizan
articulos en los que también se ponen en cuestion los beneficios de los Laboratorios Virtuales.
Por otro lado, al encadenar las reflexiones de los documentos se promovera una critica
pedagogica y una malla mostrando las potencialidades del uso de las TIC durante el proceso de
aprendizaje en los estudiantes de educacion media y universitaria en la aplicacion de los

Laboratorios Virtuales de fisica, esta descripcion se llevara a cabo en las conclusiones.

De esta manera, la estructura del presente trabajo de grado es la siguiente: el primer
capitulo esta conformado a partir de las discusiones académicas alrededor de la importancia de
las TIC en la educacion. El segundo capitulo aborda las reflexiones académicas entorno a la
implementacion de los Laboratorios Virtuales en el proceso de ensefianza y aprendizaje de la
Fisica. En el tercer capitulo se exponen aplicaciones de Laboratorios Virtuales y por ultimo se

encuentran las conclusiones.

Cabe aclara que, en el segundo capitulo las reflexiones giran en torno a la discusion del
proceso de aprendizaje por medio de las TIC en los Laboratorios Virtuales en la ensefianza de la
Fisica. A su vez, el uso de las TIC en el Laboratorio Virtual a través de otros que proponen

reflexiones que permean la préctica experimental en el proceso de ensefianza y aprendizaje del
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estudiante. En cambio, en el tercer capitulo se ilustran imagenes acompafiadas con reflexiones y
argumentos que validan el proceso de ensefianza con el Laboratorio Virtual y el alcance de la

practica experimental del concepto en el aprendizaje del estudiante.

Capitulo 1. Las tecnologias de la informacion y la comunicacion en la educacion.

El tema de las TIC en la ensefianza y aprendizaje en la educacion Media es de gran interés
en la actualidad debido a los importantes e intempestivos cambios de los sectores productivos en
un contexto globalizado. En el articulo “Un pais de ciudadanos con mayores habilidades”,

publicado en el Diario El Tiempo en enero 29 de 2018 (p. 2.10), se afirma lo siguiente:

“La educacion es un importante motor del desarrollo de un pais, asi como uno de
los instrumentos més eficaces para reducir la pobreza, lograr la paz, estabilidad e
igualdad. Pero para lograr estos resultados es necesario que el sistema educativo en todas
sus categorias - desde la primera infancia hasta la educacion superior- sea pertinente a las
necesidades del sector productivo y, en general, de la vida. Sin embargo, el mundo, y en
especifico el laboral, estd cambiando mas rapido que el sistema educativo, y este se esta

quedando rezagado ante el avance de esos cambios”.

La sociedad ha logrado grandes desarrollos y avances a partir de las tecnologias de la

informacién y comunicacion (TIC). Las TIC han permitido generar avances significativos en el
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pensamiento de los individuos y la movilizacién en los habitos en lo social y cultural. Por
ejemplo, la méaquina de escribir (1717) fue un instrumento que posibilit6 la formalizacion de
documentos en las instituciones sociales y académicas, en la cultura se ha venido permeando por
estos habitos de adaptarse a las nuevas condiciones que exige la sociedad del siglo XXI. Por este
motivo, el sistema educativo no puede estar alejado de la realidad, debe ir a la vanguardia con las

nuevas tendencias del uso de las tecnologias de la informacion y la comunicacion.

Los paises latinoamericanos han gozado de los avances tecnoldgicos, uno de ellos fue el
computador que ha ocupado un espacio en los hogares, colegios y empresas. Con ello, el
progreso de diferentes herramientas de las tecnologias de la informacién y la comunicacion
digital es que tiene incorporado en los diferentes espacios. De esta manera, las TIC estan dando
respuesta a las profundas transformaciones sociales y culturales que este momento demandan, en
ello también, las oportunidades que ellas crean y que pueden ser usadas para achicar la brecha
entre los “incluidos” y los “excluidos” de modo que todos puedan tener acceso al crecimiento y

al desarrollo sustentables (Poggi, 2006).

Valdria la pena realizar un recuento de lo que ha sido la tecnologia de la informacion y la
comunicacion en el contexto de la educacion en Latinoamérica, desde el planteamiento de la

Unesco (2006):

e La historia de las nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacion inicia mucho

antes de que las computadoras pasen a ser usadas domésticamente. Pero en el campo de
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la educacion se impone popularmente a principios de los 80 cuando el precio de los
microprocesadores las hace posibles para el mercado doméstico. La historia de la
incorporacion de estas tecnologias en la ensefianza puede rastrearse en las maquinas de

ensefar (Skinner, 1979) y la Ensefianza Asistida por Ordenador.

e Latendencia actual es pensar en las TIC no s6lo como objeto de conocimiento sino

especialmente como un recurso para la ensefianza y el aprendizaje.

e Las TIC representan una importante fuente de informacion e interaccién; serian un buen
canal para que la escuela brinde al alumno posibilidades de procesar, organizar y mediar

los aprendizajes que tienen lugar fuera del ambito escolar.

De esta manera, en el &mbito educativo se ha estado dando en los Gltimos afios una
auténtica revolucion tecnoldgica que ha cambiado los habitos de vida y afectado el entorno, en
ocasiones saturado o desbordado por toda esa tecnologia de la informacién y comunicacion. En
este escenario, se cruzan los planos educativos y socioculturales. Por lo tanto, es necesario
recalcar, que la educacion requiere de instrumentos y herramientas para que el conocimiento sea

una construccion dentro del aula de clase.

Asi pues, particularizando lo dicho en la asignatura de fisica el componente de la

tecnologia de la informacion y comunicacion es un generador clave de oportunidades para la
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ensefianza y aprendizaje en la escuela. De esta manera, los estudiantes tienen un desarrollo en la

comprension de los conceptos y avances significativos en la ensefianza y aprendizaje.

El presente trabajo de grado se adentrara en las reflexiones propuestas de los articulos de
Educacion Media y Superior en las ciencias naturales principalmente en la asignatura de Fisica
con el uso de las TIC que teniendo en cuenta los diferentes modelos de simuladores y
Laboratorios Virtuales que funcionan a partir de los programas de HTML, java, etc., los
instrumentos de modelacién en los objetos de conocimiento que se presentan en las tecnologias
de la informacion y comunicacion por medio de los Laboratorios Virtuales, logrando de esta
manera gque el conocimiento de este campo posibilite una interaccion didactica entre la ciencia,

el estudiante y el profesor.

Vidal (2006) argumenta como las TIC se han integrado al sistema educativo al igual que
los instrumentos que se empezaron a utilizar como material didactico en el aula de clases. De
esta manera, los medios audiovisuales y el internet como medio de informacion revolucionaron

los espacios educativos en las Instituciones de Educacion Media y Superior.

La preocupacion por investigar la integracion de las TIC en la educacion es relevante
para los educadores y posibilitdo conformar una linea de investigacion recopilando experiencias,

proyectos y estudios de caso abriendo expectativas en el proceso de ensefianza-aprendizaje.
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Sin embargo, Area (citado por Vidal, 2006) indica que:

A comienzos y mediados de los ochenta la integracidn de estas tecnologias
en las escuelas comienza a ser un tema muy estudiado. Sobre esta hipotesis, se
empiezan a generalizarse numerosos cuestionamientos y criticas a la evolucion de

la Tecnologia Educativa y a su validez para la educacion (pag. 541).

Del anterior argumento, se puede inferir que la tecnologia educativa abre las
posibilidades a las Instituciones Educativas de las tecnologias de la informacién y comunicacion
empiezan a fundamentarse como instrumento didactico y pedagdgico en el desarrollo de las

précticas de ensefianza y aprendizaje.

Consecuentemente nace la necesidad de la formacion de profesores en Tecnologias en
Educacion con enfoques pedagdgicos y nuevos estilos de aprendizaje. De igual manera, surge la
necesidad de la gestion de las instituciones para asumir nuevos estilos que preponderan la
ensefianza y el aprendizaje a partir de los contenidos digitales. Este hecho, abre la posibilidad de

que los estudiantes se motiven en el desarrollo de las tematicas en el aula de clase.

La Investigacion de las TIC en la educacién Vidal (2006), el resultado de la
investigacion apunta a integrar las tecnologias de la informacién y la comunicacion como un

medio de innovar el ambiente de aprendizaje en las escuelas. Por lo tanto, las TIC en la
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educacion empiezan a movilizar a los docentes, el curriculo, las aulas de clase y los instrumentos

que se pueden utilizar.

Hasta aqui se ha mencionado sobre la linea de investigacion llamada las nuevas
tecnologias de la informacién y comunicacion y su impacto en la creacion de ambientes de
aprendizaje. En este sentido, las investigaciones de las TIC buscan soluciones a las necesidades
de la educacién, posibilitando que el aprendizaje y la ensefianza puedan interactuar por medio de

un instrumento en los conceptos.

Al respecto se encuentra que, las investigaciones han arrojado resultados poco positivos

que expresan las aplicaciones de las nuevas TIC en la escuela. Segun Vidal (2006):

e Lautilizacion de las TIC se limita a menudo al entretenimiento de
los alumnos con juegos o software java educativos, en su mayoria

de ejercitacion y practica de corte conductista.

e Lafalta de tiempo durante la jornada escolar es un problema que
preocupa a los profesores y que limita el uso de las TIC (falta de
tiempo para el desarrollo de la planeacién, los contenidos y de

formacion docente)

e Muchos profesores aprecian las ventajas de las TIC, pero su falta de

conocimientos genera inseguridad y rechazo, normalmente sus
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alumnos pueden tener mas conocimientos y manejo de la TIC que

ellos. (pag. 544)

Bajo los argumentos anteriores, uno de los inconvenientes es la utilizacion inadecuada de
las TIC por parte de algunos estudiantes en la practica experimentales de cada asignatura, ya que
cada estudiante se encuentra reconociendo el simulador que permite la utilizar como instrumento
para su proceso de aprendizaje que se obtengan mediante ensayo y error en el uso del
Laboratorio Virtual. Por tanto, las pautas de trabajo dentro del aula deben estar definidas desde
la planeacion y crear una metodologia adecuada con el objetivo de despertar el interés por el

aprendizaje de la asignatura.

Al mismo tiempo, algunos docentes han encontrado en la articulacion de la TIC un
instrumento para ampliar las perspectivas de razonamiento en el conocimiento de cada
asignatura. En este sentido, la formacién del profesor en las nuevas tecnologias describe un

paradigma en la nueva conceptualizacién de la metodologia dentro del aula clase.

Por otra parte, la integracion de las TIC en las instituciones educativas ha sido un cambio
que ha dado la cultura al adoptar nuevas formas de aprendizaje, los tiempos de planeacién de una
clase con los estudiantes, la corroboracion de los conocimientos y las practicas de los estudiantes
poco se limita en la forma que el horario establecido, antes se extenderia en diferentes tematicas
durante el periodo del afio lectivo escolar. Durante el tiempo de aparicion de las TIC se han ido
articulando con la asignatura de sistemas de programacién y manejo del computador como

herramienta para otros fines educativos, la organizacién de los instrumentos dentro del aula de
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clase durante la metodologia es uno de los avances que el profesor presenta en el desarrollo de la
temética conceptual. Ademas, la formacion del profesor en el desarrollo metodoldgico con las

TIC debe ser amplia en el manejo del Laboratorio Virtual.

Por ese motivo antes del afio 2000 hasta el afio 2006 los documentos que se han
propuesto abren un espacio dentro de las instituciones para complementar el proceso de
ensefianza y aprendizaje. De aqui nacen nuevas expectativas para la investigacion y aplicaciones

de las TIC.

Por este motivo, la revision que realiza Vidal (2006) indica que “se percibe la necesidad
de llevar a cabo estudios méas contextualizados y en profundidad a través de metodologias
cualitativas como el estudio de caso y la investigacion-accion”. Esto con el fin, de proponer
nuevas expectativas de ensefianza y aprendizaje para que las instituciones abran su perspectiva

ante las TIC.

Llorente (2008) presenta una exhaustiva revision a la incorporacion de las TIC en la
ensefianza y a la formacién de profesores respecto a los instrumentos mencionados. Propone los

aspectos formativos para los profesores y las formas de abordar el recurso didactico de las TIC.

Llorente (2008) identifica que la causa de la no incorporacion de las TIC a la ensefianza

es la falta de capacitacion de algunos profesores respecto al manejo de tecnologias, programas y
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software java. Hasta aqui se sefiala que el sistema educativo de Espafia se encuentra aislado de

las TIC debido al poco conocimiento que tiene de los simuladores por parte de educadores.

Autores como Monedero, Cabero y colaboradores, Fernandez y Cebreiro; Raposo,
Garcia-Valcarcel y Tejedor, (citados por Llorente, 2008) comparten algunas conclusiones de la
investigacion sobre la formacion de los profesores e incorporacion de las TIC en las Instituciones

Educativas:

Hay una tendencia general en el profesorado al autoevaluarse, y
es que no se encuentran capacitados para utilizar las TIC que

tienen a su disposicion en las instituciones educativas.

Poseen menos formacion para el disefio y la produccion de

medios que para su utilizacion didactica.

- Independientemente de variables como la edad y el género, por lo
general, el profesorado muestra gran interés por estar formado para la
utilizacion de estos instrumentos didacticos. El profesorado mas joven se
encuentra mas preocupado por su incorporacién, utilizacion y formacion,

que los de mas edad.
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Los educadores admiten que no han recibido una verdadera
cualificacion a lo largo de sus estudios, para incorporarlas a su practica

profesional (pag. 122).

Muchas Instituciones Educativas cuentan con los recursos de las TIC, ademas que existe
localizacion e instrumentos de programacion en los computadores, sin embargo, falta
capacitacion y concienciacion de las Instituciones Educativas en la formacion de los profesores
en las TIC, con ello, la dignificacion de la labor del profesor en el aula de clase y en la
produccidn intelectual en cuanto al disefio y creacion de materiales didacticos para el desarrollo

de la ensefianza y aprendizaje.

De acuerdo a estos hallazgos las TIC despiertan curiosidad de los fenémenos que se
manipulan al igual que en adquirir conocimiento del manejo de software java y equipos para
implementar las TIC como recurso didactico de la clase. En algunos casos la edad del docente
puede incidir en el manejo de las TIC. Por tanto, algunos docentes sienten la falta de
competencia en el manejo de las TIC y en su articulacion al proceso de ensefianza en el aula de
clase y por fuera de ella. En este sentido, las tecnologias de la informacion y comunicacion son
un necesario instrumento mediador del conocimiento hacia los estudiantes, no se puede
desconocer el que hacer del profesor como actor con sus respectivos recursos a la hora de la

ensefanza.
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De esta manera, Llorente (2008) propone que la formacion del profesor debe ser
competente en la incorporacién de las TIC como elementos didacticos y curriculares, para crear
entornos y transformar los espacios educativos. Con ello, uno de los pasos seguin Resta (2004
citado por Llorente, 2008) es: “planificar la inclusion de las TIC en la capacitacion docente y al

dirigir el proceso de transformacion™.

Es un momento en el que los profesores necesitan capacitacion para contribuir y
responder a las expectativas que brindan los instrumentos de software java en el aula de clase.
En efecto, para llevar a cabo esta transformacion se requiere que algunos docentes cambien de

actitud ante el proceso de ensefianza tradicional.

Bajo el argumento anterior, se pueden plantear algunas estrategias que respondan a las
necesidades de los profesores y la transformacion de la sociedad por medio de ellos. Para ello
Llorente (2008) define el como, cuando y por qué utilizar las TIC como medio de “leccion,
trabajo organizativo y evaluar las practicas de forma adecuada en el aula de clase”. Entonces, las
TIC empiezan a ser consideradas como un instrumento para la practica en el aula de clases a
través de la pedagogia y la didactica. Con ello, las universidades abren un camino de
investigacion y articulacion con las instituciones de educacion bésica y media para la
caracterizacion del nuevo curriculo y la didactica orientando los procesos de ensefianza-

aprendizaje implementando la virtualidad.
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En el documento de Llorente (2008) se describen las formas de abordar la formacion de
los profesores en las TIC para articular los estandares de educacidn que necesita cada ciudadano
espafol en las competencias ciudadanas. Uno de los primeros planteamientos, describe que los
profesores deben utilizar la herramienta de las TIC desde su perspectiva y disefiar metodologias
que definan el momento que se pueden aplicar en el aula de clase. En el segundo planteamiento,
constituye que los estandares de educacion en Espafia son un eje que permite el desarrollo de las
competencias y capacidades de los alumnos en diferentes edades para alcanzar las habilidades
respecto al manejo de las TIC. Conviene subrayar que, estas competencias se encuentran
instauradas en la exigencia de la sociedad actual como instrumento que permite la informacién y

la comunicacion.

Por tanto, las TIC exigen la diligencia por parte de los estamentos del sistema educativo
para la formacién de los profesores para proponer nuevas herramientas y metodologias que
motiven el aprendizaje de los estudiantes dentro y fuera del aula de clase. Bajo este argumento,
los estudiantes interacttan cotidianamente con las TIC en el entorno sociocultural. En cambio,
los profesores se encuentran reflexionando la dindmica del conocimiento desde el concepto hasta
la aplicacion en la resolucién de problemas. Por este motivo, en las primeras clases se enfatiza en
la manipulacion de las herramientas de las TIC y luego, la ensefianza adquiere una dindmica que

motiva al estudiante en el razonamiento del saber.

Cabe resaltar que el articulo de Llorente (2008) propone una conclusion poco analitica.

También manifiesta que la formacion de las TIC en los profesores se debe articular a las
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necesidades y expectativas socioculturales de los estudiantes, con ello el aprendizaje de los

conceptos.

Para terminar, una de las propuestas que presenta Llorente (2008) sobre el uso de las TIC
“es que nos seguiremos equivocando si pensamos que la mera presencia fisica de las TIC en los
centros garantiza su utilizacion por el profesorado”. Este debe estar capacitado para saber qué
hacer con las mismas, como hacerlo, y por qué hacerlo. En definitiva, pensar mas en la

Pedagogia y menos en la Tecnologia.

Hasta aqui los dos articulos de Vidal (2006) y Llorente (2008) plantean las bases
estructurales de la utilizacion de las TIC en la Educacion Media y Superior. En el primero, la
utilizacion de las TIC se presenta como medio que posibilita avanzar en las actividades
curriculares e innovacion de la didactica. Mientras que, en el segundo documento se plantea la
necesidad de articular las TIC desde la formacion de los profesores como mediadores de la
sociedad y la cultura. Sumado a esto, los dos documentos describen la potencialidad de las TIC

en el aula de clases.

Sefialado lo anterior, los articulos proponen que las tecnologias de la informacion y
comunicacion son un instrumento que posibilita al profesor y al estudiante dimensionar el saber

desde los curriculos de Educacion Media y Superior.
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De otro lado, el trabajo de Vélez (2012) incorpord nuevas estrategias de ensefianza con el
uso de las TIC para favorecer el proceso de ensefianza y aprendizaje de los estudiantes. Por las
nuevas propuestas del uso de las tecnologias de la informacién y comunicacion, en este momento
aparecen instrumentos que movilizan las metodologias de los profesores, ya que la informacion
del concepto se encuentra a la mano de los estudiantes. La articulacién de las TIC en la
educacion Media lleva a que los profesores son los actores principales por el planteamiento
metodoldgico, su practica pedagogica y didactica es el compromiso con la sociedad que le
entrega a unos estudiantes para que transforme y avance en las nuevas tendencias sociales. Este
trabajo tiene la pertinencia de generar y reconocer que la practica del docente que poco esta

aislada con las necesidades de la sociedad.

A continuacion, se describe el problema de Vélez (2012) que lo llevo a investigar y a
proponer estrategias de ensefianza que favorezcan el aprendizaje significativo, con ello a

desarrollar practicas que generen éxito en el aula de clase:

¢ Qué estrategias de ensefianzas con uso de TIC deben implementar los
docentes de béasica secundaria y media técnica de la Institucién Educativa Técnico
Industrial Pedro Castro Monsalvo (INSTPECAM), Valledupar, jornada tarde, en
su practica pedagodgica para favorecer el aprendizaje significativo de los

estudiantes? (pag.7)
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Esta pregunta enfatiza en que hay una necesidad que se encuentra implicita dentro de
una Institucion Educativa, es necesario que las TIC encuentren una dimensién en la utilizacion
de los profesores y los estudiantes ya que estan dentro de la comunidad educativa. Todo esto
parece confirmar, que las tecnologias de la informacion y comunicacién son necesidad implicita
de toda una comunidad, que el problema radica en el uso y las nuevas tendencias que genera al
llevarlas al aula de clase. Bajo el argumento del aprendizaje significativo se pretende incorporar
las TIC en la presente Institucion Educativa, desde Ausubel nace la inquietud de que concepto es
significativo para el estudiante. Por lo tanto, las condiciones, fases y momentos necesarios a
tener encuentran para implementar estrategias que conlleven al estudiante a reflexionar del uso
de las TIC como un instrumento que media el aprendizaje e implementacion para alcanzar las

competencias que demanda la sociedad.

Para seguir ahondando, Vélez (2012) propone unas estrategias didacticas y pedagdgicas
que lleven a reflexionar en la practica de ensefianza. A continuacion, se presentan algunos

planteamientos sobre el aprendizaje significativo de los estudiantes:

La estrategia que en mayor proporcion desarrollaron los docentes
(92%) fue indagar los conceptos previos a través de los interrogantes
permitiendo conocer lo que saben los estudiantes y fomentan la base para
promover nuevos aprendizajes propiciando la generacion de un
aprendizaje significativo por parte de los estudiantes, ya que estos

relaciona de manera no arbitraria y sustancial la nueva informacion con
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los conocimientos y experiencias previas y familiares que ya posee en su

estructura de conocimientos o cognitiva. (Diaz y Hernandez, 2002).

Asimismo, se evidencia resistencia en incorporar otros recursos
tecnoldgicos en el aula, a pesar de ser de uso comun para docentes y
estudiantes como camaras fotogréaficas y video, celular, Internet,
television, revistas, entre otros, ademas algunas de estas herramientas
estan disponibles en la Institucion, los docentes con poca experiencia en el

uso de las TIC tienen gran dificultad en apreciar su poder como
herramientas de aprendizaje y de no atenderse la carencia de
conocimiento tecnoldgico de los docentes, las TIC no tendran una
influencia importante en la cultura del aula (McFariane, 2001) citado por

Pulido y Zambrano, 2010, p. 167.

Fomentar la investigacion en el aula lo que conlleva el
rompimiento de paradigmas o clases tradicionales y estar a la vanguardia
de las exigencias nacional e internacional con referencia a educacion,
logrando una renovacion en las practicas pedagogicas y aprovechando al
maximo los recursos disponibles en la Institucion como los disponibles
gratuitamente en la web y en las redes colaborativas. También es

indispensable propiciar el trabajo interdisciplinario de las areas para que
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los resultados encontrados tengan incidencia en todos los campos

académicos y se convierta en politica institucional.

Las ensefianzas de las asignaturas en el aula de clases ya no pueden ir aisladas de la
realidad sociocultural en que se encuentra permeado, esto quiere decir que las ciencias deben
tener una articulacién con las nociones que traen lo estudiantes. Por este motivo, el profesor
realiza un diagnostico con los estudiantes sobre los saberes que traen del proceso de formacion y

las relaciones sociales y culturales en que se han desempefiado.

En este sentido, en Camargo y Hederich (2010) los profesores son conscientes del
proceso formativo de los estudiantes y poco son ajenos de la realidad, esto lleva a “identificar
diferentes estrategias usadas por los sujetos para la construccion de conceptos, las cuales podian
ser consideradas como estrategias usadas por la gente comun para adquirir conceptos en su vida
diaria”. En este sentido, el estudiante ya describe una estructura ante el profesor sobre del

conocimiento, en aula se busca la formalizacién y se estructura de nuevo.

Para volver a la discusion de las TIC segun Vélez (2012 se puede inferir, la importancia
de la formacion de los profesores en las tecnologias de la informacion y comunicacion en los
programas de Laboratorios Virtuales y simulaciones que buscan integrarse al aula de clases

requiere reflexionar desde diferentes perspectivas de pedagogia y didacticas.
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Hay que mencionar que, cada vez que avance en el uso de las TIC en la sociedad y la
cultura a partir de programas de software java se requiere un estudio del tratamiento didactico y
pedagogico para colocarlo en el aula de clases. Esto quiere decir, que el profesor debe estar en
constante capacitacion de las nuevas tendencias sociales y culturales, en programas, software
java y modelos didacticos y pedagogicos para innovar en el proceso de ensefianza 'y aprendizaje.
De igual manera, la existencia de grupos interdisciplinarios, académicos y cientificos propenden
ayudar a integrar nuevas concepciones del aprendizaje ensefianza a través de las TIC y organiza
el aprendizaje de los estudiantes en la abstraccion del concepto. Por tanto, parte de la comunidad
y los académicos se encuentran preocupados por la dimension que ha tenido las TIC en la

formacion de las nuevas generaciones.

De otro lado, el trabajo de Vélez (2012) reconstruye y adhiere nuevas estrategias de
ensefianza y aprendizaje en el uso de las TIC. Con ello, Durante el siglo XX las nuevas
tendencias tecnoldgicas responden a las necesidades de los estudiantes que generan una solucién
a las exigencias de los profesores. Sin embargo, los profesores se encontraban discutiendo la
nueva forma de articular las TIC en el aula de clases. Es aqui donde las estrategias de pedagogia
y didactica como disciplinas estan a la orden de las nuevas tendencias de la sociedad y cultura.
En este sentido, la estructura de una nueva sociedad permeada por las TIC nace de la educacién,
y uno de los gestores es el profesor que a diario interactta con los estudiantes conociendo e
integrando costumbres, habitos y formas de vivir la cotidianidad. Lo anterior, exige constante
capacitacion y formacion a los profesores en el uso de las TIC como instrumentos que posibilitan
el desarrollo de la ensefianza y aprendizaje de los estudiantes, igualmente todo esto hace posible

generar grupos interdisciplinarios que promuevan reflexiones sobre el manejo de las TIC.
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En el documento de Serrano y Prendes (2012) se presenta una capacitacién como
seminario de profesores de fisica para determinar el efecto que produjo la formacion de docentes
respecto a las competencias de educacion, uso de las TIC y satisfaccion del seminario de los
docentes en estudio. Con ello, se potencializa la ensefianza y el aprendizaje de los estudiantes.
Anteriormente se pedia que hagan mas estudios interdisciplinares de los profesores en formacién
en el uso de las TIC como medio de instrumento en la ensefianza y aprendizaje de los
estudiantes. Ahora, Serrano y Prendes (2012) confirman con este estudio la necesidad de una

capacitacion continua en el uso de las TIC para las competencias que imperan en la sociedad.

Para seguir ahondando en el debate, una de las hipédtesis con que este articulo empieza a
describir el porqué de las tecnologias de la informacion y comunicacién son importantes en el
aula de clase, se presenta desde la concepcion del profesor. Segtin Serrano y Prendes (2012) “es
el docente que dirige una estrategia de aprendizaje activo debe restar énfasis a la transmision de

la informacidn para esforzarse en explorar las habilidades, aptitudes y valores del estudiante”.

Se puede por tanto, lograr que los estudiantes muestren interés por los avances en el uso
de las TIC para favorecer el aprendizaje logrando un cambio positivo a través de nuevos tipos de
interaccion. Es posible igualmente fomentar el trabajo colaborativo. Al respecto, en anteriores
publicaciones Prendes (2000) (citado en el articulo de Serrano y Prendes, 2012) indica que la

TIC hacen posible:

“Situaciones de interaccion social en las cuales un grupo de sujetos ha de

conseguir realizar una tarea predefinida en la cual el objetivo final de logro es la
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suma de la consecucion de los objetivos individuales de cada miembro del grupo

en situaciones de ayuda no competitivas” (pag.98).

Dicho lo anterior, las TIC permiten tener un punto de encuentro entre el estudiante
y el profesor para reflexionar y describir el razonamiento del concepto de fisica, este trabajo
colaborativo ayuda a comprender los momentos de la ensefianza y el aprendizaje de los
estudiantes. Ambos buscan un fin, capacitarse y habilitarse no solo para una sociedad

competitiva, sino para una sociedad cohesionada y sostenible.

Entonces, el problema de Serrano y Prendes (2012) en este trabajo es “como articula el
proceso de formacién para el uso de las TIC en el proceso de ensefianza y aprendizaje de la fisica
en secundaria”. Todos los trabajos de estrategia de ensefianza y aprendizaje que se han hecho
hasta el momento, han servido como pauta para formalizar un proceso de la innovacion de las
TIC en la formacion de los profesores. EI seminario conto con 10 mujeres y 7 hombres donde se
realiz6 un diagndstico y una evaluacion final a los profesores para ver el conocimiento que
tenian sobre el manejo de las TIC en el aula. Sin embargo, en algunos profesores se evidencia
que todavia se encuentra con algunas actitudes de incompetencia en los profesores sobre el uso
de los programas de software java y opinan que disponen de pocos recursos en la simulacién de

programas por internet.

Segun Serrano y Prendes (2012) se citaran algunas respuestas de la evaluacion final del

seminario de TIC en la ensefianza de la fisica que tuvieron los profesores:
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. Afirman que las simulaciones virtuales pueden ser bastante interesante para
los alumnos.
. Afirman que durante el seminario han conocido (bastante) nuevas

aplicaciones y/o herramientas especificas que pueden mejorar el desarrollo de sus
clases (item 8). Al igual que consideran (bastante) que lo aprendido en el

seminario les capacita mas para integrar el uso de las TIC en su aula.

e  Pretenden compartir (bastante) con otros comparieros de su centro lo que puedan

aprender gracias al seminario.

e Una vez finalizado el seminario, podrian utilizar en adelante, en mayor medida,
las siguientes tecnologias en sus aulas: simulaciones y/o animaciones virtuales,

materiales propios de un laboratorio de Fisica y Quimica e Internet. (pag. 103).

A continuacion, las siguientes reflexiones sobre el seminario donde se reafirma que las
nuevas aplicaciones y herramientas caracterizan el analisis del concepto en la fisica ya que,
presta un servicio para mejorar las clases y la integra desde la concepcién analitica del estudiante
y el profesor. De esta manera, integra las TIC en el aula crea un ambiente de interactividad entre

el profesor y el estudiante con el conocimiento.
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También, este trabajo abre las posibilidades que otros profesores conozcan sobre el
manejo de las TIC como herramientas digitales y simulaciones virtuales, que busca ampliar y
aclarar de manera didactica un concepto en fisica y quimica. Ademas, se puede generar
Laboratorios Virtuales donde el profesor pueda preparar la clase del concepto que quiere
analizar. Bajo estos argumentos, las simulaciones virtuales contienen una instrumentacion de los
equipos de laboratorio para ejercer la experimentacion en orientacion con el profesor dentro del
aula de clase, en los estudiantes son la diversion por que las relaciona con los juegos de Nintendo

y otros.

De todo esto resultados de la evaluacion de diagnostico y final del seminario de TIC,

Serrano y Prendes (2012) describe las siguientes conclusiones:

Antes de iniciar el seminario, los docentes opinaron que el uso de TIC
facilita bastante el proceso de ensefianza y aprendizaje y que el uso de
estas tecnologias era de su agrado, sin embargo, afirmaron que sus
alumnos utilizan poco las TIC dentro del aula para el desarrollo de algunas
actividades de la asignatura de fisica y quimica. Por lo que entendemos
que el profesorado realmente desea integrar las TIC en sus clases, pero
pueden tener dudas a la hora de implementar las actividades con TIC. Este
tipo de afirmaciones fueron ratificadas con mayor fuerza al finalizar el

programa.
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Tras la realizacion del seminario, los profesores consideraron gue se encuentran mas
capacitados para integrar el uso de las TIC en sus aulas, afirmando a su vez que sus alumnos
pueden utilizarlas tanto dentro como fuera de clase para el desarrollo de algunas actividades,

siendo una verdadera necesidad tanto para el alumno como para el profesor.

Tanto al inicio como al final del seminario, los docentes tenian la
intencion de llevar a la practica inmediatamente los posibles aprendizajes que se
lleven a cabo, teniendo un impacto directo en sus clases. Por otro lado, consideran
que las animaciones y/o simulaciones virtuales vistas en el seminario son
interesantes tanto para ellos como para los alumnos, mas de lo que en un principio

afirmaron.

En el primer parrafo se nota que hay un boom de las simulaciones virtuales en las TIC,
por el argumento que ya se “desarrolla algunas actividades en fisica y quimica”, el seminario es
pertinente para los profesores que se presentaron a este trabajo. En este sentido, todo trabajo
académico se encuentra bajo la realidad sociocultural, en este seminario los profesores

encontraron una respuesta a la necesidad del uso de las TIC con los simuladores virtuales.

Cabe anotar, que las TIC en la simulacion virtual es un instrumento que facilita las
dindmicas del aula y por fuera de clase, en relacién con el ambiente y entorno que se propone en
el trabajo con los estudiantes. En otras palabras, el profesor propone un ambiente de aprendizaje
en los estudiantes, utilizando herramientas que movilicen los conceptos y las relaciones

interpersonales que dinamizan en el contexto escolar.
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Para terminar, el siglo XXI la ensefianza y aprendizaje con las TIC en los profesores
debe estar articulada a los procesos metodoldgicos y curriculares para el avance de las
potencialidades de los estudiantes en el uso de las simulaciones virtuales. En este sentido, las
TIC han encontrado un espacio dentro de las Instituciones educativas como instrumento
didactico pedagdgico en el concepto, abriendo posibilidades de cambio a la ensefianza

tradicional y estructuras complejas en el conocimiento.

Hasta el momento, las TIC responden a las necesidades sociales y culturales de la
academia, ciencia y tecnologia. Por este motivo, los académicos y cientificos han insistido que la
educacidn es el mejor instrumento que existe de comunicacion e informacion para formar a

personas competentes, diligentes y consecuentes en las necesidades de la sociedad.
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Capitulo 2. El proceso de aprendizaje de los estudiantes de educacion media en fisica a

partir de los Laboratorios Virtuales

A continuacion, se discutird acerca de las posturas que se han desarrollado en el proceso
de aprendizaje mediante las TIC en los Laboratorios Virtuales y, su efecto en la utilizacion de
este instrumento a la hora de realizar la practica experimental. Aunque, hay articulos que
muestran el antes y después del uso de los Laboratorios Virtuales, estos trabajos de investigacién
son conocidos como casi experimentales y se tendran en cuenta para los avances significativos
en el aprendizaje. A continuacion, se exponen los avances de la tecnologia de la informacion y
comunicacion en los Laboratorios Virtuales como desarrollo del aprendizaje en el estudiante en
la Educacion Media Y Superior. Esto con el fin de articular las TIC en los ambientes de
aprendizaje a partir de los Laboratorios Virtuales en la aplicacion del conocimiento o practica de

experimentacion.

Para seguir ahondando en el uso de las TIC, el siguiente articulo de Méndez (2012) invita
a los lectores a cdmo se motiva los estudiantes utilizando las TIC en la ensefianza de la fisica.
Para ello, realiza un estudio de caso a estudiantes de 14 y 15 afios que se encuentran en la
secundaria, esta experiencia investigativa muestra la mentalidad que existe en los estudiantes en

el uso de las TIC en la fisica.

Ademas, en el articulo resalta la innovacion de las TIC en la educacién, como

herramienta motivacional que dinamiza el cambio de mentalidad de los estudiantes y da
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significado a los conceptos de la fisica desde una metodologia integrada. Dicho de otra manera,
las TIC favorecer la dindmica entre el estudiante y el profesor para la construccion del saber con
seguridad, celeridad y fiabilidad en el aprendizaje. De lo anterior se puede inferir que, la
sociedad ha generado un mundo digital donde la informacién y la comunicacion son el baluarte
del saber ser y actuar en la transformacion sociocultural. Por este motivo, los entornos educativos
han avanzado en el proceso de ensefianza y aprendizaje, garantizando una flexibilidad y

manipulacion en el objeto digital.

2.1 Definicion de Laboratorio Virtual

Para continuar adentrandose en el presente trabajo de grado quedaria por definir: 1. ;Qué es un
Laboratorio Virtual? 2. ;Por qué usarlo en clase? 3. ; Como usarlo, tecnolégicamente y
didacticamente? (en cuanto a lo primero, hay dos formas: en linea, lo que requiere estar
conectado al sitio web donde residen; off-line, cuando se puede descargar e instalar en el
computador, sin necesidad de conexién) Por ejemplo, el grupo PHET se basan

en investigacion educativa extensiva e involucran a los estudiantes mediante un ambiente
intuitivo y similar a un juego, en donde aprenden explorando y descubriendo. Ademas, se
encuentran publicaciones de experiencias educativas que aportaran al desarrollo de la presente

monografia.

Segun Maurel, Dalfaro y Soria (2014) indica que: A partir de 1995, comienza el proceso

de formalizacion del concepto de Laboratorio Virtual el cual vislumbraba las siguientes ventajas:


https://phet.colorado.edu/es/research
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colaboracion entre usuarios, presencia activa, control completo sobre el entorno y libertad para
realizar lo que se desee. En 1999 se desarrolla una detallada especificacion de como montar un
Laboratorio Virtual con elementos comerciales disponibles. A partir del afio 2000 se masifica el
uso del concepto para experiencias simuladas y control remoto haciendo uso de la tecnologia y
de las telecomunicaciones (pag.7). En este sentido, el Laboratorio Virtual es una practica
experimental donde se encuentran varios usuarios con el &nimo describir la trayectoria del
movimiento de un objeto o particula como un fendmeno de la naturaleza, a partir de los
instrumentos se puede utilizar para realizar aplicaciones en el contexto o espacio académico. Asi,
el uso del Laboratorio Virtual en los trabajos experimentales desempefia un papel importante e

innovador en la ensefianza y aprendizaje de las ciencias y en especial de la fisica.

Al respecto, en Caamarfio (2003) se encuentran definidos los objetivos del laboratorio en

ensefar en las ciencias:

e La familiarizacion, observacion e interpretacion de los fendbmenos que son objeto de

estudio en las clases de ciencias.

e El contraste de hipdtesis en los procesos de modelizacion de las ciencias escolares.

e El aprendizaje del manejo de los instrumentos y técnicas de laboratorio y de campo.

e laaplicacion de estrategia de investigacion para la resolucion de problemas tedricos y

practicos y, en definitiva, la comprension procedimental de la ciencia (pag. 95)
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De esta manera, la experimentacion es importante en los laboratorios reales para poder
reconocer los procedimientos de investigacion. Cabe recalcar que el proceso de aprendizaje en
cuanto a la comprension de conceptos en un laboratorio toma su tiempo y la experimentacion del
fendmeno que se quiere experimentar enriquecen este proceso. Por este motivo, el Laboratorio
Virtual se abri6 espacio en las Instituciones educativas y debido a las insuficiencias del
presupuesto y/o de infraestructura disponibles, los laboratorios fisicos no siempre estan
disponibles, lo cual impone fuertes restricciones en el proceso de ensefianza y aprendizaje

(Murel, Marin y Barrios. 2015).

A partir de las consideraciones anteriores, se aclara que se la visién de los “ultimos autores
[23], y asumimos que la implementacion de la modelacién computacional en el aula representa
tanto para profesores como estudiantes, una actividad altamente demandante que exige dominio
de conceptos cientificos y de los respectivos modelos matematicos que constituyen la estructura
del modelo computacional, asi como el manejo (en muchos casos) de un determinado lenguaje

de programacion.

En este momento es necesario definir el concepto de modelacion, al respecto se encontrd
que: las modelaciones son construcciones abstractas del pensamiento humano, con las cuales es
posible representar de una manera simplificada una situacion, un fenémeno, un proceso, un
sistema o un ente fisico, a partir de sus caracteristicas esenciales. Luego, los modelos tienen la
mision de “describir, explicar y predecir” el comportamiento de estas entidades en diversas
situaciones, de modo que sea posible profundizar y desarrollar un entendimiento adecuado

acerca de las caracteristicas fundamentales del fenomeno (Raviolo, 2009. citado por Guarin y
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Moreno, 2012). De otro lado, Lopez. S. Veit. E y Solano. 1. (2016). La modelacion
computacional: tiene acceso a los primitivos (estructura basica o fundamental) que constituyen el
modelo computacional, pudiendo modificarlos, construirlos desde el principio y reconstruirlos

conforme desee.

En cuanto a la relacion entre un simulador y un Laboratorio Virtual, un simulador
interactivo es un programa que intenta imitar el comportamiento de un sistema real, o de un
estado de sistema mediante la utilizacion de un modelo del sistema en tiempo real. El programa
contiene un modelo que permite al estudiante cambiar algunos pardmetros o variables de la
simulacion para ejecutar el Laboratorio Virtual. Por este motivo, existe una relacion entre
simulacion y Laboratorio Virtual que se basa en la simulacidn interactiva realizando una
ensefianza mas objetiva, donde se analiza el concepto fisico desde la experimentacién. De aqui,
los estudiantes realizan la practica experimental determinando los datos y el movimiento a través
de la modelacion de la formula. En este sentido, la simulacion unida al Laboratorio Virtual
genera un razonamiento critico del movimiento, ya que contiene datos, graficas y descripcion del
fendmeno en instantes de analisis. Con ello, la ensefianza basada en la resolucion de problemas,
donde permite comprender los conceptos de la fisica y aplicarlos como competencias. Para poder
realizar un Laboratorio Virtual se debe adquirir la técnica de la simulacién con la recopilacion
de datos que se quieren analizar para poder tener objetividad del conocimiento. Esto requiere de
controlar algunas variables del sistema para observar su efecto sobre el fendmeno y desarrollar
un analisis que establezca lo experimentado y el concepto. Asi mismo, el Laboratorio Virtual
permite definir los instrumentos que se necesitan y se van a simular a la hora de experimentar un

concepto que describe el fendbmeno en tiempo real.
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De aqui que, el Laboratorio Virtual se presenta como una de las posibilidades de
solucion ante las desventajas en cuanto a bajo presupuesto que pueda tener una Institucion
Educativa, en la ciudad, municipio, veredas y zonas apartadas. Cabe sefialar que, la construccion
de la infraestructura y el montaje de un laboratorio real que cuente con todas las reglas y normas
en los instrumentos para realizar el trabajo practica del proceso de ensefianza-aprendizaje
necesitan un periodo de tiempo determinado. Sin embargo, Instituciones Educativas en Colombia
han empezado a trabajar desde las salas de sistemas o sala computacional donde se ensefian
programas de paginas web, Word, Power Point, Paint y otros programas que permiten
potencializar la aplicacion de las TIC en los Laboratorios Virtuales. Habria que mencionar, que
los simuladores son programas que permiten experiencias de aprendizaje y ensefianza de la
Fisica. De aqui aparece la herramienta de aula virtual como un espacio de interactividad para el

aprendizaje dado que la conectividad permite la implementacion de los Laboratorios Virtuales.

El Laboratorio Virtual en las Instituciones Educativas posibilita las interacciones entre el
docente, el conocimiento y el estudiante desde diferentes espacios, lugares y aulas de clase. Se
han desarrollado muchos paquetes de software java y programas en las paginas web para la

simulacion de experimentos reales. Algunas ventajas de Laboratorios Virtuales conllevan:

* Explicaciones efectivas de los conceptos teoricos.

* Realizacion de experimentos paso a paso, evitando el problema de solapamiento con los

horarios de otras experiencias educativas.
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* Es flexible y con herramientas faciles de usar y minimizando los riesgos.

* Es una alternativa de bajo costo.

* Permite a un numero mayor de estudiantes experimentar con un laboratorio de manera

asincrona sin importar que no coincidan en espacio.

Todo lo anterior refuerza la hipétesis que los Laboratorios Virtuales contribuyen al logro
de un aprendizaje significativo en los conceptos de la fisica. Con ello facilita el tiempo, espacio y
el laboratorio para dinamizar los conceptos en el simulador en el aula y por fuera de ella. En este
sentido, los Laboratorios Virtuales establecen esquemas nuevos para una ensefianza y
aprendizaje en la asignatura de fisica. Segun Ausubel (1983) propone que “el aprendizaje
significativo aborda todos y cada uno de los elementos, factores, condiciones y tipos que
garantizan la adquisicion, la asimilacion y la retencion del contenido que la escuela ofrece al
alumnado, de modo que adquiera significado para el mismo” (pag. 6). Se debe tener en cuenta
que el aprendizaje se contextualiza de acuerdo a los factores socioculturales, econdémicos y
politicos que establece el entorno en su reciprocidad con la Institucion Educativa. En este
sentido, la ensefianza y aprendizaje de los conceptos de la fisica en la Educacion Media y
Superior requiere relacionar los contextos socioculturales donde el estudiante dinamizara los

comportamientos de las teorias analizadas.

Bajo esta perspectiva el Laboratorio Virtual genera un complemento para el aprendizaje

de los conceptos de fisica, como se ha mencionado. Por este motivo, los estudiantes pueden
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alcanzar los logros que se describen en los Estandares Basicos de Competencias en las ciencias

en la Educacion Media y en la Educacion Superior.

A continuacion, se abordara el articulo de Amaya (2009) (APENDICE) donde se realiza
un estudio de los instrumentos de las TIC como préctica pedagodgica en las Instituciones
Educativas. Por este motivo, uno de los componentes de este articulo es “analizar el potencial
pedagdgico de estos entornos, y sin menoscabar las potencialidades que generan los laboratorios
tradicionales, hacer una comparacion con las posibilidades pedagdgicas que presentan los

Laboratorios Virtuales”.

En los textos referenciados se sefiala que es entre 2005-2009 que inician las practicas
pedagogicas por medio de los Laboratorios Virtuales, lo que permite a los estudiantes responder
a las nuevas exigencias socioculturales segln Leontiev, 1974 (citado por Amaya. 2009) quien
establece la teoria sociocultural como la posibilidad que presentan los seres humanos para la

formacion de los procesos psicoldgicos superiores.

Por otra parte, para articular las TIC y los Laboratorios Virtuales en las préacticas
pedagogicas se necesita una fundamentacion para que el profesor encuentre herramientas o
elementos que potencialice el aprendizaje en la practica, en palabras de Wenger, 2001 (citado por
Amaya, 2009): “la practica es el proceso por el cual podemos experimentar el mundo y nuestro

compromiso con el como algo significativo” (pag. 75).
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Amaya (2009) fundamenta a través de otros documentos la necesidad de las TIC desde
los Laboratorios Virtuales como un instrumento que facilita el aprendizaje y que establece
pautas de contextualizacion con la realidad que requiere hacer la practica. Por este motivo, el
Laboratorio Virtual se encuentra enmarcado en la realidad sociocultural posibilitando la
manipulacion de instrumentos que generen riesgo o elevados costos. Por tanto, en el articulo de
Amaya (2009) se tiene por objetivo “determinar las posibilidades de dicha transferencia del
aprendizaje de un conocimiento que se adquiere contextualizado en Laboratorios Virtuales y
compararlo con el que se adquiere en laboratorios presenciales” (pag. 84). Entonces, la
aplicacion del conocimiento en el aula necesita un instrumento didactico que posibilite
representar el concepto desde la realidad y que se pueda manipular desde diferentes situaciones

del fenémeno.

Por consiguiente, la simulacion es una programacion por medio de algoritmos que
responde a la necesidad de la realidad, a la vez permite que el Laboratorio Virtual alcance a
situar el fendmeno con las caracteristicas que se consideran importantes para el propdsito de la
ensefianza y el aprendizaje. Bajo este efecto, se presentan algunas de las razones de la utilizacion

de los simuladores en el Laboratorio Virtual, segin Amaya (2009):

Los instrumentos, el espacio y la experimentacién en
algunas Instituciones Educativas son imposibles de realizar

desde el punto de vista econdmico, de calidad, de seguridad
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0 éticos: Este tipo de eventos exige un entorno para que los
estudiantes realicen sus practicas de simulacion que pueda
comprobar los efectos causados por la modificacion de

cualquiera de sus variables sin causar dafios lamentables.

Los simuladores muestran las caracteristicas del objeto real
en el tiempo que genera cambios, a una velocidad tan
rapida que es posible su estudio en la realidad, por tal razon
se requiere de simuladores que permitan la reproduccion de
eventos de forma lenta, de modo que posibilite su

observacion y analisis. (pag.85)

De acuerdo a lo inmediatamente anterior, el simulador es un elemento que potencializa
las précticas de experimentacion en las Instituciones Educativas generado un entorno de
concientizacion en el uso de las TIC a traves de los Laboratorios Virtuales. En este sentido, los
estudiantes pueden llevar a cabo la comprobacion del fenémeno que se esté observando y
analizando en condiciones espacio temporales apropiadas. Ademas, cada momento de
observacién y analisis es un punto de examinacion del fenémeno que permite interpretaciones de
las teorias que se encuentran establecidas. El simulador articula tres momentos en la observacion
que son: la modelacion matematica, el movimiento del objeto real, los datos que se captaron a
partir del movimiento y el analisis instantaneo que se puede deducir de los eventos de la realidad

virtual simulada.
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Volviendo a la articulacién de las TIC en las practicas pedagdgicas, donde la sociedad y
cultura permea los habitos que influyen en los estudiantes para educarse de manera apropiada.
Entonces, existe un ambiente que se encuentra establecido como una actividad mental ligada a

los acontecimientos generados en el transcurso de la vida cotidiana.

Las Instituciones Educativas deben disefiar curriculos que cumplan con la articulacion de
las TIC en el uso de los Laboratorios Virtuales como actividad de proceso en ensefianza y
aprendizaje. Segiin Amaya (2009) es “pertinente en la construccion y adecuacion de los
contenidos, es la especificidad situacional, cultural y de actividad; estos elementos pueden ser
conseguidos mediante un adecuado disefio instruccional y un oportuno uso de los recursos
materiales y/o virtuales (laboratorios)” (pag. 87). Teniendo en cuenta que las TIC ya se encuentra
inmersas dentro y fuera del aula de clase con la utilizacién del Laboratorio Virtual como un
instrumento que media el aprendizaje, desarrolla habilidades y contextualiza la informacion en el
momento real. En otras palabras, la interaccion del instrumento en cada momento permite
generar y comprobar hipotesis, agregar y modificar variables, disefiar y planificar el Laboratorio

Virtual.

Para comprobar los argumentos anteriores, Amaya (2009) realiza un estudio empirico
sobre la utilizacion del Laboratorio Virtual y laboratorio tradicional en la construccion
consciente del conocimiento, para ello compara dos grupos de estudiantes que usaron simulacion
frente aquellos que no usaron en contexto de la realidad. La presente investigacion se aborda

desde un enfoque positivista cuantitativo y casi experimental. De este trabajo investigacion,
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Amaya (2009) utiliza la prueba t para realizar el estudio, durante este proceso resulta las

siguientes conclusiones a la que llego:

e Aunque los resultados estadisticos no muestran diferencias
significativas entre los grupos para el total de la prueba, hay dos
items es que permiten entrever que los simuladores
computarizados han posibilitado la aplicacion consciente de los

conocimientos y la mayor medida que el grupo experimental.

« El simulador proporciona a los aprendices los elementos necesarios

para que el conocimiento pueda ser transferido a otro contexto.

o El simulador puede ser el reemplazo de los laboratorios
tradicionales en la medida que dicho contexto posibilite la

representacion de la realidad que se quiere ensefiar.

e Los Laboratorios Virtuales o simuladores computarizados,
apoyados con un adecuado método, pueden predisponer la
estructura conceptual para que el aprendiz transfiera el

conocimiento a contextos de realidad (pag. 95).

Se puede inferir pues, que la practica con los simuladores proporciona informacion sobre
los instrumentos que se utiliza, el desarrollo del concepto, el manejo de los datos y el analisis que

se puede impartir a través del manejo de los computadores. Por este motivo, el simulador del
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Laboratorio Virtual permite que el conocimiento sea transferido y debatido en el aula de clases.
El simulador permite realizar varias experimentaciones en cualquier momento que desee
profesor y el estudiante, esto con el fin de reconstruir el momento que desee analizar la variable
que se encuentra observando con respecto al movimiento. Entonces, el Laboratorio Virtual a
través del simulador posibilita analizar la realidad del movimiento del objeto y verificar,

comprobar y examinar el dato en cada instante del movimiento.

Sin embargo, el laboratorio tradicional demanda mucho tiempo en la preparacién y
colocacion de los instrumentos, preparacion de la guia y discusion de la teoria. Cabe anotar, que
tanto el estudiante y el profesor debe hacer un proceso de aprendizaje del concepto, la practica de
gjercicios, resolucion de problemas en cada momento del movimiento y la experimentacion para

corroborar los datos y la formula.

Amaya (2009) determina que el Laboratorio Virtual es un instrumento sofisticado en el
manejo y de libre acceso para el conocimiento de los conceptos desde los preconceptos, esto
quiere decir que la ensefianza con el instrumento puede potencializar el cambio conceptual. Con
ello, el modelo pedagdgico parte desde la nocidn que tiene el estudiante para discutir, impartir y
ensefar de acuerdo a la necesidad del contexto que se encuentre el estudiante. Todo
conocimiento necesita una practica que se realiza a través de una técnica que requiere ser
analizada desde diferentes momentos de la realidad que se esta observando. De esta manera, se

corrobora desde el proceso analitico del l1apiz y papel los ejercicios planteados en los textos
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escolares, llevandolos en el momento al Laboratorio Virtual para simularlos de acuerdo a los

datos referidos por el texto.

Tambieén se resalta la importancia de abstraer ideas como la trayectoria del objeto
observado y otros fendmenos en la utilizacion de las TIC como medio pedagogico en los
estudiantes y profesores para manejar la informacién y describir sistemas analiticos de los
conceptos. Con esto, se debe articular al curriculo el uso de los Laboratorios Virtuales en las

asignaturas de ciencias como proceso de ensefianza y aprendizaje.

El proceso pedagogico que tiene la articulacion de la herramienta como el Laboratorio
Virtual en la Institucion educativa y en los estudiantes, toman un tiempo que lo determina el
profesor de acuerdo a la metodologia que plantee en el proceso de ensefianza y aprendizaje.
Entonces, el resultado del manejo de la herramienta como los Laboratorios Virtuales van de la

mano con el proceso intuitivo y metodolégico del profesor.

Por otro lado, la relacidn entre estudiante y profesor es diferente, en el sentido que la
clase se vuelve amena, dindmica y disminuye la tension que en ocasiones esta presente en la
ensefianza tradicional. Por este motivo, se genera un ambiente con el uso del LV en el aula de
clase y la concepcion del estudiante en el proceso de aprendizaje se motiva debido a la facilidad

de acceder a un campo interactivo como el LV.
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Aparte, el articulo de Lépez, Veit y Solano (2016). El presente trabajo realiza una
revision desde la perspectiva epistemoldgica, psicopedagdgica y didactica en las actividades de
investigacién sobre la modelacién y simulacion computacional en la ensefianza de la fisica, el
estudio se realizd entre el 2003 y el 2013 y se basé en articulos y trabajos de grado, que fueron
buscados en diferentes portales como Science Direct, Scopus, Web of Science y Google Scholar.
Segun Lépez, Veit y Solano (2016), permitié verificar el alcance de la simulacién y simuladores
computacional en la ensefianza de la fisica como un recurso que constituye un proceso de la

metodologia del profesor.

El siguiente documento escrito por Ré, Arena y Giubergia (2012) describe un estudio de
caso realizado en la universidad Tecnologica Nacional de Buenos Aires, Argentina a los
estudiantes de ingenieria en el ciclo de conocimiento basicos, con ello en el manejo de
instrumentos que potencialice el mejoramiento del aprendizaje de la asignatura de fisica. Ahora
bien, los estudiantes de ingenieria deben estar en la capacidad de describir, analizar, inferir y
argumentar a través de los conceptos de la fisica. Este estudio de caso tiene “la importancia de
construir un instrumento de caracter estratégico en el mejoramiento de la ensefianza y el
aprendizaje” es importante para que los estudiantes puedan realizar su experimentacion y definir
los conceptos de fisica. Con ello, facilitar la comprensién de los conceptos tratados con el
Laboratorio Virtual y desarrollar habilidades en el analisis de la teoria de la relatividad. La
importancia de este estudio es que puede aportar al proceso de ensefianza y aprendizaje en el
sistema de Educacién Superior, ya que la tecnologia de la informacién y comunicacién no puede
ir desligada de la estrategia didactica. Para Ré, Arena y Giubergia (2012) las TIC permiten

garantizar un aporte positivo a la estrategia didactica que responda a los contenidos y a las
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condiciones socioecondmicas de los estudiantes debido a que una herramienta posibilita,
dinamiza y pone en contacto a los estudiantes con los conceptos y la ciencia en general

integrando conocimientos tecnoldgicos.

Los autores Ré, Arena y Giubergia (2012) proponen unos objetivos para articular el
Laboratorio Virtual basado en simulacion (LVBS) en el aula de clase y potencializar otros

conceptos que los estudiantes necesitan a la hora de la practica experimental:

« Entender las ecuaciones como relaciones fisicas entre medidas. Se
espera trascender la concepcion de medida de las ecuaciones como

un mero medio de calculo de una magnitud a partir de otras.

« Proporcionar experiencias de aprendizaje activas. Se pretende
mayor eficacia en el aprendizaje permitiendo que los estudiantes

controlen el proceso y puedan verificar sus propuestas.

o Favorecer el proceso de ensefianza y aprendizaje mediante
herramientas que son de uso diario y que tienen un alto grado de

motivacion para los alumnos (pag.2)

Asi, el LVBS potencializa la comprension de las ecuaciones de matematicas articulada al
movimiento con la simulacion y relaciona la unidad de medida con el resultado de los momentos

sucedidos en el Laboratorio Virtual basado en simulacion. Esto quiere decir, que la realidad esta
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tan cerca de la observacion del estudiante que permite la toma de datos para realizar una grafica.
También a través de las TIC se puede construir la experiencia y verificar las observaciones en el
Laboratorio Virtual basado en simulacion, lo cual se puede realizar en grupo o individualmente
desde cualquier punto que tenga acceso a una computadora con internet. Entonces, LVBS
permite que los estudiantes y los profesores puedan retroceder desde cualquier momento la
simulacion para realizar cuantas veces sea necesaria la observacion. De esta forma, favorece el
proceso de ensefianza y aprendizaje en la Institucion Educativa. Los autores Ré, Arena 'y
Giubergia (2012), hacen una invitacion a buscar por internet los software java que se adapten a
las practicas pedagogicas y didacticas en el proceso de ensefianza y aprendizaje en las
Instituciones Educativas. A su vez, esto permite el tratamiento de temas dificiles de abordar con
las actividades convencionales y los recursos disponibles para ejercer la practica experimental en
el LVBS. Por ejemplo, en la asignatura de fisica favorece el razonamiento del fendbmeno que se
esta analizando en el momento de la practica experimental. Con ello, el movimiento de particulas

es uno de los conceptos méas complejos de aprender y registrar en informes.

A continuacion, Ré, Arena y Giubergia (2012) presentan la siguiente propuesta de trabajo
“la adopcion e implementacion de simulaciones por computadora en el formato de Laboratorio
Virtual para la ensefianza y el aprendizaje de la fisica en los cursos basicos de nivel universitario
con posible extension a la escuela media” (pag.4). Explorando esta idea de que, se puede
implementar el Laboratorio Virtual como un instrumento que movilice conceptos abstractos y
desarrolle metodologias que favorezcan el proceso del modelo educativo. El Laboratorio Virtual

basado en simulacién tuvo dos etapas de evaluacidén donde arrojaron los siguientes resultados:



53

Se tomaron a consideracion la utilizacion del LVBS, la
adaptabilidad, la independencia del sistema operativo a fin
de que pueda utilizarse fuera del edificio de la universidad.
Se considerd ademas el grado de complejidad y correccion
del modelo subyacente y los limites del mismo y su

conexion con los objetivos didacticos.

Se articuld el software java desde una guia y se disefid
un modelo metodoldgico entre el estudiante, profesor y
saber a través del instrumento del LVBS para determinar el

proceso de ensefianza y aprendizaje.

Los primeros estudios de estas evaluaciones resultaron
altamente positivos, lo que quiere que los estudiantes se

adaptaron a la propuesta establecida por los profesores.

Entonces, estos resultados abren una perspectiva de aplicacion del software java en la
asignatura de fisica desde la autonomia como factor de responsabilidad en los estudiantes por
fuera de la universidad. De aqui que, los espacios de trabajo en la practica experimental puedan
ser de una aplicacion continda y sin limitacién de los momentos que se encuentra analizando en
la fisica. Ahora, se puede decir que el LVBS necesita de una guia o disefio que puede articularse
desde los objetivos metodoldgicos y didacticos que se establece con el desarrollo de la clase y el

profesor. Por lo tanto, todo instrumento se puede articular a la propuesta de ensefianza y
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aprendizaje a través de un texto o guia pedagogica que muestre los momentos en que se puede

utilizar.

Este estudio muestra la factibilidad y credibilidad que alcanza el Laboratorio Virtual
basado en simulacion dentro y fuera del aula de clase fisica. De igual manera, este proyecto
permitio observar la adaptabilidad y los cambios que asumieron los estudiantes al realizar la
practica experimental por medio del Laboratorio Virtual basado en simulacién. Con ello, la
valoracion que puede alcanzar el material de trabajo en la potencializacion de los conceptos de
fisica a partir del proceso de ensefianza y aprendizaje y las nuevas expectativas de investigacion

en las TIC.

En lo referente a la articulacion de las TIC a partir del Laboratorio Virtual, Espinosa y
Cruz (2012) describen que en la fisica los estudiantes de educacién superior muestran una
aparente apatia, por ese motivo se planted un “modelo didactico y estacion de trabajo con
instrumentacion electronica para el desarrollo de laboratorios de fisica mecanica”. La
propuesta de este proyecto, es articular un laboratorio de fisica con instrumentacion electrénica
para hacer practicas en el area de fisica mecanica. Este estudio se elabora bajo tres perspectivas
que son “didactica en fisica, la aplicacién de las TIC y la teoria de Gowin™. Por lo tanto, en la
primer perspectiva parte de elaborar un conjunto de actividades para que los estudiantes
encuentren en la fisica un aprendizaje significativo de acuerdo a las teorias que se plantea el
curso. Con ello, llevarlo a la practica de experimentacion que se realiza a través de laboratorios

que permite contrastar la realidad con la teoria. En la segunda perspectiva, muestra a las TIC
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como un medio de material didactico y abre las expectativas, posibilidades y propicia una linea
de investigacion para la formacion de programas de pregrados que se pueden mostrar
interactivamente. Cabe aclarar, que durante este tiempo ya se encontraban en uso los portatiles y
celulares para construir estrategias didacticas. Por ultimo en la tercera perspectiva, el diagrama
de laV de Gowin se articula para que los estudiantes puedan relacionar los conceptos de la fisica
con la practica experimental del Laboratorio Virtual, al lado izquierdo de la V se colocan los
conceptos que se ha reflexionado a través de la resolucion de problemas y ejercicios. Al lado
derecho se observa la metodologia con que se ha ejecutado en la préctica de experimentacion en
el Laboratorio Virtual, el ejercicio se organiza de acuerdo al grado de jerarquizacion del
fendmeno que se va estudiar y analizar de acuerdo al instrumento que se utiliza, este diagrama
dimensiona los conceptos y la accion que se requiere para los instrumentos que se dinamiza entre
los estudiantes. Segin Hernandez Millan & Bello Garcés (2005) (citado por Espinosa y Cruz
2012) La V de Gowin es un recurso metodoldgico particularmente Gtil para que el estudiante
exprese la sintesis de conocimientos logrados y actividades intelectuales desarrolladas a través de
una experiencia de aprendizaje (pag.122). De esta manera, estos elementos nombrados como
perspectivas detectan avances, dificultades y tendencias en los modelos didacticos que se
encuentran las nuevas transformaciones de los modelos de ensefianza y aprendizaje en las
Instituciones Educativas. Ademas, producen gran impacto a la hora de incorporarlos en el
modelo constructivista. Para terminar, Espinosa y Cruz (2012) llegan a las siguientes

conclusiones:

o Se pudo observar que es importante darle sentido a la

practica experimental desde la contextualizacién misma del
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experimento para que pueda ser ligado con el mundo
actual, inmerso en la ciencia y la tecnologia, donde el
estudiante construye su préctica para ser llevada a cabo en

los laboratorios desde una fase pre experimental.

« Es importante sefialar que una buena estrategia didactica
siempre debera estar acompafada de una estrategia de
evaluacion que le permita construir y retroalimentar
permanentemente el modelo, para que no se presente como
una préctica aislada que no tenga resultados, pues la
continuidad es la que genera procesos reales de

transformacion.

o Lo esencialmente importante, tal como se establecio en una
conferencia de la UNESCO citada en la presente reflexion,
es formar “seres integrales que utilicen adecuadamente la
cienciay la tecnologia” con el fin de afrontar los desafios

del mundo actual (pag.124).

Bajo estas reflexiones se puede inferir que, la practica experimental posee gran valor de
contextualizacion, es el enlace entre la realidad y la teoria, de esta manera el estudiante construye
su definicion sobre el concepto fisico. En este sentido, la ciencia explica los fenémenos que
ocurren en la naturaleza, esto quiere decir que los fendmenos que se presentan son explicados a

través de la ciencia y no son ajenos a la cotidianidad. Por este motivo, la responsabilidad de los
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profesores es generar estrategias didacticas que acompafien el proceso de aprendizaje del
estudiante en el aula y por fuera de ella, toda practica de ensefianza genera una transformacion
conceptual e irrumpe con los saberes que han aprendido en la formacién. Lo dicho hasta aqui
supone que, la formacidn requiere de unos procesos de aprendizaje que estan instituidos dentro

de la metodologia del profesor.

De otro lado, el articulo de Sarmiento, Martinez, y Solis (2014), realiza un estudio del uso de los
Laboratorios Virtuales para el aprendizaje de la fisica y la matematica en los colegios oficiales
de la Republica de Panama. En este estudio se resalta la participacion de los docentes en el
disefio del ambiente aprendizaje alojado en el sistema de gestion de aprendizaje (LMS) en
Moodle. Este proyecto se ejecutd por pasos, para obtener resultados analiticos y visibles en el
comportamiento de los estudiantes y los profesores ante el Laboratorio Virtual , en el primer
paso se escogieron colegios oficiales que los estudiantes tuvieran mayor ingreso a la educacion
superior, en el segundo paso se escogiod una muestra de 4 colegios donde se analiza el curriculo
de matematicas y fisica y el tercer paso es la implementacion de la plataforma virtual con guias
practicas y teorias para el uso de este instrumento, se presentan en este estudio resultados que
aportan significativamente al mejoramiento de la ensefianza y aprendizaje de la asignatura de
fisica, uno de ellos es la actitud de los profesores en el curso de capacitacién en el applet o
simulador. Con ello, el aporte al andlisis curricular y la articulacion de la herramienta como un

objeto que potencializa el aprendizaje de los estudiantes.


http://www.paradisosolutions.com/es/

58

En este estudio, en los 4 colegios oficiales se adecuo la plataforma virtual en los
contenidos de los planes de estudio que desarrollan en el aula de clases en la ensefianza y
aprendizaje de la fisica. Segiin Sarmiento, Martinez, y Solis (2014), unos de los argumentos que
resultaron de este estudio es “los docentes no solo se limitaban al conocimiento basico del uso de
la herramienta, mas bien se enfocan la capacidad de visualizar la herramienta como un
componente innovador en el proceso de aprendizaje de sus respectivos estudiantes” (pag. 11).
Entonces, la adecuacion de la plataforma virtual y la articulacion es uno de los componentes que
los profesores permiten potencializar el Laboratorio Virtual como una herramienta que enfoca y
concentra a los estudiantes en el proceso de aprendizaje de los contenidos. De aqui, se destacan
los resultados de la prueba piloto que tuvieron con los docentes y los estudiantes. Al respecto,
indican Sarmiento, Martinez, y Solis (2014) que los resultados del plan piloto que se ejecutd en
estudiantes en el concepto del tema de la LEY DE OHM en el plan de estudios de fisica, donde se
procedi6 a instruir a los estudiantes sobre el acceso al sitio, y con ayuda de los docentes. Bajo
esta practica de experimentacion, se analiz6 los circuitos en serie y paralelo con el
comportamiento de los voltajes, intensidades y resistencias en el Laboratorio Virtual con

simulacion y variacion de los datos.

El documento realiza aportes como consideraciones finales para realizar la practica
experimental por medio de Laboratorios Virtuales, durante todo el trabajo de estudio se realiza
un trabajo cualitativo donde se analiza los comportamientos de los estudiantes y los profesores
con la articulacion del Laboratorio Virtual como herramienta de ensefianza y aprendizaje. Tanto
los profesores en la capacitacion y los estudiantes en la aplicacion del Moodle como Laboratorio

Virtual, muestran una actitud positiva y de aceptacion por la nueva implementacién de la
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herramienta del simulador en el Laboratorio Virtual como muestra de la experimentacion que

Ileva al estudiante a reflexionar sobre el concepto de la fisica, en este caso la ley de ohm.

Finalmente, el estudio fue pertinente para propiciar un ambiente de aprendizaje y discutir
proceso de ensefianza y aprendizaje a partir de la articulacion de las TIC en Panama. Cabe anotar
que el ejercicio fortalecio el proceso educativo de todos los niveles y la calidad de los estudiantes

en el mejoramiento del aprendizaje de las ciencias en los colegios oficiales y educacion superior.

Maurel, Marin y Barrios (2015) realizan un estudio sobre la adaptacion de los
Laboratorios Virtuales a las necesidades de los estudiantes de ingenieria en sistemas de la
informacion en el &rea de fisica en el primer afio. Conforme al desarrollo del curso de fisica, se
implementd el campus virtual a través de la configuracion de la plataforma Moodle. Este estudio
se llevé a cabo en la Universidad Tecnol6gica Nacional, Facultad Regional Resistencia, el Grupo
de Investigacion Educativa Sobre Ingenieria (GIESIN). De aqui, se analiza las experiencias que
tuvieron los estudiantes y profesores respecto al uso del Laboratorio Virtual en el fendbmeno que

se quiere observar para registrar sus datos.

La metodologia que se utilizé para este estudio es investigacion — accion, desde el
enfoque de la tecnologia educativa, en este espacio la virtualizacion y mejora de la tecnoldgica
en servidores, pueden ser utilizadas para suplir la carencia de laboratorios y ademas enriquecer el
desarrollo de préacticas en entornos virtuales con caracteristicas innovadoras, que permiten al

estudiante un proceso continuo en la ensefianza y el aprendizaje. Precisamente Maurel, Marin y
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Barrios (2015), se disponen a comprobar que los estudiantes pueden aprender “mediante prueba
y error, sin miedo a sufrir o provocar un accidente, sin avergonzarse de realizar varias veces la
misma préctica, ya que pueden repetirlas sin limite sin temor a dafiar alguna herramienta o

equipo”. Bajo estos argumentos, se definid en los siguientes objetivos en la investigacion:

« Evaluar el impacto de la utilizacion de estos laboratorios en el
aprendizaje de ciertos temas de fisica, mediante la apreciacion de

los actores involucrados.

o Comparar los resultados académicos de los alumnos que trabajan
con Laboratorios Virtuales y aquellos que solo usan los

laboratorios fisicos (pag.2).

Para empezar a cumplir el primer objetivo se analizan varios estudios de aplicaciones del
Laboratorio Virtual en entornos de virtuales de ensefianza y aprendizaje, que potencialicen la
capacidad de los estudiantes en el uso pedagogico y didactico con respecto los conceptos de la
fisica. Cabe anotar, que la herramienta del Laboratorio Virtual en si misma poco genera una

ensefianza y aprendizaje.

Al respecto, Saez y Zaragoza, 2014(citado por Maurel, Marin y Barrios, 2015), describe
el Laboratorio Virtual en la asignatura de quimica como una herramienta que tiene sus

caracteristicas y potencialidades, que incide en la interactividad del proceso de ensefianza y



61

aprendizaje. Entonces, todo proceso debe estar acompafiado con una herramienta didactica que

potencialice el concepto en los estudiantes.

La practica anteriormente mencionada, sirve de orientacion para realizar la experiencia
piloto que quieren llevar a cabo en el seminario de ingreso universitario, en Moodle se
seleccionaron temas que permitian realizar ejercicios de Laboratorios Virtuales. De aqui, se
Ilevd a cabo el estudio de sistema internacional de medida desde la conversion unidades basicas

medicion directa e indirecta.

Con el proposito de realizar un estudio de simulacién a los estudiantes de ingenieria en

sistemas en la Universidad Tecnoldgica Nacional los profesores y coordinadores de la materia
establecen un plan de accién que evidencie que el alumno puede manejar el Laboratorio

Virtual. Este plan de accion tiene los siguientes pasos: presentacién de la experiencia, busqueda
y valoracién, seleccion, implementacion, cierre, comparacion y ratificacion. Estos pasos,
permiten implementar cualquier ejercicio de simulacion en el Laboratorio Virtual en la catedra
de fisica, cada paso estaba analizado por los docentes y coordinadores de la catedra de fisica. Por
este motivo, La metodologia de trabajo en el seminario con los alumnos estuvo interactiva y

novedosa permitiendo trabajar desde cualquier espacio que tenga acceso a internet y computador.

De este estudio de aplicacion del Laboratorio Virtual, se realizé una encuesta a 208
estudiantes del curso de fisica aplicado a estudiantes de ingenieria y los resultados fueron los

siguientes:
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o Facilitaron informacidén sumamente valiosa para poder disefiar y
reajustar la propuesta metodoldgica de implementacién y evaluacion a utilizar en
el primer tramo de la carrera de Ingenieria en Sistemas de Informacion, y poder

realizar la planificacion técnicamente adecuada.

o Se pudieron ratificar los resultados de la encuesta en cuanto a la
parte motivacional de estas herramientas. Sin ningun lugar a dudas, las
simulaciones u otro tipo de herramientas que les permitan observar y en algunos
casos interactuar, les genera mayor interés. Pero; por otro lado, también se pudo

comprobar que no solo aporta y queda en una cuestién motivacional.

o Se podria deducir de ello que las experiencias de simulacién
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 aclaracién de los

conceptos tedricos mas especificamente (pag. 12).

Del primer resultado, se pudo evidenciar que el Laboratorio Virtual hay que adecuarse a
las necesidades del entorno estudiantil dentro del claustro de la Universidad Tecnologica
Nacional y los estudiantes. Por lo tanto, la aplicacion del Laboratorio Virtual debe responder a la
metodologia e investigacidn que se quiere realizar en el concepto y el momento de este, para
observar el fendmeno que se prueba. Sin embargo, se realizaron estudios para el desarrollo del

Laboratorio Virtual en el aula de clase y por fuera de ella, se encontraron aciertos en la
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investigacion como el grado de motivacion y facilidad de manejo del Laboratorio Virtual en los

estudiantes a la hora de realizar la experimentacion del concepto de fisica.

Cabe aclarar, que la dimensién pedagogica y didactica del Laboratorio Virtual solo logra
la comprension del concepto y aclarar dudas respecto al fendmeno que se encuentra observando.
Con respecto al Laboratorio Virtual solo es una herramienta pedagogica y didactica manipulable
y abierto en cualquier portal de internet que se encuentre al alcance. A causa de que el
Laboratorio Virtual es una herramienta, ya los estudiantes han experimentado desde varias
formas el fendmeno fisico y han aprehendido el concepto de la fisica. De aqui, en adelante sélo
queda realizar el proceso de verificacion del aprendizaje a través de la evaluacion como
evolucion del conocimiento y competencias que debe manejar un estudiante de ingenieria en

sistemas.

Por lo anterior se llega a las siguientes conclusiones:

e Enrelacion a lo sustancial, 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 valoradas por ambos usuarios como elementos altamente

favorables en la experiencia realizada.
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e Se ratifica la hipotesis relacionada con que una buena secuenciacion y
organizacion de los contenidos es primordial en el uso o incorporacion de
las TIC, en este caso la simulacién como complemento de las experiencias
presenciales. Entre los mayores obstaculizadores o debilidades a la hora de
la implementacion de los Laboratorios Virtuales se mencionan la
plataforma Moodle y la conectividad. Estas dificultades se subsanaron
para la segunda experiencia de implementacion, principalmente la

vinculada con la capacitacion en el uso de la plataforma.

e En relacion con el aspecto motivador; los resultados son contradictorios.
Las actividades planteadas durante el seminario universitario tuvieron una
observacién altamente positiva. Un 90 % de los estudiantes manifesto que
las simulaciones los motivaron a volver a leer la teoria y a complementar
con otra bibliografia acerca de los laboratorios que se encontraban
realizando. Sin embargo, esto no ocurrio en la experiencia desarrollada en

el primer afio de la carrera en Fisica I. (pag.16)

Asi, la implementacion de la herramienta del Laboratorio Virtual integra al estudiante y
el profesor desde la parte analitica escrita y la observacion del fendmeno fisico. Con ello, los
ejemplos que pueden realizar los profesores dentro del aula de clase y las actividades que puede
dejar para la casa para el trabajo continuo con los estudiantes, permiten que pueda llegar a definir

a través del experimento el concepto. De esta manera Maurel, Marin y Barrios (2015), desde el
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principio propusieron realizar una secuenciacién y organizacion de los contenidos de la fisica
donde es primordial el uso de las TIC con el Laboratorio Virtual. Esta implementacion al
principio presentd dificultades en la practica experimental de los estudiantes. Sin embargo, en el
proceso de la practica experimentacion en cada clase se realizaba un nuevo descubrimiento en el

manejo del Laboratorio Virtual.

También, toda herramienta de las TIC en la articulacion del proceso de ensefianza y
aprendizaje dentro de la Instituciones Educativas tiene sus respectivos tiempos; reconocer el
manejo de la herramienta y el andlisis al que quiere modelar con el Laboratorio Virtual. Ademas,
el agente motivador en el manejo de una herramienta como el Laboratorio Virtual siempre se
encuentra presente en los actores que la manejan, ya que causa curiosidad en la manipulacion y
descubrimiento por lo que se puede encontrar en el fendmeno simulado. Todo esto puede hacer

que se refinen las metodologias en el proceso de ensefianza.

Para concluir, el presente articulo corrobora la potencia que tienen los programas de
computadores por medio de los Laboratorios Virtuales, modelacion y simulacién en
computadores. Asi mismo, los modelos de ensefianza y aprendizaje abren una perspectiva en la
pedagogia y didactica donde permiten utilizar las herramientas nombradas para potencializar los

conceptos de la fisica.

Hasta el momento, el Laboratorio Virtual es considerado como una modalidad de

ensefianza y aprendizaje que se debe complementar con la clase a partir de la comparacion de
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datos y organizacion de la simulacion en el momento que se quiere analizar el fendmeno de

movimiento, por ejemplo.

En el siguiente articulo de Loor, Chiquito y Rodriguez (2017) los investigadores realizan
un analisis del proceso de ensefianza con las TIC en la fisica a través de articulos que han sido
publicados en Google académico y Science acerca de la aplicacion de las TIC. De esta manera,
se propone en el articulo de Loor, Chiquito y Rodriguez (2017) como se debe ensefar la fisica
mas efectivamente en los colegios y universidades, de tal forma que los estudiantes puedan
cognitivamente asimilar, describir y potencializar el razonamiento a través de los modelos

fisicos, por ejemplo las leyes de Newton en que se fundamentan los cursos de mecanica clasica.

Bajo el argumento anterior, el desarrollo del articulo se enmarca dentro de los aspectos
de la aplicacion de las TIC en la ensefianza, en esta discusion el disefio e implementacion de
ambientes de aprendizaje caracteriza la ensefianza asistida por computadoras. Por otro lado,
resalta la importancia del estudio de las plataformas digitales como medio de educacién a
distancia y la utilizacién de los juegos por medio de simulacion en los estudiantes de colegio,

para que se vayan familiarizando por el proceso educativo.

En la revision del articulo de Loor, Chiquito y Rodriguez (2017), los resultados muestran
que los trabajos de casos y estudios realizados en los articulos investigados en la pagina de

Google académico y Science permitieron observar las dimensiones de ensefianza que los
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profesores pueden obtener en la aplicacion de las TIC. A continuacion, se muestra las variables

que se resaltan en los articulos:

a) Dimension emocional

b) Dimensién cognitiva

¢) Exito

d) Tecnologia Educativa

e) Métodos de ensefianza

f) Programas de Entrenamiento a docentes de Fisica

g) Evaluacién (pag.5)

Bajo estas variables se detectan dificultades y errores que se presentan en la aplicacion de
las TIC en los conceptos de la fisica. En este sentido, la revision define qué dimension de
interaccion realizan los estudiantes y profesores a la hora de aplicar las TIC, cada proceso de

ensefianza y aprendizaje requiere un espacio, tiempo y conocimiento en las TIC.

También valdria la pena resaltar la complejidad de los aspectos cognitivos que se
presentan en los estudiantes de colegios y universidades, para evidenciar porque es importante el

uso de las TIC en la ensefianza de los conceptos del curso de fisica. A continuacion, presentamos
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algunos aspectos cognitivos que se obtuvieron de la revision de los documentos por Loor,

Chiquito y Rodriguez (2017):

e Lacomprension de términos, nociones y hechos, asi como conceptos y teorias de

aprendizaje.

e El desarrollo de habilidades de resolucién de problemas y matemaéticas.

e La capacidad de aplicar principios y generalizaciones ya aprendidas a nuevos problemas

y situaciones, fomentar la capacidad de pensar creativamente.

e En el trabajo de laboratorio e investigacion, desarrollar la capacidad de extraer
inferencias razonables de las observaciones, sintetizar e integrar informacion e ideas,
mejorar las habilidades en el uso de materiales, herramientas y / o tecnologia relevante

para el sujeto.

En estas dimensiones y aspectos cognitivos los estudiantes realizan un afianzamiento en
el conocimiento de las formulas matematicas, datos y conceptos de la fisica para el
desarrollo de los problemas aplicados. Por este motivo, es importante ensefiar con las TIC
en el curso de fisica para el proceso de aprendizaje en el analisis de la resolucion de

problemas y aplicaciones de conceptos.

Asi mismo, se resaltan los aspectos como modelos didacticos, el uso de las TIC por

medio de laboratorios remotos y virtuales y el aporte que representa para las Instituciones
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Educativas en el bajo costo en el espacio, tiempo e instrumentacién para laboratorios reales.

Todos estos aspectos, hacen importante el uso de las TIC como medio de ensefianza y

aprendizaje de los estudiantes de colegios y universidades. En consecuencia, los argumentos

presentados, se puede inferir que es razonable el uso de las TIC en la préctica de laboratorios

remotos y virtuales para el acceso al conocimiento de los conceptos de la fisica. Loor, Chiquito y

Rodriguez (2017) concluye lo siguiente a partir de la investigacion:

El enfoque esencial debe partir de que la aplicacion de las TIC
requiere un enfoque cognitivo y lo que es mas importante que estas
se enmarquen en un ambiente de aprendizaje. La falta de
investigaciones sobre los efectos de la aplicacion de las TIC, a la
vez las diferentes percepciones de estudiantes y profesores y
también la falta de investigaciones al respecto impiden la formular

estrategia de carécter general.

En el caso de la ensefianza de las carreras técnicas resulta
importante que se estimulen investigaciones sobre el uso y
experiencias en el desarrollo de laboratorios remotos y virtuales.
La calidad de la ensefianza de las Ciencias Técnicas depende que
el estudiante pueda utilizar laboratorios reales que no siempre
estaran disponibles y el empleo de laboratorios remotos y virtuales

puede constituir alternativas de bajo costo.
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e Una experiencia en el uso de las TIC en la ensefianza de la Fisica
que puede ser extrapolada a otras disciplinas es la importancia de
la simulacion con el uso de las TIC o de programas especificos que
permitan analizar modelos matematicos en el analisis de sistemas

de diverso tipo (pag.8).

En la primera conclusion, evidencia que se necesita trabajo de investigacion y estudios de
casos para generar estrategias del uso de las TIC por medio de Laboratorios Virtuales y generar
Laboratorios Virtuales para crear ambientes de aprendizaje adecuados para el desarrollo
cognitivo del estudiante. En este sentido, la herramienta de las TIC potencializa el proceso de
ensefianza y aprendizaje en los conceptos de la fisica. En la segunda conclusion, se evidencia que
en las carreras técnicas es importante la experiencia por medio del Laboratorio Virtual, ya que es
facil realizar una practica experimental de laboratorio en fisica y constituye una alternativa en el
manejo de los instrumentos a bajo costo. Por este motivo, los estudiantes universitarios resaltan
la utilizacion del Laboratorio Virtual como una herramienta que potencializa los conceptos de la
fisica. La tercera conclusion abre las perspectivas para el uso de las TIC en otras disciplinas del
conocimiento como la salud, ingenieria y campos. Entonces, el uso de las TIC por medio de
Laboratorios Virtuales genera un recurso Util y que beneficia a la sociedad por medio de las

investigaciones que realice los académicos y cientificos.

Para finalizar, el articulo de Loor, Chiquito y Rodriguez (2017) es importante para este

trabajo de grado como monografia en los Laboratorios Virtuales ya que constituyen un aporte a
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los estudiantes para el aprendizaje de los conceptos de la fisica en el aula de clase, sin necesidad
de hacerlos presenciales. En este sentido, abre las puertas para realizar practicas experimentales
por medio de Laboratorios Virtuales y con una educacion a distancia. Ademas, toda herramienta
de las TIC como el Laboratorio Virtual que se lleve al aula de clase permite evidenciar los
conceptos del curso de fisica y relacionar las formulas matematicas. Entonces, cuando el
estudiante se encuentre en un espacio adecuado y con el tiempo determinado para hacer una

practica experimental.

Para concluir, las TIC entran a mediar como una herramienta que potencializa los
conceptos de la fisica y potencializa la ensefianza y el aprendizaje desde diferentes espacios,
tiempos y conceptos en los cuales se encuentren interesados el profesor y el estudiante. Por lo
tanto, cada institucion educativa regira sus practicas experimentales de acuerdo al Laboratorio

Virtual que puedan programar en la metodologia del curso de fisica.

Para seguir en el analisis de los Laboratorios Virtuales, el articulo de Lopez, Veity
Solano (2016), se puede observar el grado de focalizacion sobre la revision de literatura de la
modelacién y simulacion computacional, en ello la ensefianza y aprendizaje de la fisica
posibilitando modelos conceptuales en la metodologia. Por este motivo, en la revision de la
literatura se concibe la modelacion como una actividad que permite los cambios de reglas y el
valor del conocimiento en la simulacion. En este sentido, la animacion, simulacion y modelacion
son herramientas computacionales que permite realizar actividades de ensefianza y aprendizaje

de los conceptos de la fisica. Por este motivo, estas herramientas potencializan el pensamiento,
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las habilidades y destrezas en uso de las TIC como medio de ensefianza y aprendizaje en la

educacion de las personas.

Ademas, la herramienta como el software java que permite modelar el objeto de
aprendizaje de acuerdo a las necesidades de la persona que necesite realizar la simulacion para
analizar el momento conceptual de la fisica. Segun Lopez, Veit y Solano (2016), la herramienta
permite el acceso a las definiciones en el modelo a ser analizado vy, si se desea, puede ser editado
y modificado. De acuerdo con esto, el estudiante en la herramienta de la modelacion y
simulacion computacional puede insertar valores iniciales para variables, alterar pardmetros y
modificar variables. En este sentido, cada estudiante puede manejar su tiempo y ritmo de
aprendizaje del concepto fisico por medio de modelacion y simulacién computacional, la
interaccion con el simulador genera una exploracién desde lo matematico y el movimiento en la

simulacion.

Bajo estos argumentos, Lopez, Veit y Solano (2016) indican que: La implementacion de
la modelacion computacional en el aula representa tanto para profesores como estudiantes, una
actividad altamente demandante que exige dominio de conceptos cientificos y de los respectivos
modelos matematicos que constituyen la estructura del modelo computacional, asi como el
manejo (en muchos casos) de un determinado lenguaje de programacion (pag.3). Del argumento
se puede inferir, cada herramienta computacional requiere un tiempo y espacio donde el profesor
y el estudiante puedan desarrollar el dominio de los conceptos cientificos. De esta manera, los
modelos de simulacion computacional poco son lineales, es decir que cada programa requiere un
conocimiento previo y determinado para la consolidacion del manejo del concepto fisico. Por

este motivo, cada actividad de aprendizaje en la modelacion y simulacién computacional como
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una manera de recrear los conceptos de manera que se puede relacionar con la realidad que vive
el estudiante. En este sentido, toda herramienta debe potencializar el concepto que se trate dentro
del aula de clases y pueda llevar a una reflexion del conocimiento en el cual se encuentra

analizando.

Tambieén, en la revision de la literatura se analizo la concepcidn epistemoldgica del
concepto de la fisica en los profesores como una forma de percibir las dificultades que tienen y
reflexiones que manejan en cuanto al modelacion y simulacion computacional. De aqui,
podemos decir que el argumento sobre la modelacién y simulacion computacional tiene un
reconocimiento dentro del &mbito académico, cientifico y comunidad sociocultural. Por otro
lado, en la revision de la literatura sobre la modelacion y simulacion computacional se encontrd
que en la psicopedagogia es importante que los procesos de aprendizaje y construccion de
conocimiento se encuentren en modelos pedagogicos curriculares complejos. Por lo tanto, la
implementacién y los procesos de aprendizaje se encuentran consensuados desde el momento

que se quiere dimensionar y direccionar una actividad dentro del aula de clase.

En cuanto a la didactica, es importante que los profesores de ciencias comiencen a
plantear el uso de las tecnologias computacionales, en lo relacionado con los Laboratorios
Virtuales para que puedan modelar y simular para la ensefianza de las ciencias. En este sentido,
los profesores tienen un reto con la educacion en su transformacion y concientizacion del uso de

los instrumentos de computacion.
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Considerando lo anterior, durante la investigacion Lopez, Veit y Solano (2016) se

presentan unas consideraciones pertinentes y analiticas, para el proceso de ensefianza por medio

de las TIC en la modelacién y simulacion computacional se dedujeron las siguientes reflexiones:

Para empezar, la consideracion de este estudio buscaba indagar, entre otras cosas,
por una concepcién de ciencia subyacente a la implementacion de actividades de
modelacion y simulacién computacional (MSC), o por lo menos una concepcion
de modelo que se pusiera en juego en el abordaje de este tipo de actividades.
Encontramos que dificilmente esta concepcidn aparece expresada de modo
explicito; y que en gran medida es vislumbrada a partir de los fundamentos
psicopedagdgicos en que se sustentan los trabajos y de las perspectivas y/o
estrategias didacticas utilizadas para orientar el uso de la MSC en el aula de clase;

asi como de la coherencia entre ellos.

Un acercamiento a conocer el estado actual de la investigacion en el campo de la
Modelacién y Simulacion Computacional en la ensefianza de la fisica se
constituye en una valiosa oportunidad para llevar a cabo importantes reflexiones
sobre la manera como se han venido implementando estas modalidades de uso del
computador en los procesos de ensefianza y aprendizaje de conceptos fisicos en la

educacion béasica y media.

Del mismo modo, este conocimiento devela un panorama en la formulacién de
nuevas propuestas para la ensefianza de la fisica, en términos de la generacion de

aportes psicopedagogicos, epistemoldgicos y didacticos para la formacion de
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profesores de esta “area, que en la actualidad no pueden ser ajenos a las
posibilidades que brindan las TIC como recursos didacticos en los procesos

educativos.

Bajo los argumentos anteriores, se puede inferir que existen concepciones de los
profesores ante el uso de la modelacion y simulacién computacional en las actividades que se
ponen en el aula de clase, que abre un modelo estratégico para orientar a los estudiantes en el
aprendizaje significativo del concepto fisico. De esta manera, el estudiante encuentra relacion y
coherencia en el modelacion y simulacion en computacion con respecto a la matematica, la
simulacion de movimiento del objeto y los datos que se manejan. También se puede inferir, que
existe un trabajo constante de programacion por medio de la modelacién y simulacion
computacional en las ciencias, ya que se reflexiona en el manejo de instrumentos de laboratorio
real con un costo y riesgo en las practicas experimentales. Ademas, el espacio y el tiempo de
trabajo que puede ejercer el profesor en la preparacién didactica y ludica en la ensefianza, como

el estudiante en la forma de potenciar el aprendizaje de la fisica.

Para terminar, durante el articulo la epistemologia, la psicopedagogia y la didactica se
observa la transversalidad que durante la revision literaria de los documentos es un factor dentro
del aula de clase como proceso de ensefianza. En este sentido, la incorporacion de la modelacion
y simulacion por computador muestra sus momentos de conocimiento, trato y manejo dentro del

aula de clases.
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Por otro lado, el modelador y simulador computacional abre una perspectiva analitica del
concepto de la fisica y las ciencias, ya que realiza un proceso de verificacion de aprendizaje a
través de la evaluacion como evolucién del conocimiento y competencias que debe manejar un
estudiante. Bajo este argumento, los estudiantes van adquiriendo los conocimientos como
modelos de observacion y verificacion en perspectiva con los conceptos ya constituidos en los

libros.

Otro estudio interesante acerca de los Laboratorios Virtuales es el articulo de Méndez
(2012) en el cual el autor realiza una metodologia disefiando una unidad didactica con los
siguientes elementos: “paginas de internet y de animaciones programadas en java y se consulto a
los profesores de la materia” para el desarrollo de la materia. Para llevar a cabo este proceso, de
reconocimiento de las TIC como medio motivacional se realiz6 un test donde se investigo el
antes y después de las aplicaciones digitales. El presente estudio se realiza en tres partes con la
aplicacion del test, la primera parte el test como forma de investigacion en las expectativas y
motivaciones sobre la fisica, en la segunda parte el test explora los métodos que afecta el
rendimiento y motivacion de los estudiantes, en la tercera parte del test busca potenciar la
motivacion del aprendizaje de la asignatura de la fisica en estudiantes de secundaria, por medio
de la MSC. Cabe anotar, que los resultados surgieron de analizar dos grupos de estudiantes, un
grupo de estudiantes el aprendizaje fue por medio de las TIC en la MSC y el otro grupo un
aprendizaje tradicional. De aqui se infiere, unas conclusiones que ayuda a describir el fenémeno
de las aplicaciones digitales en la asignatura de fisica como medio de aprendizaje para
estudiantes de secundaria. A continuacion, se retoman algunas conclusiones que son relevantes

para el presente trabajo de grado, segun Méndez (2012):
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e Lainformacion en este trabajo es positiva acerca de la
investigacion realizada en el grupo de las TIC en MSC y en el
grupo tradicional. Para los alumnos del grupo tic: la fisica es la
asignatura en la que estan mas atentos, tienen mayor interés, se
esfuerzan mas y la que mas les gusta, en porcentajes que llegan a
superar el 50%. Aducen motivos muy positivos: mas del 40% del
grupo tic quedé satisfecho de los recursos empleados, afirman
haber comprendido bien los conceptos méas del 50%, en cambio los

alumnos del grupo tradicional no llegan al 25%.

e Al realizar por segunda vez, el estudio comparativo del interés por
las asignaturas, los del grupo TIC esta mas motivado por la Fisica

y tienen mayor motivacion en esta asignatura que en las demas.

Bajo los argumentos anteriores, son el resultado de un estudio que se realizd sobre un
pretest y postest donde se analizd los comportamientos frente a la incorporacion de las TIC como
medio didactico de aprendizaje. Con ello, el primer test el argumento es que los estudiantes se
encuentran concientizados sobre el aprendizaje de la asignatura de fisica como un medio de
comprender la naturaleza y los fendmenos que lo rodean. Al final, en el estudio del postest los
estudiantes que utilizan las TIC asumen una actitud diferente en el aprendizaje de la asignatura

de fisica, ya que encuentran significado en los conceptos con la aplicacion.
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En este estudio de dos grupos de estudiantes se pudo identificar la diferencia en el avance
en cuanto al aprendizaje de los conceptos de la asignatura de fisica. Ademas, la diferencia en
cuanto a la motivacion por aprender conceptos de fisica, la cual en el grupo que aplico las TIC
aumento en un 50%, esto quiere decir que el uso de las TIC abre posibilidades de un mayor
interés en el desarrollo de los conceptos de la fisica. En cambio, el grupo que no aplicé TIC en
la asignatura de fisica muestra poco interés por aprender y profundizar en los conceptos, las
clases tradicionales poco emergen una motivacion en los estudiantes que aluden a disipar la
ensefianza en situaciones de disciplina. Uno de los efectos de una ensefianza tradicional, los
estudiantes busquen un escape al aprendizaje, donde no encuentran una interaccion o un medio

que los relaciones entre el estudiante y el profesor.

Para seguir con la reflexién, Pavén (2014) presenta un estudio de campo donde se
selecciond dos grupos de estudiantes de Educacién Media, aplicando una metodologia Ilamada
pretest-postest conocida como el antes y después de la aplicacion del instrumento de las TIC en
las simulaciones virtuales. De lo anterior, se observa el grado de favorabilidad que tiene las TIC
con respecto a los instrumentos de simulaciones en la asignatura de fisica en los estudiantes de
grado 11. Con ello, el estudio de campo muestra que los docentes reconocen las TIC como un
instrumento didactico que innove la metodologia y la practica pedagdgica en el aula de clases, el
simulador sirve como un instrumento que fortalece la habilidad de observacion de la realidad en

los estudiantes.
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Bajo los argumentos anteriores, Pavéon (2014) plantea el problema a este trabajo de grado
que se enmarca en afrontar las dificultades de comprension en el concepto a partir de los
fendmenos descritos en los contenidos del curriculo de segundo de bachillerato en la asignatura
de fisica. Por este motivo, la articulacion de la herramienta digital responde a la necesidad de
caracterizar la estrategia didactica en las dificultades del curriculo. De lo anterior se puede
inferir, el presente trabajo busca una herramienta didactica que sirva como mediador en el
aprendizaje de los estudiantes en los fenémenos fisicos, que se encuentran en los contenidos del
curriculo que se debe cumplir en el afio lectivo o afio escolar. Para responder a este problema, el
proceso que realiza es plantear un trabajo cuasi experimental donde se pueda evidenciar los

efectos de la ensefianza tradicional y la motivacion que existe en los estudiantes.

A causa del planteamiento y desarrollo casi experimental de Pavon (2014), se llega a que
“los simuladores basados en Laboratorios Virtuales ofrecen enormes ventajas para llevar a cabo
el experimento que puede implicar elevados costos y la exposicion de peligros derivado del
manejo de instrumentos y utilizacion de sustancias” (pag. 38). Con ello, los estudiantes pueden
manejar los instrumentos con seguridad en la experimentacion y discutir desde diferentes puntos
los conceptos que se observan en el simulador a través de la experimentacion. Cabe resaltar que,
para la practica de un laboratorio tradicional se requiere un espacio adecuado con sus respectivas
normas y los instrumentos para realizar la practica, todo esto tiene un costo en las Instituciones
Educativas. Por este motivo, las TIC con el simulador en el Laboratorio Virtual es una solucion

a las necesidades metodoldgicas, pedagogicas y didacticas que requiere los estudiantes.
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Entonces se citan algunas conclusiones a las que lleg6é Pavéon (2014) con el fin de
avanzar el proceso de desarrollo de las TIC en las simulaciones como los Laboratorios Virtuales

que median el aprendizaje en la asignatura de fisica:

e El uso de simulaciones ha probado ser un complemento con
rendimiento positivo que, ante la problematica de la
masificacion de las aulas y las excesivas extensiones del
curriculo de bachillerato, ha dado respuesta en forma de
aumento de la eficacia para la comprension de los

contenidos que plantean mayor dificultad para el alumnado.

e Mediante la metodologia pretest y postest aplicada a un
mismo grupo se ha puesto a la luz una mayor eficacia en
los resultados favorables esperados con respecto a la
aplicacién a distintos grupos de as herramientas de

simulacion.

De la primera conclusion citada se puede inferir que las simulaciones son una
herramienta didactica que sirve y media en el aprendizaje de los estudiantes. Ademas, toda
herramienta didactica permite el desarrollo de aprendizaje de los estudiantes en el aula de clase,
la interactividad y la eficacia son los componentes de motivacion de los estudiantes a la hora de

estudiar. En este sentido, los resultados que se obtuvieron de esta investigacion fueron positivos
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y abren la posibilidad de seguir investigando en una linea académica llamada TIC en
simulaciones virtuales. Ademas, cuando existe algo en comun entre el estudiante y el profesor
tienen una relacién que los motiva hablar, discutir y proponer situaciones que emergen de los
conceptos de la fisica. De esta manera, se evita el fracaso en el aprendizaje de la fisica 'y

potencializa el concepto a través de la experimentacion por medio del simulador virtual.

Para terminar, las simulaciones virtuales en este trabajo de Pavon (2014) cada vez mas
son incluidas en las plataformas digitales educativas, como herramienta que puede facilitar la
interconectividad que lleva asociada a los simuladores que hace interactuie en el papel de
herramienta didactica. En esta investigacion, los estudiantes y los profesores manifiestan
empatia por los simuladores o Laboratorios Virtuales, debido a la practicidad, didactica e
innovacion de estos instrumentos. En este sentido, el profesor de esta época debe estar

actualizando constantemente sobre los usos de las TIC y los Laboratorios Virtuales.

Capitulo 3. Laboratorios Virtuales de fisica referentes de aplicacion

Los Laboratorios Virtuales han venido ganando espacio dentro de las instituciones
educativas. En el siguiente capitulo se continda la discusién en torno a los ambientes de
aprendizaje en relacion con los laboratorios de fisica iniciada en el segundo capitulo, ejemplos
especificos de aplicaciones de Laboratorios Virtuales para la ensefianza de la fisica para ilustrar,

se acomparian con las imagenes de las pantallas mas significativas.
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3.1 Ambientes de ensefianza y aprendizaje en algunos conceptos de la fisica mediante

Laboratorios Virtuales

A continuacion se hara énfasis en los documentos desde el desarrollo de Laboratorios
Virtuales y la aplicacién de este instrumento. Igualmente, la incidencia de las TIC en los
conceptos de la fisica basandose en la descripcion de la dimensién del instrumento que se utiliza

para lograr un ambiente de ensefianza y aprendizaje.

Teniendo en cuenta que las TIC son la base para que los Laboratorios Virtuales se
puedan aplicar en diferentes espacios y ambitos socioculturales en esta modalidad en un entorno
fisico, a la vez este aprendizaje se encuentra modelado por los objetos matematicos como datos,
graficas y formulas. Alejandro y Perdomo (2002) han definido algunos elementos para poder
tener un ambiente propicio que trabaje con un Laboratorio Virtual de teoria de errores, el
simulador es programacion de java y el concepto a trabajar es unidad de medida. Con ello, el
ambiente de tecnologia de la informacién y comunicacion se realiza en la Universidad central

“Martha Abreu” de las Villas donde la préctica es un Laboratorio Virtual.

De acuerdo a la propuesta de los autores, en las tecnologias de la informacion y

comunicacion respecto a la aplicacion de Laboratorios Virtuales posibilitan:
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e El Laboratorio Virtual en fisica permite la autopreparacion y el posterior
desarrollo de las précticas de laboratorio de Fisica General que pueden realizarse

actualmente en nuestros laboratorios.

e El Laboratorio Virtual en fisica permite realizar un buen nimero de practicas, de
forma virtual, sin necesidad del acceso a Internet y que por naturaleza propician

tareas que favorecen el aprendizaje significativo (pag.3).

Ademas, el software java java y la plataforma de control remoto brindan un Laboratorio
Virtual generando una realidad con los dispositivos que encuentran interactuando con los
instrumentos que se van a movilizar, las cuales son las reglas, cronometro y objetos que estan en
movimiento para observar el fendmeno y estudiarlo. Mas adn, cuando se refiere a la
autopreparacion analizar el concepto tedrico, la formula matematica y algunos ejemplos antes
de haber desarrollado la practica del laboratorio. También, el simulador se puede descargar en el
computador para realizar el Laboratorio Virtual con los conceptos de unidad de medida, esto
indica que la practica se puede realzar después de haber desarrollado el laboratorio. A
continuacion, se presentara el sistema de ensefianza de la fisica asistido por computadora
(SEFISAC): Mediante un hipervinculo el estudiante accede al sitio donde se encuentra (Garcia,

M., Alejandro, C., Ruiz, A. 2003).
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Figura 1. Teoria Virtual de Errores Tomado de:
http://www.quadernsdigitals.net/index.php?accionMenu=hemeroteca.VisualizaArticulolU.visualiza&artic
ulo_id=8620.

OVA Objeto Virtual de Aprendizaje

De esta manera se puede ingresar a un lugar que tiene la introduccion de la tematica de medida
de errores, conceptos fundamentales sobre la medicion, cantidades aproximadas y sus errores y
otros espacios distribuidos en orden, con respecto a la informacién que brinda. Desde la
introduccion hasta la bibliografia respetando la autoria y los protocolos que requiere un
laboratorio real para poder ser realizado, también este documento hace énfasis que el
Laboratorio Virtual debe ir acompafiado con un laboratorio real para que pueda definir de una

manera categorica los conceptos y los célculos.

En el segundo documento escrito por Rosado y Herreros (2005) presenta los siguientes

elementos que permite que se cree un ambiente interactivo en el Laboratorio Virtual de
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electromagnetismo, un simulador con las caracteristicas de Applet java y el concepto de campo
eléctrico. Ademas, esta aplicacion de un Laboratorio Virtual de electromagnetismo se llevo a
cabo en dos momentos que fundamenta el principio de laboratorio, el primero es el Laboratorio
Virtual (LV)y el segundo es el laboratorio remoto (LR). Con estos instrumentos se generan
criterios analiticos que permite escribir una conclusion con observaciones criticas y analiticas en
un ambiente computacional, donde los estudiantes de ingenieria realizan sus practicas como si

estuvieran en un laboratorio tradicional (LT).

Considerando que cada acto de ensefianza y aprendizaje, requiere un mediador que en
este caso es el profesor que logra orientar de manera que el estudiante reciba la informacion
necesaria para poder manipular los instrumentos como computadores donde se encuentran los
LV y LR. Cabe notar, que en todo el documento se presenta una discusion sobre los LV, LR y

LT donde identifican las ventajas y desventajas que estas practicas requieren.

A continuacion, presentare algunas ventajas sobre los Laboratorios Virtuales y como
puede cristalizar un ambiente de ensefianza y aprendizaje por medio de las computadoras en la
asignatura de fisica. Consideremos ahora, los instrumentos que permite llevar un Laboratorio

Virtual en la interactividad del aula de clase.

Segun Rosado y Herreros (2005), presenta tres niveles de interactividad en el Laboratorio
Virtual, el primero esta basado en una aplicacion informatica que se ejecuta en un ordenador

aislado o en red local (sin conexidn a internet), en la segunda el Laboratorio Virtual a traves de
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internet basado en paginas web estaticas sin realizar ningn tipo de simulacién y el Laboratorio
Virtual através de internet basado en péginas web con objetos dindmicos de simulacion como

Applet de java, flash, etc.

Bajo el argumento anterior, se puede decir que existe elementos para garantizar un
ambiente interactivo y creativo en la asignatura de fisica, algunas veces se tiene que contar con
internet para poder trabajar algunos simuladores con la plataforma que maneja y otros se realizan
por medio de HTML que son programas que permiten la interactividad o simulacion del

laboratorio.

A continuacion, la figura muestra los presentes instrumentos que estan en el computador

y se definen como un ambiente interactivo.
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A partir de la imagen se puede realizar una descripcion las ventajas que propone un

ambiente de Laboratorio Virtual en la asignatura de fisica. Empecemos escribiendo las ventajas

que genera un LV en el estudiante, primero supera y analiza los problemas en fisica desde
diferentes sistemas de referencia y lo hace en espacio que encuentre idoneo para este
razonamiento. Ademas, mientras tenga el simulador puede dedicarse el tiempo que sea
necesario. En segundo lugar, se encuentra la interactividad en el aprendizaje de conceptos y

técnicas en el estudiante puede adquirir un dialogo mutuo con la pantalla, a la vez se vuelve

activo en la participacion con el ordenador. Cabe aclarar que frente al computador permite tener
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vision intuitiva de los objetos que se encuentran movilizando, pues puede cambiar en cualquier
momento la posicion de los objetos que se encuentran en el laboratorio y fomenta cambios en su
proceso de ensefianza y aprendizaje con sentido autonomo. En tercer lugar, se encuentra la
facilidad de encontrar recursos que permitan visualizar cada simulacion a partir de otras
propuestas sencillas de Laboratorios Virtuales. Asi mismo, se logra analizar las diferentes etapas
del movimiento en la modelacion de la férmula matematica y los datos que correspondientes a
este movimiento. También, se puede estar actualizado con el internet a medida que los

simuladores se van publicando por este medio.

Para simplificar, los elementos que constituyen un Laboratorio Virtual en la ensefianza
y aprendizaje de la asignatura de la fisica son el tiempo, espacio idoneo, interactividad en el
simulador y facilidad de manejo del recurso como simulador de Laboratorio Virtual. Como
resultado de esto, se crea un ambiente interactivo donde los estudiantes logran asemejar los
conceptos de la asignatura de fisica y la modelacion desde la formula matematica.

SIMULACION ACLARAR

En el documento de Castiblanco y Vizcaina (2008) han descrito los siguientes
elementos como son; el Laboratorio Virtual de movimiento, fuerzay ley de ohm. El simulador
es software java y el concepto es la segunda ley de Newton y circuitos. Segun Castiblanco y
Vizcaina (2008) “la formacion del pensamiento para producir y/o acoplar tecnologias de la
informacidn con una actitud critica y reflexiva, lo cual denominaremos inteligencia tecnoldgica,

y el aprovechamiento de éstas para construir conocimiento cientifico, lo cual denominaremos
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inteligencia cientifica”. Entonces, los dos componentes que estan descritos como la inteligencia
tecnoldgica e inteligencia cientifica llevan al profesor a reflexionar sobre la ensefianza en el aula
y a dinamizar el saber, los conceptos como por ejemplo la ley de ohm, movimiento y las leyes de

Newton.

A continuacion se presentan algunas imagenes que permiten tener un ambiente
interactivo de un Laboratorio Virtual. En la figura 3, la imagen es el Laboratorio Virtual que
explica el fenémeno fisico del comportamiento de las mareas y la figura 4 muestra la imagen de
un Laboratorio Virtual es sobre la ley de ohm, mediante la construccion de circuitos, estas

figuras son de la pagina 4.
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Figura 3. Ejercicio de fisica # 1 Tomado de: http://www.unilibre.edu.co/revistaingeniolibre/revista7/articulos/El-
uso-de-las-TICs.pdf.

Con respecto a la figura 3, se pude decir que el Laboratorio Virtual muestra un
fendmeno que trascurre en la vida cotidiana en las zonas costeras con el comportamiento del
mar. Por lo tanto, la simulacién que representa una realidad. Cabe aclarar, que el Laboratorio
Virtual muestra la medida de profundidad del mar para poder pescar y el comportamiento de la

luna con respecto a la tierra.
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Figura 4. Ejercicio de Fisica #2 Tomado de: http://www.unilibre.edu.co/revistaingeniolibre/revista7/articulos/El-
uso-de-las-TICs.pdf.

En la figura 4, el simulador virtual muestra un protoboard donde se puede llevar cabo la
conexidn de circuitos con resistencias, bombillos, fuentes de voltaje y otros elementos que

permiten realizar esta practica. En este sentido, el Laboratorio Virtual ejerce una dindmica
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interactiva de la movilizacion de datos reales en caso que este circuito se lleve al montaje con sus
materiales necesarios. Asi, resalta la simulacion virtual como un efecto de la realidad y
potencializa la interactividad de los materiales que se encuentran utilizando con una dindmica de
Laboratorio Virtual, ya que se encuentra tomando datos y experimentando desde los diferentes
puntos de referencia que se necesita analizar estos fendmenos. Bajo estos argumentos, se puede

definir un ambiente interactivo en las tecnologias de la informacién y comunicacion.

En el siguiente documento de Alejandro y Perdomo (2009) presenta lo siguientes
elementos que dispone para un ambiente interactivo en el Laboratorio Virtual de optica, con un
simulador de Applet de java y el experimento que se dinamiza es interferencia de la luz con el
concepto tedrico Young. La presente tesis realiza una descripcion del experimento de Young
desde las diferentes concepciones del laboratorio real y Laboratorio Virtual. En cuanto al
laboratorio experimental Young tiene en cuenta los procesos de preparacion de los instrumentos
que se van a utilizar para llevar a cabo la experimentacion con sus detalles y el tiempo que se
necesita para ejecutar la practica, entre tanto, la simulacion virtual posibilita practicar el
experimento antes y después de haber analizado el concepto permitiendo al estudiante reforzar lo

aprendido.

Puesto que, la simulacion virtual permite que el Laboratorio Virtual se realice en
tiempos no definidos, pudiendo retomar la practica del experimento de Young de donde se quiere
realizar la observacion, para llevar cabo un analisis del fendmeno. De esta manera, se puede

analizar las mediciones con el empleo de un micrometro ocular, para poder encontrar el cambio y
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el patron del color en el patron de interferencia. Segun Alejandro y Perdomo (2009) propone
una descripcion con su respectiva imagen (figuras) del Laboratorio Virtual de la siguiente

manera:

Se aprecia en la parte superior izquierda un cuadro donde se seleccionan
diferentes parametros con los que se va a trabajar: el color del filtro (azul, verde,
amarillo y rojo), la distancia entre las rendijas y la distancia entre las rendijas y la

pantalla (pag.4)
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Figura 5. Ejercicio de fisica # 3 Tomado de: https:/riecei.org/historico/deloslectores/2545Alfonsov2.pdf.
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Figura 5. Ejercicio de fisica # 3 Tomado de: https://riecei.org/historico/deloslectores/2545Alfonsov2.pdf.

Las anteriores imagenes evidencian un ambiente interactivo desde elementos nombrados
que sirvieron como manipulacion en la simulacion para llevar acabo el experimento de la
interferencia de la luz. De esta forma, se denota los colores y las mediciones que pueden llegar a
observar en la longitud de la onda de cada color, en el Laboratorio Virtual se puede observar el

margen de error que existe en la posicion lineal de varios maximos y minimos.

En esta observacion, se puede analizar el patron de interferencia caracteristico del
dispositivo de Young y aplicar la teoria de errores expresandola en resultados de intervalos de

confianza. En este ambiente interactivo el profesor puede proponer una practica por medio del



https://rieoei.org/historico/deloslectores/2545Alfonsov2.pdf
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Laboratorio Virtual, como si fuera real en el margen del error que puede tener los datos tomados

en el experimento.

Ré y Magran (2009) describen los siguientes elementos que permiten dinamizar un
ambiente interactivo, la cual son el Laboratorio Virtual basado en simulacion de péndulo
simple, simulador Phet java y el concepto que se desea analizar es ondas. La utilizacion estos
instrumentos, se llevd a cabo en la Universidad Tecnoldgica Nacional de Argentina en

estudiantes de ingenieria.

Al respecto conviene decir, que el Laboratorio Virtual Basado en Simulacion o LVBS
definido por Ré y Magran através de Java permite trabajar desde diferentes espacios. Para
encausar a los estudiantes, se desarrollaron tres secciones que fueron fundamentales para el
desarrollo de aprendizaje del curso de Fisica I. Esto permite caracterizar las tres secciones a
tener en cuenta: la primera consiste en la revision de los conceptos que los estudiantes deben de
hacer antes de usar el simulador de Phet, en esta seccidn se registra conocimientos como por
ejemplo datos, férmulas y graficas que determinan el movimiento de un péndulo simple a partir
de ejercicios que definen el movimiento de una onda. Mientras que en la segunda seccidn, se
realiza un trabajo practico que consiste en la utilizacion del simulador Phet, en esta experiencia
se compard los datos, formulas para ver si coincidia la grafica que registraba en el concepto y sus
propuestas de ejercicios. De igual manera, se logrd evidenciar los cambios de los datos obtienen

del movimiento del péndulo simple.
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Finalmente, en la tercera seccidn se recapitula las dos secciones anteriores y se presenta
en forma de un informe de laboratorio los conceptos teoricos y evidencias de errores aprendidos

en la préctica.

En el trabajo de grado de Camero (2009) describe los siguientes elementos que permite
dinamizar un ambiente interactivo, la cual son el Laboratorio Virtual en fisica (LAVIF) por
medio de la programacion de authoware, simulador Matlab y el concepto que se desea analizar
es medicion y movimiento. La utilizacidn de estas herramientas se llevé a cabo en la ciudad de

Meéxico en las escuelas de secundaria.

A continuacion, se presenta como figura... la pagina principal con su respectivo ment de

la aplicacion multimedia, denominada LAVIF:
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LABORATORIO VIRTUAL DE FISICA
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Contenidos _
s Experimentos

Virtuales

Figura 6. Menu Laboratorio Virtual de Fisica Secundaria
Tomado de: https://www.repositoriodigital.ipn.mx/bitstream/.../10950/.../PTA_D_20100119 001.PD.

En esta imagen se muestran cuatro espacios las cuales son: contenidos, experimentos en
el aula, experimentos virtuales y fisicos importantes. La figura 6 encamina el concepto de
medida de tal forma que el estudiante experimente desde lo manipulable y lo observable. En este
sentido, el experimento virtual permite al estudiante comparar conceptualmente la grafica, la
formula y la simulacion por medio de preguntas que llevan a un analisis del sistema de medida
métrico, en cambio en el experimento en el aula el estudiante debe llevar un instrumento de
medida para poder realizar las practicas de laboratorio y la guia del laboratorio. A continuacién,

se muestra la figura de un experimento virtual para los estudiantes.


https://www.repositoriodigital.ipn.mx/bitstream/.../10950/.../PTA_D_20100119_001.PD.
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Figura 7. Ejercicio de fisica # 4
Tomado de: https://www.repositoriodigital.ipn.mx/bitstream/.../10950/.../PTA D 20100119 001.PD.

Esta actividad se llama “Aprendiendo a Medir” en este espacio los estudiantes practican
por medio de la simulacién con reglas graduadas en milimetros y centimetros ademas, el
instrumento que utilizan es el vernier. En la misma actividad se plantean preguntas de analisis y
practica, al igual que se muestra el margen de error que existe en la medida. Es necesario
mencionar que hay instrucciones debajo del instrumento de medida, donde cada paso lleva a
simular la medida con el margen de error. Al lado izquierdo hay unas opciones de mostrar el
concepto de medida desde la simulacion que esta realizando en el momento con su respectivo
analisis. Entonces, la simulacion de la medida como Laboratorio Virtual lleva unos
procedimientos descritos en el Matlab para que ejecuten los estudiantes. Otro de los

Laboratorios Virtuales que se analiz6 en el trabajo de Camero (2009) fue del movimiento de los
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cuerpos en el que se trabaja los conceptos de velocidad, rapidez con la tematica de movimiento
rectilineo uniforme (MRU), fuerza y energia. Cabe aclarar, que el Laboratorio Virtual de fisica
(LAVIF) en el simulador de Matlab es la fuente de préctica de los estudiantes de secundaria. A
continuacion, se presenta la figura del LAVIF en el simulador de Matlab en el tema de

Movimiento con la practica de movimiento rectilineo:

3
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Figura 8. Ejercicio de Fisica # 5 Movimiento Camero 2009
Tomado de:
https://www.repositoriodigital.ipn.mx/bitstream/.../10950/.../PTA_D 20100119 001.PD...

En la figura 8 la presentacion del simulador de Matlab se puede observar el Laboratorio
de Movimiento Rectilineo donde muestra la variacion de la aceleracion y la velocidad a partir del
tiempo, ademas se construye la tabla de velocidad versus el tiempo y la grafica que resulta con
los datos establecidos en la tabla. Cabe notar que, colocan el objetivo del Laboratorio Virtual
que se quiere analizar con el procedimiento en el simulador el movimiento.
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file:///C:/Users/siji/Downloads/Tomado%20de:%20https:/www.repositoriodigital.ipn.mx/bitstream/.../10950/.../PTA_D_20100119_001.PD

100

Entonces, cada pagina trae un concepto que se puede analizar en el Laboratorio Virtual
que plantea el simulador. Por ejemplo, los conceptos de dindmica, termodinémica, ondas y
electricidad y magnetismo. Cada uno trae la simulacion del movimiento del objeto que se quiere
observar, la gréfica y la tabla de datos que resulta de la simulacion en el movimiento, con este
procedimiento establecido se comparan los resultados dados y se analiza la coherencia de las tres

representaciones.

A continuacion se presentan dificultades y avances en cuanto a la simulacion del

Laboratorio Virtual:
1. Los estudiantes no distinguen entre posicién, velocidad y aceleracion.

2. Interpretar la aceleracion positiva como un aumento de rapidez, sin

asociarla al signo del vector aceleracion.
3. Problemas de graficar datos o leer un dato de una grafica. (pag. 63)

Segun Camero (2009) se observan avances que resultan de las dificultades presentadas,
antes conviene subrayar que por cada dificultad que se presenta durante el trabajo de grado existe

observaciones que se dan de avance, por ejemplo:

e Desarrollo del lenguaje con situaciones cotidianas.

e Simulacion de movimiento rectilineo para comparar diferentes

Casos.
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e Analisis de posicién versus tiempo, rapidez versus tiempo y

aceleracion versus tiempo.

o Refuerzo de vectores, cantidad escalar, vectorial,
magnitud y direccion. Esto se basa en la falta de conocimiento de

vectores (pag. 64).

Asi, en la practica de Laboratorio Virtual por medio de simulador en el computador los
estudiantes logran manejar los diferentes registros de los conceptos de la fisica. Para terminar el
presente andlisis del documento de Camero (2009), se puede inferir que el ejercicio despierta en
los estudiantes el interés por indagar por el movimiento de los objetos y las particulas. Por la
tanto, la aplicacion del simulador de Matlab se propone como una herramienta que sirve como
medio de ensefianza y aprendizaje de los estudiantes en el uso del Laboratorio Virtual. También
se puede decir, que permitié el aprendizaje del movimiento rectilineo desde diferentes
perspectivas del concepto de la fisica. Cabe aclarar esta afirmacion, el movimiento se analiza
desde la gréfica, la tabla de datos y el movimiento del objeto, que en este caso es el carro. De ahi
que, la simulacion ofrece un procedimiento del Laboratorio Virtual que se determina segun el

practicante para los respectivos analisis e informes que necesita presentar.

Por otra parte, en el documento de Martinez (2011) se encuentra los siguientes elementos
para un ambiente de ensefianza y aprendizaje, el Laboratorio Virtual con un simulador en
movimiento, Phet y, el simulador de HTML y java educativo en linea y los conceptos de

cinematica, movimiento parabdlico y composicion de movimiento, Optica fisica y campos de
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corriente eléctrica. Conviene subrayar que los programas manejados se encuentran en linea en

los siguientes links:

1. http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/cinematica/parabolico/composicion/composicio

n.htm (pag.4)

2. http://www2.biglobe.ne.jp/~norimari/science/JavaEd/e-wave4.html (pag. 5)

3. http://phet.colorado.edu/sims/charges-and-fields/charges-and-fields es.html

(pag.5)

4. http://lectureonline.cl.msu.edu/~mmp/kap13/cd372.htm (pag.6)

En cada experiencia con el simulador se presentd un grupo de 18 estudiantes y se logré
observar diferentes fendmenos que se trabajan en el Laboratorio Virtual. Con ello, se plantea
una unidad did4ctica para orientar a los estudiantes en el uso de estas herramientas y generar
conciencia del manejo del simulador, los datos y gréficas que se presentan a través del

Laboratorio Virtual en el aprendizaje de la fisica.

Los anteriores argumentos se esclareceran a continuacion, en el primer item y figura # se
trabaja el movimiento parabdlico donde muestra el alcance maximo, la altura maxima, angulo de
lanzamiento y la velocidad inicial con que arranca el proyectil u objeto. Ya que, todos estos
conceptos se movilizan en el simulador, se citard una imagen abstraida del documento para

ilustrar la visualizacion de la simulacion.


http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/cinematica/parabolico/composicion/composicion.htm
http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/cinematica/parabolico/composicion/composicion.htm
http://www2.biglobe.ne.jp/~norimari/science/JavaEd/e-wave4.html
http://phet.colorado.edu/sims/charges-and-fields/charges-and-fields_es.html
http://lectureonline.cl.msu.edu/~mmp/kap13/cd372.htm
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Figura 9. Simulador de Composicion de Movimientos
Tomado de: Martinez 2011

Asi mismo, el segundo item y figura # se describieron las ondas y movimiento
ondulatorio a partir del simulador, con esta observacion del Laboratorio Virtual se pudo detallar
la velocidad que puede tomar la onda y las amplitudes. Considerando que, el simulador esta
construido por java y funciona en linea por internet, permite que el observador que en este caso
es el estudiante pueda registrar diferentes ondas de acuerdo a sus velocidades. A continuacion, se

presenta la figura 10 para detallar lo que comprende este espacio en el andlisis de las ondas.
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Figura 10. Simulador de Ondas Estacionarias
Tomado de: Martinez 2011

En el tercer item y figura #, el simulador Phet es manejado online y tiene unas
indicaciones en el tablero derecho mostrando el campo eléctrico, energia, la potencia o
por unidad de carga o voltaje, el valor de la carga eléctrica con un nano coulomb y los

vectores que puede que puede alcanzar la carga eléctrica. Ademas, muestra el medidor

donde se verifica el voltaje y la equipotencia.
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Figura 11. Simulador de Campo Eléctrico
Tomado de: https://dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/3793757.pdf.

La figura # 11 presenta un simulador es un lectureonline mostrando el efecto como se
dirige la luz a partir de las ondas, este fenémeno llamado reflexion, refraccion y difraccién con el
medio que lo rodea. Cabe notar, que en el simulador de dptica describe las direcciones y el orden
que forma los fotones en el espacio de gris y negro, con ello en nombre a que pertenece este

fendmeno.



https://dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/3793757.pdf
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fion

Figura 12. Simulador de Reflexion, Refraccion y Difraccion
Tomado de: https://dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/3793757.pdf.

El presente proyecto se llevo a cabo con dos grupos de estudiantes de bachillerato o
Educacion Media del sector publico en Colombia. Es posible que la unidad didactica oriente al
estudiante y al profesor en el desarrollo de la clase, con ello dimensiona la comprension de los

conceptos de fisica. Al respecto, Martinez (2011) propone que:



https://dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/3793757.pdf
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El Laboratorio de Fisica no s6lo pone a disposicion de los alumnos un
namero importante de cuestionarios de autoevaluacion y de actividades para ser
realizados en linea mediante la utilizacion de los Applet, sino que también
incorpora la herramienta o generador a fin de que, dichos cuestionarios, puedan

ser elaborados en linea por los propios profesores (pag.3)

De lo anterior se puede inferir que el Laboratorio Virtual es un campo de simulacién que
permite evaluar al estudiante y al profesor en el desarrollo de la clase. Ademas, se sitia como
una herramienta en el proceso de ensefianza y aprendizaje. De esta manera, este trabajo
demuestra que el Laboratorio Virtual es una opcion de ensefianza y aprendizaje en los
estudiantes y profesores de Educacién Media, puesto que, cada problema se puede plantear desde
los presentes simuladores y se puede llevar a un andlisis detallado y alcance de la observacién

del desarrollo del concepto en el aula de clase.

En el documento de Ordofiez (2012) se proponen los siguientes elementos para tener un
ambiente interactivo, para empezar el simulador Newton web, el Laboratorio Virtual proyecto
Newton y los conceptos a desarrollar de trabajo y energia mecanica. Cabe sefialar que, este
trabajo se llevo a cabo en estudiantes de grado 10 de la Institucion Educativa Céardenas Mirrifiao
(LE.C.M.) “buscando el aprendizaje significativo en los estudiantes, se implementé una

estrategia en el aula de vinculacion de las TIC” (pag.12).



108

Para ahondar en el argumento anterior, en esta tesis se integré una metodologia
investigativa cualitativa, con base en el modelo pedagodgico constructivista donde los docentes y
estudiantes evidenciaron el manejo del simulador Newton web como medio de apropiacion de las
nuevas tecnologias de la informacion y comunicacion. Se puede plantear que la implementacion
de los Laboratorios Virtuales facilitan la propuesta vanguardista de los nuevos modelos
pedagogicos “aprender a aprender” desde espacios que dinamicen la interactividad de los
conceptos trabajo y energia. Por tanto, las TIC son interpretadas como una herramienta
eficiente en el proceso de ensefianza y aprendizaje en la IECM. Para ampliar esta idea se cita a

continuacion a Ordofiez (2012) donde describe lo siguiente:

Las TIC sirven como una herramienta de apoyo para el proceso educativo,
en el desarrollo de las tres competencias, conceptual, procedimental y actitudinal,
implementando un aprendizaje significativo, ademéas como una extension del

docente, el estudiante aprende, y se hace mas dinamica y ludica la ensefianza

(pag. 22).

Entonces, hay tres desarrollos que permiten que el aprendizaje significativo tenga una
reflexion en el estudiante sobre los conceptos de trabajo y energia. Con ello, se representa los
tres esquemas en el Laboratorio Virtual como lo son: la simulacion del movimiento, los datos
que se analizan en el movimiento como la distancia, tiempo, velocidad y la fuerza, las formulas

donde operan los datos y la grafica.
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De igual manera, la herramienta del Laboratorio Virtual del proyecto Newton es un
objeto didactico que construye “las escenas interactivas” generadas por un Applet para analizar
las diferentes posiciones que puede tener un cuerpo u objeto. De esta forma, se plante6 un
espacio dentro de la Institucion Educativa Cardenas Mirrifiao donde se pudiera vivir un ambiente
interactivo. Todo este estudio se llevd a cabo en las siguientes fases donde se desarrollaron las
siguientes actividades; primera fase o fase de introduccidn; en este espacio se realizaron
actividades de diagnostico en el reconocimiento de la herramienta tecnoldgica, tanto en los
conocimientos previos y basicos de las TIC. Todo este trabajo, se hizo en una encuesta donde se
logro identificar el alcance sobre la simulacion de los Laboratorios Virtuales, en este caso el
proyecto Newton en los estudiantes y los docentes. En la segunda fase, fase de desarrollo, se
describen varias actividades donde integra el modelo pedagdgico constructivista, este modelo se
caracteriza por ser un proceso de autofases de aprendizaje, analisis y experimentacién. Todo lo
anterior constituye un aprendizaje significativo para potencializar las competencias en el saber,

saber hacer y el ser de los estudiantes.

Para observar el proceso de aprendizaje que tuvieron los estudiantes de grado 10 se

realiza una tabla la cual muestra el ambiente de aprendizaje.
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Tabla 2. Actividades aplicadas en la fase de desarrolio.

# | ACTIVIDAD DESCRIPCION TIEMPO

1 | Introduccion | Conocimientos TIC dentro del aula, exposicion oral, | Clase
respuestas a las preguntas de la encuesta.

2 | Video Se realizo una introduccion al estudiante al tema trabajo y | Clase

Educativo energia, con dos videos: Conservacion de la energia y
Energia potencial, de a saga de Universo mecanico, ver
Anexo C°.

3 | Exposicion Presentacion haciendo uso del programa Power Point” del | Clase
tema (Trabajo y Energia) conceptos basicos, ver Anexo
D*.

4 | Laboratono | Practica No 9. Energia, ver Anexo E, se realizo en los | Clase y
taboratorios integrados |.ER.R. Se exigio presentacion de | Extra-
informe y realizacion de graficos. clase

5 | Problemas Situaciones problema formuladas por el docente taller | Clase vy
evaluativo, como un complemento a lo estudiado, ver | Extra-
Anexo F. clase

6 | Actividad Actividad iniciativa (Proyecto Newton), observacion general | Extra-

inicial OVA del OVA. http-/irecursostic educacion es/newton/weby/ clase

7 | Segunda Actividad dentro del aula de informatica, OVA Proyecto | Clase

actividad Newton, afianzamiento de conceptos y aplicacion de
OVA situaciones problémicas, desarrollo de una guia, ver Anexo
G. http Jirecursostic_educacion es/newton/web/
8 | Evaluacion | Evaluacion de manera descriptiva del proceso de | Clase y
Descriptiva | ensenanza del modulo Trabajo y Energia a través de las | Extra-
TIC, evaluacion por procesos. clase

Figura 13. Tabla Actividades aplicadas en la fase de desarrollo de un Laboratorio Virtual

En la primera columna se muestra la actividad a desarrollar, cdmo los estudiantes deben

abordar los conceptos. Esto quiere decir, que se plantean unas actividades virtuales posibilitando

que el estudiante se movilice con flexibilidad y desarrollar un autoaprendizaje. De esta manera

se determina un ambiente de aprendizaje para los estudiantes de grado 10° por medio de un

ambiente interactivo que se llama proyecto Newton. Este tipo de ejercicios también definen un

lenguaje y manejo de las clases distintos a los existentes en los laboratorios reales, por ejemplo;
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el termino objeto virtual de aprendizaje (OVA) hace referencia al objeto de ensefianza y

aprendizaje que moviliza el profesor y estudiante en el aula de clase.

En la fase de evaluacion se describe una revision a las fases anteriores que son la
introduccién y desarrollo, con ello, se tiene en cuenta los procesos que los estudiantes
dinamizaron para obtener un aprendizaje significativo. De esta manera semejante, las actividades
generaron un analisis de estrategia metodoldgica y la participacion de los estudiantes en las
clases. Para terminar, se evidencia que la fase de desarrollo es donde se muestra un ambiente de
aprendizaje en un medio interactivo que se llama objeto virtual de aprendizaje, la construccion
del concepto de trabajo y energia se realiza por el modelo pedagdgico constructivista y hace un
estudio por medio de una encuesta para saber cuando y en qué momento se debe trabajar con el

computador para que el conocimiento se haya comprendido en los estudiantes de grado 10.

En el documento de Angulo, Vidal y Garcia (2012) los elementos que se movilizan son
un simulador software java, el Laboratorio Virtual Interactive Physics y el concepto que se
analiza es movimiento parabdlico. En este trabajo se realiza una investigacion sobre el uso del
Laboratorio Virtual en una pre-prueba y una pos-prueba aplicadas a un grupo de estudiantes de
Educacién Media para observar el control que tienen en el simulador y la diferencia que puede
evidenciar el manejo de este objeto interactivo. Conforme al ambiente de aprendizaje que se
moviliza en este ejercicio el objetivo es conseguir que el modelo matematico y la observacion

del objeto por medio de vectores se puedan visualizar en el Laboratorio Virtual de Interactive
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Physics. Al respecto, Angulo, Vidal y Garcia (2012) describen las ventajas de este medio de

ambiente interactivo:

e Es posible recrear fendbmenos cuya reproduccion seria improbable en un

ambiente escolar.
e Favorece el contraste de las ideas previas.

e Es posible manipular las variables del modelo lo que favorece el

aprendizaje por descubrimiento.

e Le permite al alumno concentrarse en los principios fisicos que intervienen

en el fendmeno y no sélo en los procedimientos matematicos (pag. 4)

En el primer item se posibilita recrear un fendmeno que es dificil de observar en los
conceptos de vector velocidad y aceleracion abriendo camino para un aprendizaje significativo
en el ambiente escolar al observar el movimiento parabdlico como un fenémeno que necesita ser
analizado. Mientras que, en el segundo item se realiza una comparacion entre la idea de
movimiento que existe en la realidad y la idea conceptualizada por la ensefianza del profesor y
ejercitado por medio de problemas que ha elaborado en diferentes momentos. A lo anterior le
Ilama ideas previas, permitiendo de esta manera evidenciar que comprueba la sucesion del

movimiento parabodlico por medio de los vectores.
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En el tercer item el Laboratorio Virtual Interactive Physics permite manipular el
movimiento parabdlico reiteradas veces para favorecer el aprendizaje por medio del
descubrimiento. Para ilustrar mejor, se tomara una foto o imagen al simulador para conocer el
espacio interactivo que se moviliza el concepto de movimiento parabdlico y la manera que lo

describe en los diferentes momentos de las variables que son analizadas.

El cuarto y altimo item, permite que el estudiante se enfoque y se concentre en el
movimiento analizando las ideas previas, los principios fisicos que interviene y el modelo
matematico que en cada momento se encuentra cambiando sus valores. Por este motivo,
Laboratorio Virtual Interactive Physics registra momentos importantes para el analisis del

fendmeno, en este caso el movimiento parabolico.



114

& Jechive Edicin Musdo Vists Chito Definr Medin Guién Vertanas fyuds - =ix]

DZFH (BB S? v FAPS T traw i 5 Beai

og =
O

=a
*e o
= | } Vy=1.630mjs V=101 205,

553mfs ¥=173 . ¥cl0.000mis

18 I i

— e’ =2.233 V=18 =

.. ¥y=9.475ms w.r=1?>45-4§"*“m‘“'* = :,ng__f-l%rusnu.ner

=8 2 B

g8 pos Vy=6.215mls ¥=11.774mjs

23| T e10.000mis (10000
———  W=13.3%8m)s ¥=16.718mis T

G% A r 7

3 g ~ ]

i | / Yy=10.138mjs ¥=14.248mis
&0 ~
g o O We10880ms o Vx=10.063mjs

o= —

IS ¥=20.800mjs

F— $: N
2% WelABSImEs  V=T7.254as

. P,
CL;_Vx:IU.Dﬂﬂm‘s (o Pel0s00mis
Tracking On 1 Veloozzd mca! drgéy iz L B 24
(W.l =1 B ﬂpwcmﬂn:ﬂa E:}lﬂ;‘a
£ d ~ I s XMW y 466 =
| c500 = di6m0 = ) ) <
[ 4]y e—f 7 0« 1] 3

Figura 14. Ejercicio de Fisica # 6 Tomado de: Angulo, Vidal y Garcia
2012: http://www.edutec.es/revista/index.php/edutec-e/article/download/366/103/

Se analiza de esta manera la posicion del estudiante frente a Interactive Physics. Se debe
agregar que el papel y la funcién del docente para Angulo, Vidal y Garcia (2012) frente al
proceso de ensefianza de la fisica en los Laboratorios Virtuales son las siguientes:

e Proveer recursos.
e Organizador.

e Tutor.

e Investigador.

e Facilitador (pag.5)
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En cuanto al primer aspecto, el docente es proveedor de recursos, el docente debe ser un
promovedor de recursos didacticos y de las TIC especialmente de simuladores con Laboratorios
Virtuales que permitan el aprendizaje de conceptos y contenidos. El segundo item, se puede
entender como la organizacion de la clase antes, durante y después en la utilizacion del recurso
tecnologico, el simulador. En el tercer item, el docente es considerado un tutor que orienta a los
estudiantes por el conocimiento que el profesional tiene de la asignatura y el conocimiento
cientifico como tal. Esto quiere decir que el docente dentro del aula de clase maneja el recurso
Laboratorio Virtual Interactive Physics con los estudiantes para poder evidenciar la
potencialidad de los conceptos que pueden comprender en el momento de la simulacion y el
andlisis. En el cuarto item, el docente debe asumir la posicion de investigador en el instrumento
del recurso Laboratorio Virtual Interactive Physics, debido al movimiento que puede ejercer el
simulador y que novedad presenta a la hora de llevarlo a clase. Por lo tanto, la investigacion de la
utilizacion de este instrumento demanda un tiempo prudente, donde el docente debe buscar
evidencias de como se ha manejado y en qué momento potencializa los conceptos de los
estudiantes. En el quinto y altimo item el docente como facilitador del saber y de la informacién
de los elementos que se utilizan en el aula de clase y fuera de ella, se propone con el fin de que
el estudiante puede consultar las fuentes o referencias bibliogréficas. Sin embargo, se debe tener
en cuenta que el docente ya no es duefio del saber y la informacién, que los docentes con el

estudiante construyen un conocimiento, a partir de debates y secciones de consultas.

Para terminar, todos los elementos presentados definen un ambiente de ensefianza y
aprendizaje significativo favorable en el area de la fisica. Conviene subrayar, que este trabajo

presenta pre y pos-prueba en la aplicacion del Interactive Physics, hay una revisién de las dos
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partes como los son el estudiante y el docente en el manejo del simulador y el anlisis que quiere

Ilegar y a la reflexion que dimensiona al estudiante.

En el ejercicio de modelacion y programacion para implementar un modelo
computacional de Guarin y Moreno (2012) se encuentran los siguientes elementos del recurso
Laboratorio Virtual son programacion C++, el simulador software java libre y software java
educativo y los conceptos que maneja es lanzamiento vertical con rozamiento del aire, el
movimiento de proyectiles a gran alcance, osciladores inarmdnicos y dinamica poblacional entre
otros. Considerando que, este trabajo se llevd a cabo en la Universidad Pedagogica Nacional con
estudiantes de octavo y noveno semestre de la Licenciatura en Fisica, aqui se reviso el ambiente
de ensefianza y aprendizaje que tuvo el docente y los 33 estudiantes. Cabe notar, que los
conceptos nombrados anteriormente se analizaron desde la modelacion de los fenémenos no

lineales.

Se ha empezado a considerar el proceso que tuvo el autor para realizar el estudio
descriptivo de investigacion cualitativa y por medio de cuatro fases donde muestra la
metodologia que aplicé para definir el ambiente de ensefianza y aprendizaje. Por lo tanto, la

primera fase es un andlisis preliminar donde describe lo siguiente:

Se realiza una indagacion sobre los conceptos previos de los estudiantes

para conocer cuales son las herramientas conceptuales y matematicas de las que
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dispone, a fin de escoger adecuadamente los modelos fisicos a simular y el nivel

de complejidad de los mismos (pag.5)

En este estudio se definen conceptos matematicos y operaciones aplicadas en la
simulacion de los modelos fisicos, explicando la relacion que existe entre datos, formulas,
operaciones y el movimiento del objeto que es observado. Todo lo anterior, se aplico para saber
el momento en que se debe instaurar el recurso Laboratorio Virtual. En la segunda fase, el
estudiante propone un analisis de movimiento como modelo computacional que “permite poner
en contexto la actividad de modelamiento que se desarrollara”. Esto quiere decir, que los
estudiantes, de acuerdo a su competencia y habilidades desarrolladas, le permiten ampliar el
conocimiento sobre el fendmeno fisico que le interesa o el que es viable de acuerdo a sus
aptitudes. Mientras que, en la tercera fase se presenta la implementacién y visualizacion del
modelo que se construyen a partir de la practica con el simulador, donde se analiza las
animaciones y graficas computarizadas. Cabe notar que, en esta seccion el reconocimiento de los
programas gnuplot y povray son la vinculacion de los codigos numeéricos elaborados en el
lenguaje de programacién C++. Asi, el reconocimiento de los programas gnuplot y povray en el
lenguaje de programacién C++, comprende la dimension que el estudiante puede encontrar a
través de la informacion que permite analizar e interpretar los fendmenos que son poco
entendibles. Con esto, los simuladores como recurso Laboratorios Virtuales permiten entrar a
reconocer la dimension abstracta entre los datos que arroja a la simulacion, la formula y la
grafica. La cuarta fase es la socializacion del programa C++. Segun Guarin y Moreno (2012) “...
se construyen interpretaciones y conclusiones sobre el modelo para dar explicacion a las

situaciones obtenidas, comparando puntos de vista...”. De ahi que el lanzamiento vertical con
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rozamiento del aire, el movimiento de proyectiles a gran alcance, osciladores inarménicos y
dindmica poblacional son contextualizadas en las aplicaciones de la vida cotidiana de los
estudiantes. A continuacion algunas discusiones y conclusiones que se proponen en el aula de

clase a través del programa C++ segln Guarin y Moreno (2012):

e Utiliza la informacion recolectada para emitir y justificar conclusiones

sobre los fendmenos estudiados.

e Ultiliza diversos métodos para lograr comunicar sus conclusiones, tales
como, escritos, visualizaciones computarizadas, diagramas y/o expresion

oral.

e Determina cuales conclusiones, de varias posibles, estdn mejor apoyadas
o confirmadas por la evidencia disponible, o cuéles deben ser rechazadas

o0 consideradas como menos plausibles. (pag.7)

En el primer item se realiza una articulacion desde lo conceptual a la experimentacion del
recurso Laboratorio Virtual como forma de comprender lo que pasa en su entorno y llevarlo al
andlisis de un fendmeno. Por este motivo, las conclusiones emitidas de esta observacion en el
simulador en los movimientos descritos en el parrafo anterior. En el segundo item, hace
referencia a que los estudiantes pueden alcanzar a describir desde los datos, la formula y la
grafica desde el recurso Laboratorio Virtual como un espacio que permite visualizar y
dimensionar la observacion para expresarlo con el argumento en los conceptos analizados. En el

tercer item, realiza una comparacion desde diferentes puntos de observacion del fendmeno fisico
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con el recurso Laboratorio Virtual, esto con el fin de tener un argumento fundado en lo
conceptual y experimental. De aqui, en la experimentacion con el recurso Laboratorio Virtual se
presenta muchas situaciones para tener en cuenta, como por ejemplo si es el movimiento de
proyectiles se puede obtener una conclusién de su alcance méximo, la altura de vuelo que toma
el objeto observado, las velocidades y la aceleracion y por altimo el angulo con que se lanza el

objeto.

Para terminar, Guarin y Moreno (2012) platean que el ambiente de ensefianza y
aprendizaje debe ser un ambiente colaborativo y cooperativo donde el estudiante y el profesor
pueden participar activamente durante la clase en la resolucién de problemas con el programa
C++. Entonces las TIC son un instrumento que permite la comunicacion del saber entre el
profesor y el estudiante, a la misma vez el profesor amplia su concepcion de la didactica de la
clase. Por tanto, la creacion de los simuladores con codigos numéricos abre una puerta a la
imaginacion del estudiante para disefiar a la necesidad que necesita comprender los conceptos de
la asignatura de fisica. Como se ha dicho, la visualizacion y animaciones computarizadas son la
estrategia que el docente puede llevar al aula para que los conceptos sean comprensivos en los

estudiantes.

Hasta el momento se han presentado investigaciones que tienen experiencias en el
manejo del recurso Laboratorio Virtual dentro del aula de clase en la ensefianza y aprendizaje
de la asignatura de fisica tanto en cuanto la revision teorica conceptual antes de la clase y

durante la clase la explicacion del fendbmeno, su correspondiente su analisis, los problemas que
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se plantean y el laboratorio real o tradicional que se debe hacer en la asignatura de fisica. Las
experiencias revisadas de algunas Instituciones Educativas muestran que los Laboratorios
Virtuales en la asignatura fisica son una herramienta que permite que los estudiantes puedan
dimensionar el simulador y analizar el concepto, de esta manera el conocimiento ya no se
encuentra en las manos del profesor, ni la forma de aprendizaje es en la modalidad de clase
magistral. Si no que, el estudiante explora, aprende puede repetir las veces que le sea necesario
los ejercicio y discute con el profesor sobre las apreciaciones del movimiento del objeto con su

modelacién matematica y acerca de las dudas que tenga.

3.1 Tipos de Laboratorios Virtuales

En el presente apartado se presentara una discusion acerca de los tipos de Laboratorios
Virtuales. Existen cuatro tipos de Laboratorios Virtuales los cuales se pasa a describir a

continuacion.

1. Los LV de control remoto son instrumentos que permiten trabajar de manera virtual y
real, a partir de la programacion del Laboratorio Virtual que se da en internet u otros
programas como flash, HTML, java y otros que se puede evidenciar en la simulacion
e integrandose con equipos que permite observar el fendmeno. En cuanto a este tipo
de LV se puede afirmar que, el recurso Laboratorio Virtual de control remoto es un
avance al recurso Laboratorio Virtual con simulacion, a través de la observacion

del movimiento del objeto y las particulas que permite que interactten en el
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movimiento, esto se puede observar virtualmente. Lorandi, Hermida, Hernandez y

Ladron de Guevara. E. (2011) indican que:

Los Laboratorios Virtuales con Control Remoto a Distancia presentan
mayores ventajas que los Laboratorios Virtuales, debido a que los primeros
proporcionan una interactividad con equipamiento real, en lugar de usar
programas que simulan los procesos. Los Laboratorios Virtuales con Control
Remoto a Distancia son una innovacion en el campo de la educacion y debe
prestarse atencion tanto a su disefio, al estudio de las ventajas e inconvenientes y,

sobre todo, a sus aportaciones didacticas (pag.5)

Los autores parten de la idea que el Laboratorio Virtual con Control Remoto y a
Distancia se concibe como uno de los avances mas importantes que ha dotado en equipamiento
de instrumentos para realizar practicas reales, ademas que funciona con la interactividad del

recurso Laboratorio Virtual por medio de un software java.

Entonces, este tipo de recurso Laboratorio Virtual con Control Remoto a Distancia
segun Vary (1999) infiere que “constituyen una posible extension de los verdaderos laboratorios
y abren nuevas perspectivas que no se podian explorar completamente, dentro de un verdadero
laboratorio”. Dicho de otra manera, estos laboratorios no generan ningun riesgo de perjuicio

fisico a los participantes en la préactica.
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2. Laboratorios Virtuales basados en mediciones que tienen como arquetipo
usar las TIC como Laboratorio Virtual basado en simulacion por medio de
unidades de medida, por ejemplo; Phet donde se evidencia por medio de las medidas

el fenébmeno.

En este sentido, las articulaciones de los TIC con la simulacion en la préactica de
experimentacion del fendmeno fisico en los estudiantes aprenden a investigar de acuerdo al
concepto del método cientifico y los profesores realizan un proceso de ensefianza y aprendizaje

articulando los componentes que son: formulas, simulacion del fenbmeno y datos.

Uno de los argumentos que se suscita en la bibliografia propuesta y en otros, como

Rodriguez (2010) indica que:

...las TIC pueden ayudar a mejorar el aprendizaje de la fisica,
representando mediante realidad virtual lo que ocurre en un determinado proceso. La fisica
explica el fendmeno con ecuaciones matematicas, lo cual genera que muchos alumnos a la hora

de resolverlos, lo hagan de forma mecénica sin cuestionar que estan haciendo (pag.11)

Bajo este argumento, La incorporacion de las TIC en los LVBS abre un espacio que ha
evolucionado con el tiempo en cuanto a la realidad de un recurso laboratorio con su respectiva

practica experimental.
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Volviendo a la discusion de los laboratorios basados en mediciones, las TIC en los
Laboratorios Virtuales basados en simulacion son un punto de encuentro para una operatividad

simple y con buena interactividad.

La relacion entre la matemaética y la fisica se da en la medicion, que es punto de
encuentro. Por otra parte, los datos que arroja la experiencia del experimento en el Laboratorio
Virtual y la ecuacion matematica generan un resultado que se encuentra definido por un
resultado que permite analizar el fendbmeno. Entonces, la magnitud que es la medida tiene la
transversalidad que rige en la fisica y la matematica. Para ampliar esta idea Ré, Arena'y
Giubergia (2012) precisan que, las ecuaciones operan como relaciones fisicas entre medidas. Se
espera trascender la concepcion de las ecuaciones como un mero medio de célculo de una
magnitud a partir de otras. Entonces, la medida es un factor que determina el fendmeno que se

esté analizando en la préctica de Laboratorio Virtual.

3. Laboratorio basado en modelacion LBM, de aqui se empieza la experimentacion de
los objetos y tener la necesidad de realizar un Laboratorio Virtual que muestre y
evidencia la modelacion como una solucion a ciertos interrogantes que surgen del
gjercicio, por ejemplo, el movimiento de las particulas que no es visible para el 0jo

humano y que se supone a través de los planteamientos teoricos.
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Para ampliar la idea anterior, Hernandez (2013) define que la modelacion esta
relacionada con la utilizacién por parte de los estudiantes de herramientas de modelacion para el
aprendizaje de la Fisica. Propicia que los estudiantes se vuelvan mas participativos en la
construccién de su conocimiento. En este sentido, el Laboratorio Virtual basado en modelacion

permite que los estudiantes puedan participar del concepto.

Entonces, LV basado en modelacion se convierte en uno de los instrumentos que permite
implementar, adaptar y aplicar en la asignatura de la fisica ya que, la preparacion de la clase en el
proceso de ensefianza y aprendizaje se puede observar el fendmeno que resulta del movimiento
de las particulas u objetos. Por lo tanto, el Laboratorio Virtual basado en modelacién es un

recurso didactico que posibilita analizar la teoria y la practica experimental del fenémeno fisico.

Ademas, en el proceso ensefianza- aprendizaje de la asignatura Fisica, la modelacion es
permite enfocar a los estudiantes en el concepto que se quiere comprender en clase, puesto que,
el Laboratorio Virtual basado en modelacién opera y articula la observacién como un punto de
referencia para el aprendizaje de conceptos de la fisica y posibilita describir el fendmeno

abordado ampliando la reflexion desde otras perspectivas analiticas.

En este sentido, Guarin y Fernandez (2012) proponen que:

Si el aprendizaje depende de la creacion de este tipo de modelos, de las

estructuras mentales, de los procesos de pensamiento y de los intereses de los
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estudiantes, es necesario validar sus conceptos y/o nociones previas. Hacer esto
permitira planificar la ensefianza-aprendizaje y garantizar que ésta desarrolle y

cualifique al individuo (pag.12).

A partir de lo anterior, los estudiantes dinamizan los conceptos de la fisica con
relaciones que movilicen una gréafica u objeto en representaciones cognitivas. Cabe aclarar, que
estos objetos son la ecuacion, la grafica y la simulacién del movimiento de la particula que se

produce en el Laboratorio Virtual basado en modelacion.

Para terminar, los Laboratorios Virtuales basado en modelacion son un instrumento que
permite visualizar u observar la animacion del fenémeno a estudiar , las representaciones
consecutivas que se forman a medida del movimiento con la animacién de la particula u objeto
que se esta analizando el momento del fendmeno fisico. Sin embargo, en esta practica
experimental de Laboratorio Virtual basado en modelacion requiere que se tome los datos por la

observacién que se esta ejerciendo en el momento del movimiento.

Habria que decir, que este tipo de Laboratorios Virtuales basados en modelacion se
caracteriza de acuerdo el espacio y al planteamiento que se quiere abordar en el aula de clase y la
practica experimental que se quiere analizar. El profesor y el estudiante pueden construir el
conocimiento desde las interacciones y en relacion con el instrumento que articula la

comunicacion entre los actores que la dinamizan.
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4. Laboratorio Virtual a distancia, este instrumento lo utilizan los cientificos para sus
investigaciones de gran escala de fendbmenos que surge en las ciencias y estudiantes
de posgrado o ultimo afio de pregrado. Estos integrantes forman una red de
comunicacion en pro de analisis de fendmenos en laboratorio. Cabe explicar, que
desde diferentes espacios académicos y de investigacion operan integrantes a través
de una red multimedia que permite realizar avances de exploracion y comunicacion

en fendmenos de la fisica.

Por este motivo, el Laboratorio Virtual a distancia es denominado como instrumento que
potencializa la investigacion desde diferentes ambitos de la ciencia. Segun Vary (1999) se tienen

tres tipos de comunicacion:

e Comunicacion entre personas en una red de cientificos

e Comunicacion entre personas y un equipo.(pag. 24)

De acuerdo a esto, el primer tipo de comunicacion esta conformado por los resultados de
los datos que salian a través del Laboratorio Virtual a distancia. Esto quiere decir, que hay una
comunicacion por medio de comunicados o informes donde se determinan los analisis del
fendmeno fisico. Entonces, la red es un espacio de comunicacion en la web para definir

posiciones respecto a un fendmeno estudiado. El segundo tipo de comunicacién es cuando toda
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comunicacion o informe se puede discutir a través de varias practicas de Laboratorio Virtual a
distancia, es donde interactta un grupo de personas a través de la red y un equipo para controlar
la red de herramientas. De esta forma, este espacio es la interactividad de los Laboratorios
Virtuales a distancia y la persona que se encuentran comunicando sobre las experiencias del

laboratorio.

Por ultimo, el tercer tipo de comunicacion en el Laboratorio Virtual a distancia, es el
manejo de la red como espacio de comunicacion entre personas o cientificos sobre informes o
comunicados de la practica de experimentacion. En cambio, en la metamaquina segin Vary
(1999) se conoce como “algoritmos de transformacion en superordenadores”, esto quiere decir,
el acceso a los datos por medio de la red de comunicacion para integrarlo al Laboratorio Virtual.

Al respecto, Vary (1999) propone que:

La comunicacién entre personas y metamaquina no supone
necesariamente la utilizacion de superordenadores, sino que mas bien es un tipo
de comunicacion que se produce siempre que se coordinan y explotan
conjuntamente recursos de informacion, célculo y/o equipo mediante un interfaz

inteligente o una red (pag.28)

Entonces bajo este argumento surge la reflexion que la comunicacion y la metamaquina
son un proceso de generar datos para un criterio de informacion y trasmision en la infraestructura

de los Laboratorios Virtuales a distancia. En este sentido, las personas se benefician
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instantdneamente de la informacion arrojada por medio del Laboratorio Virtual a distancia como
medio para refutar o aprobar los datos que se encuentran en préctica de experimentacion. Por lo
tanto, los Laboratorios Virtuales a distancia resuelven situaciones de coherencia y fiabilidad en
el proceso de resultado y almacenamiento de los datos desde diferentes espacios académico y
comunicaciones entre cientificos. Por consiguiente, las investigaciones en el Laboratorio Virtual
a distancia sobre los fendmenos en fisica se pueden explorar con un alto grado de profundidad y
realizar diferentes tipos de recomendaciones para mejorar la exploracion de las practicas en la

experimentacion.

Para terminar la discusion en torno a los tres tipos de comunicacion en el Laboratorio
Virtual a distancia se encuentran relacionados por el manejo de los datos y el servicio de calidad
en los equipos de laboratorios al realizar la practica de experimentacion. Ademas, las personas o
comunidad cientifica que a través de la red de comunicacion exploran a fondo los diferentes
ambitos del fendmeno fisico. Es necesario mencionar que la comunicacién y la informacion son
la transversalidad de la programacion de los equipos del Laboratorio Virtual a distancia para
cumplir en el manejo y transmision de los datos a traves de la red entre la comunidad cientifica o
académica. Por este motivo, la fiabilidad y la coherencia ofrecen los pardmetros del registro de
los datos que se estan obteniendo en la practica de experimentacion y andlisis del fendmeno

fisico.

Los Laboratorios Virtuales se caracterizan de acuerdo al momento de la ensefianza y

aprendizaje del fenémeno fisico, esto quiere decir que el profesor presenta de acuerdo al
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potencial y reflexion de los estudiantes en el concepto de la fisica en el aula de clase. De esta
manera, propone la practica de experimentacion que puede ser al iniciar el desarrollo del
concepto, despueés de haber planteado el marco tedrico o al final para demostrar los momentos
que se pueden evidenciar a partir de la practica de experimentacion. También, cada Laboratorio
Virtual nombrado anteriormente ejerce un proceso de formacién. Por ejemplo, los Laboratorios
Virtuales con simulacion y basados en modelacion se realizan en la Educacién Media y primeros
semestres de la Educacion superior. Esto quiere decir, que los estudiantes se encuentran
movilizando y modelando el objeto de conocimiento en la practica experimental, para reconocer
que existe un lenguaje matematico que puede descifrar en cada momento el movimiento del

objeto o particulas que se quiere observar.

Por otro lado, en los Laboratorios Virtuales a control remoto y Laboratorios Virtuales a
distancia se ejerce un tipo de formacion con un alto nivel de rigurosidad de la investigacion de
frontera esto con el fin de analizar las circunstancias que ocurre el fenémeno bajo investigacion.
Ademas, abre las puertas de utilizacion de los Laboratorios Virtuales en los pregrados de

ingenieria, salud y ciencias en los grupos académicos y de investigacion.

Como se ha dicho anteriormente, las utilizaciones de los Laboratorios Virtuales se hacen
en una etapa de formacion del ser humano para el desarrollo cognitivo y en el propdsito del
aprendizaje del concepto de la fisica que proponga el docente. Entonces, cada momento, espacio

y tiempo en la utilizacion del Laboratorio Virtual determina un aprendizaje significativo.
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Pedagogia y dididactica de los desarrollos de los Laboratorios Virtuales

A continuacion, se adentrara en una reflexion critica de la pedagogia y la didactica de los
desarrollos de los Laboratorios Virtuales, esto con el fin de analizar las tendencias, desarrollos y
propension del uso de las TIC en los Laboratorios Virtuales en el progreso de la ensefianza y

aprendizaje del conocimiento y especificamente en los conceptos de la fisica.

DESORDEN

En el ultimo articulo de Aliksoy e Islek (2017) realizan un estudio de las experiencias del uso
del Laboratorio Virtual en las actitudes hacia los laboratorios de fisica, en este trabajo se realizo
un estudio cuasi experimental entre 42 estudiantes, que se divide en dos grupos, la cual uno es de
control y el otro de tratamiento. Cabe aclarar, en el primer grupo de 21 estudiantes son de
tratamiento y los otros 21 estudiantes son de control, el grupo de control utiliza el laboratorio
fisico y el de tratamiento el Laboratorio Virtual. Bajo el presente estudio, se busca la afinidad
que hay por el Laboratorio Virtual en fisica y lo efectos que esto produce en la ensefianza y
aprendizaje de los 42 estudiantes que se encuentran en la formacion del curso de fisica. Bajo
estas perspectivas, se observara el resultado que arroje el estudio de como responden los
estudiantes a la interaccidn que tuvo cada grupo con el laboratorio. Un objetivo en este estudio,
es facilitar el aprendizaje en los estudiantes de los conceptos fisicos que se manejan en el curso
de Fisica Il, para tareas individuales o grupos pequefios que puedan ejercer una experimentacion.
Dado que, los estudiantes buscan modelar las formulas matemaéticas con los datos y el
movimiento que se encuentra en observacion, para encontrar coherencia con el analisis

conceptual.
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Adentrandose en el estudio de Aliksoy e Islek (2017), La metodologia que se utiliz6 es
mixta utilizando métodos cuantitativos y cualitativos que permiten obtener escalas de
confiabilidad con respecto a la actitud de los estudiantes con el uso del Laboratorio Virtual en el
curso de fisica Il. Esto se llevd a cabo en el departamento de educacion informatica y
tecnologias educativas. Habria que mencionar que en cada experimento se utilizo la prueba t
student en la cual es planteada una hipdtesis nula, por eso realizan una distribucion del tamafio
muestral para los 42 estudiantes. Por este motivo, se analizaron variables cualitativas y
cuantitativas en que se toman margenes de error, coeficientes de confiabilidad, entrevistas y
datos que se pueden tomar a través de la observacion para poder realizar una afirmacion del
estudio. Entonces, el disefio de investigacion es casi experimental donde se estudia un antes y
después de la aplicacion del Laboratorio Virtual en el curso de fisica Il, esto se llama pre test y
pos test donde se escoge aleatoriamente a los estudiantes. A pesar de que, se realizaron 5
experimentos en ambos grupos de estudio en el curso de laboratorio de fisica, en el grupo de
tratamiento se aplicé el software java Circuit Lab con el experimento de circuitos eléctricos y el

otro que es de control se realizé el experimento con el montaje real.

Los experimentos realizados se hicieron sobre los conceptos tratados en ambos grupos
fueron la ley de ohm, leyes de Kirchhoff, fuerzas que afectan al cable conductor y el campo
magnético. De aqui se contrastaron los dos grupos de tratamiento y control para establecer los
resultados y las conclusiones a las que se puede llegar después de haber analizado las variables
cualitativas y cuantitativas. A continuacion, se presentan las conclusiones a las que llegaron

Aliksoy e Islek (2017) con el estudio casi experimental:
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En el estudio se exploro el efecto del uso de Laboratorios Virtuales
en el curso de laboratorio de fisica y las opiniones de los
participantes sobre esto. Al final del estudio, se determin6 que los
puntos de vista de los participantes que participaron en las
actividades del laboratorio de fisica virtual mostraron un aumento
mas positivo que el de los participantes que utilizan laboratorios
fisicos para realizar experimentos. Se cree que este resultado
surgio de las simulaciones que concretaron temas abstractos y

permiten un aprendizaje significativo.

En el estudio, se afirma que la ensefianza de la fisica a través de
simulaciones interactivas tiene un impacto positivo en los logros
académicos de los estudiantes y su actitud. También, se puede
afirmar que los Laboratorios Virtuales hacen que los conceptos de
fisica de aprendizaje sean menos complicados y que son efectivos
para cambiar las percepciones negativas de los estudiantes sobre el
curso. Del mismo modo, en su investigacion indica que los
Laboratorios Virtuales afectan positivamente las actitudes de los

estudiantes hacia el curso.
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e Cuando se evaltan los resultados del estudio para obtener los
mejores resultados del uso de Laboratorios Virtuales en educacion
fisica, se cree que es necesario que los estudiantes estén dado el
tiempo suficiente para realizar cualquier experimento que les guste
por si mismos y / para disefiar y llevar a cabo diferentes
experimentos. Ademas, como los Laboratorios Virtuales actian
como un puente para comprender la relacion entre los sujetos y los
eventos de la vida real, se cree que se deben usar un método y
estrategias de ensefianza apropiados para transmitir la informacion

teorica (pag.4)

En la primera conclusion, se puede evidenciar que en el Laboratorio Virtual en el curso
de fisica Il se presenta una actitud positiva frente al uso de esta herramienta como medio de
aprendizaje en el concepto de circuitos eléctricos. Por lo tanto, los conceptos fisicos abstractos
requieren una herramienta para descifrar un lenguaje que comprenda los estudiantes durante el
aprendizaje. En la segunda conclusién, reafirma la posicién positiva que muestra los estudiantes
de tratamiento en el uso del Laboratorio Virtual en el curso de fisica Il, en grupo de 21
estudiantes de control convergen en que es complejo comprender el concepto de ley de ohm 'y
que necesitan el acompafamiento del profesor para comprender, en cambio en el grupo de 21
estudiantes de tratamiento comprenden de manera tranquila los conceptos de fisica y solo
afianzan en la resolucion de problemas. En la tercera conclusion, proponen que se debe realizar
una metodologia y estrategia adecuada para el proceso de ensefianza en los estudiantes por medio

del Laboratorio Virtual.
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Para terminar, este estudio casi experimental de Aliksoy e Islek (2017) lleva a reafirmar
que se necesita de espacio, tiempo y acompafiamiento para un proceso de ensefianza y
aprendizaje en los estudiantes. Bajo este argumento, la herramienta del Laboratorio Virtual en la
ensefianza de la fisica genera un poder mediatico para que los estudiantes puedan comprender el

concepto y experimentarlo desde diferentes puntos de vista.

También, el ambiente que se genera el software java circuit lab en los circuitos
eléctricos muestra que el aprendizaje de los 21 estudiantes que estuvieron en el grupo de
tratamiento tienen una actitud positiva frente al uso del Laboratorio Virtual. En este sentido,
todo instrumento que genere un ambiente pedagdgico y didactico dentro del aula de clase que

potencializa el conocimiento, en este el concepto de circuito eléctrico del curso de fisica II.

Siguiendo con la coherencia de los documentos hasta el momento tratados en el presente
trabajo de grado se puede concluir que, cada documento arroja en el tiempo que se realizo la
investigacion, el estudio y el andlisis de las TIC en la aplicacién del Laboratorio Virtual en los
conceptos de fisica un resultado positivo respecto al uso de esta herramienta. Hay que resaltar,
que cada trabajo aportd significativamente a la comprensién de como estamos utilizando la
herramienta del software java como Laboratorio Virtual o simulador computacional. De igual
manera, se puedo evidenciar que hay momentos de ensefianza y aprendizaje por medio del
Laboratorio Virtual, tanto para los profesores como para los estudiantes en el manejo del

Laboratorio Virtual en cuanto a los conceptos de la fisica. Con esto, los profesores al principio
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encontraban obstaculos en el manejo del Laboratorio Virtual o simulador computacional, que
requieren capacitarse y reflexionar en el manejo de las herramientas computacionales. A
diferencia, el estudiante en el proceso de aprendizaje del concepto de la fisica por medio del
Laboratorio Virtual presentd mas facilidad en el manejo de esta herramienta, ya que permite
potencializar el conocimiento para analizar la resolucion de problemas que se presentan en la
vida real. Este argumento resta relacionado con la importancia de la interaccion sociocultural, las

nuevas formas de comunicacion del estudiante a través de las TIC.

Un argumento relevante durante el andlisis de los documentos que se volvio repetitivo y
fuerte, es que el Laboratorio Virtual puede ser una solucion a las dificultades econémicas que
presentan las Instituciones Educativas y que impide la adecuacion de laboratorios reales para la

ensefianza de la fisica.
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Capitulo 4. Conclusiones

Después de plantear algunos elementos de ambientes de aprendizaje con el uso de las TIC
especificamente respecto al Laboratorio Virtual en fisica, se escogieron documentos entre
articulos y trabajos de grado que realizaron una investigacion del comportamiento de la
utilizacion del Laboratorio Virtual en la ensefianza y aprendizaje de los conceptos de la
asignatura fisica. También se tuvo en cuenta otros 15 documentos citados entre trabajos de grado
y articulos sobre las reflexiones y criticas en el uso de las TIC con el Laboratorio Virtual en el

aprendizaje de los conceptos de la fisica a nivel de la educacién media.

Es importante subrayar que los documentos entre trabajos de grado y articulos
consultados coinciden en que el Laboratorio Virtual es una herramienta que posibilita y
potencializa el aprendizaje de los conceptos de la fisica. A continuacion, se retoman los

siguientes planteamientos:

1. Paraempezar, las TIC como campo disciplinar ofrecen un amplio abanico de reflexiones
en torno a los procesos de ensefianza y aprendizaje acorde a las necesidades y a los

conceptos de la fisica en el campo mundial y local.

El complejo proceso de ensefianza y aprendizaje de la fisica permite abrir reflexiones sobre las

necesidades del uso de las TIC en los Laboratorios Virtuales, en los aspectos social, econémico
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y cultural. Cabe anotar que, los ciudadanos igualmente estan involucrados en los procesos de

formacion de los estudiantes de educacion media y superior.

Vale la pena mencionar que en el ambito sociocultural, las TIC generan un ambiente
interactivo de comunicacion continua y compleja a partir de las nuevas tecnologias en los

artefactos como computadoras, celulares y tabletas.

La diversidad de la programacion de software java con las simulaciones de Laboratorios
Virtuales, permiten plantear diferentes esquemas y procesos de ensefianza y aprendizaje. Por
ejemplo: en el documento de Alejandro y Perdomo utilizan el software java en java en la
aplicacion de medida de errores, en Rosado y Herreros el software java es un Applet java que
tiene aplicacién en el campo eléctrico, electromagnetismo y otros citados en este trabajo de
grado. Por este motivo, la elaboracién de programacién de software java es un componente de
formacion en el profesor para el proceso de modelacion de los conceptos de la fisica en la
ensefianza y aprendizaje. Entonces, el profesor del siglo XXI se encuentra a la vanguardia de los
cambios socioculturales en el uso de las TIC como herramienta de formacion en las Instituciones

de Educacion Media y Superior.

Los Laboratorios Virtuales y simulaciones por medio de internet contribuyen al proceso de
ensefianza y aprendizaje de los conceptos de la fisica. Estos se deben adaptar a la cobertura del
internet y de los equipos tecnoldgicos para brindar una conexion en la practica experimental. Por

lo tanto, la ensefianza y el aprendizaje de los conceptos en fisica son flexibles en cada momento
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distinto por las permanentes conjeturas y analisis del concepto por parte de docentes y

estudiantes.

Las paginas de Phet! y virtualab® se componen de dos propuestas diferentes segiin
algunas investigaciones, estudios de caso y trabajos de grado. Cada una de estas paginas
web, facilitan una didactica y un proceso pedagdgico diferentes. En la pagina Phet el
proceso se centra en la ensefianza, porque el profesor coloca las pautas de trabajo y
andlisis para desarrollar el Laboratorio Virtual que se quiere analizar, en cambio en
virtualab la modalidad favorece a un proceso pedagogico y didéctico de ensefianza y

aprendizaje méas independiente.

Durante el andlisis de los articulos y trabajos de grado se evidencid que existen
Laboratorios Virtuales donde se puede observar el movimiento del objeto o particula, la
grafica, la formula y los datos que se van obteniendo a medida que se recorre la
trayectoria. Entonces, las Instituciones de Educacion Media y Superior articulan este

proceso de ensefianza y aprendizaje con el laboratorio tradicional.

Para el uso del Laboratorio Virtual en los conceptos de la fisica, los profesores que se
encuentran actualizados en el uso de las TIC muestran una metodologia donde el

estudiante pueda desempefiar un papel activo en el proceso de aprendizaje. De manera

! https://phet.colorado.edu/es/

? http://www.vlab.co.in/
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puntual esto quiere decir que un Laboratorio Virtual como herramienta se encuentra

integrado a todos los procesos pedagdgicos y didacticos de las Instituciones Educativas.

Los Laboratorios Virtuales son herramientas didacticas y pedagdgicas que permiten
aprender los conceptos de la fisica de manera interactiva y que el estudiante pueda
articular lo aprendido con la realidad de su entorno. Por ejemplo, LMS Phet, Moodle,
Mabtlad y otros programas de software java que lleva al estudiante al razonamiento de

los conceptos de fisica.

En los trabajos casi experimentales donde los estudios de la experimentacion del uso
del Laboratorio Virtual con respecto al laboratorio tradicional fueron positivos, se puede
evidenciar que uno es el complemento del otro. Es decir, que toda practica experimental
en el laboratorio de fisica necesita sus fases para ser observadas y detalladas en el

montaje y analisis de los errores.

En la misma direccién las dos conclusiones anteriores se pueden inferir que, la
programacion de Laboratorios Virtuales con simulacion permitié unos avances
significativos en las Instituciones Educativas como colegios y universidades. Teniendo en
cuenta, las necesidades de los desarrollos teméticos de aprendizaje en los estudiantes, el
Laboratorio Virtual se convirtié en una opcion de complementacion y verificacion del

proceso de ensefianza.
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Hay que sefialar que en los colegios el uso del Laboratorio Virtual no elimina la
interaccion docente-estudiante. Tanto el docente realiza el proceso de ensefianza los
conceptos y contenidos de fisica por medio del Laboratorio Virtual, como el estudiante

logra analizar las dimensiones de simulacion de este.

En las universidades para el uso del Laboratorio Virtual los estudiantes deben contar
con el manejo de los diferentes programas como medio de aprendizaje mientras que, el
profesor en los software java realiza avances significativos en cuanto a su practica
pedagogica y de la ciencia como tal. Tanto el profesor como el estudiante dimensionan

un conocimiento a través del razonamiento en los niveles concreto y abstracto.

Durante el andlisis de los documentos en los articulos y trabajos de grado se evidencia
la evolucion de los Laboratorios Virtuales, para empezar a realizar una descripcion desde
las tecnologias de la informacion y comunicacion reconociendo todo medio de software
java que permite emitir una simulacién de movimiento o realizar un proceso de
ensefianza pedagogica y didacticamente. Asi, nace la necesidad de encontrar una
herramienta que posibilite y facilite la ensefianza y el aprendizaje. Por este motivo, surge
el software java con programacion de simulacion donde se puede observar el movimiento
de los objetos y particulas que se quiere analizar. Con este avance, las Instituciones
Educativas y los profesores manifiestan que se debe avanzar en el conocimiento y la
programacion de la simulacién en computacion, debido a que la implementacion de un
laboratorio de ciencias que permita manipular los instrumentos con el menor riesgo

posible y que se encuentra al alcance socioeconomico de las Entidades Educativas.
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Por este motivo, surge el Laboratorio Virtual donde posibilita la simulacion del
movimiento del objeto o particula en observacion, la formula matemaética, los datos y el
margen de error que puede alcanzar el movimiento analizado de esta manera, el avance
de las tecnologias de la informacion y comunicacion han logrado transversalizar un

paradigma social, econémico y cultural en materia educativa.

Actualmente siguen los avances de la programacion de software java por medio del
Laboratorio Virtual a control remoto, Laboratorio Virtual por automatizacion a distancia y

Laboratorios Virtuales con una incorporacion del desarrollo de la tecnologia del siglo XXI.

Las universidades han tomado una postura ante la investigacion de la programacién de
software java y aplicaciones de multimedia como el montar herramientas e instrumentos de
Laboratorio Virtual que posibilite un aprendizaje significativo en los profesores y estudiantes.
De manera semejante, las Instituciones educativas como los colegios oficiales y privados buscan

estar en el desarrollo de las nuevas dimensiones de la ensefianza y aprendizaje de las TIC.

Hasta el momento se puede inferir que, las TIC en el Laboratorio Virtual han transformado la
educacion de manera que el profesor ya no es duefio de la informacion conceptual en fisica, sino
que orienta desde la perspectiva pedagogica y didactica el manejo de la herramienta del
Laboratorio Virtual en la simulacion del concepto, esto quiere decir que el concepto se aprende

cuando se adquiere un debate personal y con sus pares.
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En cuanto en la revision de los documentos de articulos y trabajos de grado, sobre las
reflexiones y las criticas del uso de las TIC en el Laboratorio Virtual se puede inferir lo

siguiente:

Ha sido dificil integrar las TIC en los espacios educativos, la complejidad de la organizacién
de los instrumentos dentro del aula de clase durante la metodologia es uno de los problemas que
el profesor presenta. Ya que en ocasiones no se cuenta con el conocimiento o la formacion

suficiente de los profesores y grupo de trabajo de las instituciones educativas.

La formacion del docente en el desarrollo metodol6gico con el uso de las TIC en los
Laboratorios Virtuales ha sido el talon de Aquiles en esta tematica, ya que no manipulan el
software java de simulacion o Laboratorio Virtual para la implementacion en el aula de clase. La
capacitacion continua en el uso de las TIC con el Laboratorio Virtual, debe ser un motivo de
analisis permanente en las Instituciones educativas como los colegios y las universidades. Con el
fin de brindar, espacios que integren los procesos de actualizacion del uso de las TIC a los

docentes en la ensefianza y aprendizaje.

Otra manera de potencializar la informacion de las TIC en uso de los Laboratorios Virtuales,
se puede hacer en el uso de los textos escolares como medio. Con ello, los profesores y
estudiantes pueden participar activamente de la construccién conceptual en el area de la fisica en

la publicacion de la guia del texto escolar y universitario o médulos de curso.
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Uno de los aspectos que revoluciona el aula de clases es el entorno sociocultural globalizado
puesto que, demanda el uso de las TIC como medio de interaccion. De igual manera, exige a
estudiantes y docentes manejar la informacion y describir sistemas analiticos de los conceptos
vistos en clase. Con esto se debe articular al curriculo con el uso de los Laboratorios Virtuales en
las asignaturas de ciencias.

La importancia de la articulacion de las TIC en el Laboratorio Virtual es potenciar el proceso
de ensefianza y aprendizaje que propone el sistema de Educacidn Superior que poco puede ir

desligada de la estrategia pedagogica y didactica.

La factibilidad y credibilidad que alcanza el Laboratorio Virtual basado en simulacién dentro
y fuera del aula de clase fisica, es acertado en dinamica sociales que propone un paso al uso de
estas tecnologias. Por este motivo, a veces los procesos de ensefianza y aprendizaje se encuentra

distante del contexto sociocultural que permea habitos y costumbres en la cotidianidad.

Durante el proceso de ensefianza y aprendizaje del uso de las TIC en el Laboratorio Virtual se
debe generar una reflexién por medio de un instrumento que logre visualizar las potencialidades
y el avance en los procesos que se estan llevando dentro y fuera del aula de clase. Por ejemplo, el
uso de la teoria de Gowin permite elaborar un conjunto de actividades para que los estudiantes

encuentren en la fisica un aprendizaje significativo a la teorias que se plantea el curso.

Los modelos pedagdgicos y didacticos abren una linea de actualizacion en el campo de la

ensefianza y aprendizaje por medio de lineas de investigacion, que muestran avances,
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dificultades y obstaculos de la articulacion de la herramienta de las TIC en el Laboratorio

Virtual de los conceptos de la fisica.

Se requiere constantes capacitaciones y formaciéon dirigido a docentes, coordinadores
académicos en el uso de las TIC por su relevancia como instrumento que posibilitan el desarrollo
de la ensefianza y aprendizaje de los estudiantes. Igualmente, generar grupos interdisciplinares

que promuevan reflexiones sobre el manejo de las TIC.

Las TIC han encontrado un espacio dentro de los hogares y empresas imponiendo la
utilizacion de las simulaciones en el Laboratorio Virtual. Sin embargo, poco han podido ser
articuladas en las Instituciones Educativas como los colegios oficiales para realizar actividades
pedagogicas y didacticas que demanden un esfuerzo en la conceptualizacion de la ensefianza y

aprendizaje de la fisica.

En los estudios casi experimentales donde muestran dos grupos, uno es el grupo piloto que
utiliza el Laboratorio Virtual con simulacion y el otro grupo trabaja en el laboratorio
tradicional, el grupo piloto alcanza un alto grado de motivacion en el aprendizaje de los
conceptos de la fisica e interaccién con el Laboratorio Virtual. En cambio el grupo de

laboratorio tradicional muestra desinterés en el aprendizaje.

El Ministerio De Educacion Nacional junto con la Organizacion de las Naciones Unidas para
la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) son las entidades garantes de los procesos de

educacion a nivel nacional e internacional en su debido orden, estas deben encontrar una
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articulacion coherente con el contexto sociocultural en el uso de las TIC como herramienta que
posibilita el desarrollo. Acorde a esto se puede inferir que, es necesario llegar a las Instituciones
Educativas como colegios, Institutos Técnicos y tecnolégicos y universidades para plantear la
adecuacion de espacios, los software java junto con la capacitacion necesaria a docentes en
ejercicio. Por tanto, la responsabilidad de estas entidades nacionales e internacionales no se
limita a emitir documentos y establecerlos en los estdndares basicos de competencias en ciencias
naturales que sefiala la importancia de las TIC en el desarrollo sociocultural de las comunidades,
sin aportar a su correspondiente articulacion.

En la reflexion de los documentos se reconoce que las TIC plantean la perspectiva
epistemologica, psicopedagogica desde la investigacion sobre la modelacion y simulacién
computacional en la ensefianza de la fisica. En este sentido, es necesario crear espacios para
desarrollar el tipo de habilidades analiticas que exige la educacidn cientifica contemporéanea
como por ejemplo o siguiendo la linea de la Science Direct, Scopus, Web of Science y Google
Scholar.

Por Gltimo, también hay que nombrar que los laboratorios virtuales tienen algunas
desventajas que se pueden describir al compararse con los laboratorios reales, por ejemplo,
cuando realizamos un laboratorio de termodindmica en el laboratorio virtual no se va sentir el
cambio de la temperatura, en el laboratorio real se puede distinguir los cambios de temperatura,
ya que al sentir se puede efectuar por el tacto.

Bajo el argumento anterior, podemos distinguir las tecnologias hapticas que se realizan a
través de los sentidos y las sensaciones del ser humano, pero estos trabajos apenas se encuentran
en investigacion, y requieren que las tecnologias de la informacion y la comunicacion puedan

avanzar a explicar diferentes fendomenos desde los sentidos.
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Documento | Tépico/ Metodologi | Observacion o resumen
problema de a
investigacion
Investigacion | Se lleva a cabo un | Cualitativa En este articulo se lleva a cabo un recorrido histérico por
delas TICen | recorrido la investigacion de las Tecnologias de la Informacion y la
la educacion. | histérico por la Comunicacion (TIC) en la educacion. Se destaca la
(Vidal, 2006) | investigacion de necesidad de hacer este recorrido historico para permitir
Acrticulo de las Tecnologias recabar las cuestiones mas relevantes que preocupan a los
revision y/o de la Informacion estudiosos, los criterios de analisis, encuadres
meta analisis | y la tedrico-metodoldgicos, indicadores y también resultados
Comunicacion relevantes de la investigacion en esta area. Se habla de
(TIC) enla investigacion sobre medios de ensefianza,
educacion. especificamente sobre medios informéticos, como
antecedente mas inmediato al de las TIC.
Aspectos ¢Lasimple Cualitativa El documento que presentamos a continuacion propone
fundamentale | presencia fisica de una exhaustiva revision sobre aguellas cuestiones mas
sdela las TIC en los significativas en torno a la incorporacion de las TIC en la
formacion del | centros garantiza ensefianza, y mas concretamente, en lo que respecta a la
profesorado su utilizacion por formacion del profesorado respecto a las mismas.
en TIC. el profesorado? Ofrecemos, en este sentido, diferentes dimensiones,
(Llorente, competencias, asi como los principios esenciales a tener
2008) en cuenta en la utilizacion de las TIC en las aulas. Asi
Acrticulo de pues, una de las conclusiones que se pueden extraer de su
reflexion lectura, es que seguimos equivocandonos si pensamos
que la simple presencia fisica de las TIC en los centros
garantiza
su utilizacion por el profesorado. Este debe estar
capacitado para saber qué hacer con las mismas, como
hacerlo, y por qué hacerlo.
Estrategia de | ¢Qué estrategias Mixta La investigacidn trata sobre las estrategias de ensefianza

ensefianza con
uso de las
tecnologias de
la
informacién y
comunicacion
para favorecer
el aprendizaje
significativo.
(Vélez, 2012)

de ensefianzas con
uso de TIC deben
implementar los
docentes de
basica secundaria
y media técnica
de la Institucion
Educativa
Técnico Industrial
Pedro Castro
Monsalvo
(INSTPECAM),
Valledupar,

con uso TIC que implementa el docente de basica y
media, para favorecer el aprendizaje significativo de los
estudiantes, propician el desarrollo de practicas
pedagogicas exitosas y vigentes con las politicas
nacionales, el objetivo general es identificar estrategias
de ensefianza que aplica el docente de basica secundaria
y media técnica de las Institucion Educativa Técnico
industrial Pedro Castro Monsalvo al utilizar las TIC en
su practica pedagdgica para favorecer el aprendizaje
significativos de los estudiantes.
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jornada tarde, en
su practica
pedagbgica para
favorecer el
aprendizaje
significativo de
los estudiantes?

Tendencias en
el desarrollo
delasTICy
su impacto en

¢Como los
conceptos se
desarrollan a
partir del uso de

Cualitativa

El surgimiento y evolucion de las Tecnologias de la
Informacién y las Comunicaciones crea un escenario de
cambio permanente, donde la rapida capacidad de
adaptacion e innovacion son la clave para el éxito de

el campo de la | las TIC en la cualquier organizacion. Su utilizacién contribuye a que
ensefianza. ensefianza? los procesos de ensefianza-aprendizaje sean mas
(Linares, N. colaborativos, interactivos y flexibles a partir de la
Yole, Ey aplicabilidad que se alcanza en la personalizacion de la
Alvarez, E., ensefianza.

2014).

Articulo de

revisién y/o

meta analisis.

Laboratorio Si la utilizacion Cuantitativa | Este trabajo forma parte de un proyecto de investigacion
Virtual como | de un Laboratorio cuyo principal objetivo, es conocer el impacto que tiene
modelo de Virtual contribuye el uso de las Tecnologias de la Informacion y las
gestion del a mejorar la Comunicaciones (TICS) en los procesos de ensefianza y
conocimiento. | comprension de aprendizaje de la asignatura de Fisica. Particularmente se
(Martinez, los conceptos ha trabajado sobre la implementacién de una propuesta
2011) disciplinares en la didactica que incluye el uso de las nuevas tecnologias

asignatura de
Fisica en un
grupo de alumnos
estudiantes de
Magisterio y otro
grupo de alumnos
de Segundo de
Bachillerato.

para propiciar aprendizajes comprensivos. Propone
analizar el uso de recursos tecnoldgicos tales como un
Laboratorio Virtual como parte de determinadas
estrategias de ensefianza en entornos presenciales y el
impacto que provocan en la comprension de los
conceptos de Fisica cuando se representan fenémenos
fisicos integrando animaciones y simulaciones.




153

Nuevas ¢Como se Cualitativa En este trabajo se observa se permite aprovechar los
aportaciones | describen en el recursos, tanto humanos como materiales en los
didacticas de | Laboratorio Laboratorios Tradicionales. Al integrar, en un Unico
los Virtual y ordenador, los instrumentos necesarios para la ejecucion
Laboratorios | laboratorio de las practicas, el ahorro en material de laboratorio es
Virtuales y tradicionales en la considerable. Se podria pensar que el alumno pierde asi
remotos en la | ensefianza de la la perspectiva real, lo cual es erroneo ya que, por un lado,
ensefianza de | fisica? los instrumentos virtuales disefiados son idénticos a los
la Fisica. reales y, por otro, la respuesta de los sistemas es la de un
(Rosado, L y sistema real y no utiliza la simulacion mas que para la
Herreros, J., comparacion de los resultados.
2005).
Investigacion.
El uso de las | ¢Cual ha sido el Cualitativa Dado que las TIC se han convertido en parte de la vida
TICen la impacto de las cotidiana, es preciso reflexionar sobre su impacto en la
ensefianzade | TIC en la Educacidn, y especialmente sobre las aplicaciones usadas
la fisica. Educacion, con como elemento didactico para la ensefianza de la Fisica.
(Olga Lucia respecto a la En lo que sigue se presenta una breve ilustracion sobre
Castiblanco y | ensefianza de la las incidencias y exigencias de la tecnologia de la
Diego Fabian | fisica a través del informacidn en la transformacién de los roles tanto de
Vizcaina, Laboratorio estudiantes como de profesores en el campo de la
2008). Virtual? formacion cientifica. Se hace un Ilamado a considerar
Reflexion como uno de los fines de la educacion, la formacion de
las personas para convivir en un mundo cada vez mas
informatizado aprovechandose de las ventajas que ofrece
el hecho de que el docente ya no sea el duefio de la
informacidn, sino que sea quien orienta para asimilar,
producir y usar de manera Gptima tal recurso.
Contribucion | ¢Cémo se Cualitativa Existe una creciente opinion favorable a la inclusion de

del
Laboratorio
Virtual al
Aprendizaje
de

la Fisica.
(R, My
Magran, M.,
2009).
Avrticulo de
investigacion
empirica.

incorpora las TIC
en la ensefianza
de la fisica por
medio de
Laboratorio
Virtuales y
reales?

TIC en el proceso de aprendizaje de las disciplinas
cientificas. En particular los Laboratorios Virtuales
Basados en Simulaciones (LVBS) constituyen una
opcién del uso de TIC para el aprendizaje de la Fisica.
Esta posibilidad da origen a la pregunta: ¢ Contribuyen
los LVBS al aprendizaje de la Fisica? Para dar una
respuesta se disefid la experiencia que se presenta en esta
comunicacion basada en un caso de estudio: las
oscilaciones del péndulo matemético o péndulo simple.
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Desarrollo de | Analizar la Cualitativa En el area de la fisica, las TIC*s aplicadas al desarrollo
un laboratorio | importancia de la de laboratorios basados en computadoras puede ofrecer
basado en experimentacion, una respuesta a las demandas que implican la busqueda
computadoras | en el proceso de de formas mas eficientes en la ensefianza. El objetivo del
como ensefianza y proyecto fue desarrollar tecnologia educativa para la
herramientas | aprendizaje de la ensefianza de la fisica a nivel medio utilizando estas
auxiliares en | fisica en el nivel herramientas. De esta manera, existen centros educativos
el aprendizaje | medio. que no disponen de los recursos materiales y humanos
de tema de para implementar précticas experimentales que satisfagan
mecénica los requerimientos del curso.
durante la
educacion
media.
(Camero,
2009)
investigacion
tedrica
Laboratorios | Determinar y Mixta Las practicas pedagdgicas que se desarrollan al interior
reales versus | comparar la de las instituciones educativas enfrentan el problema de
Laboratorios | posibilidad de la la descontextualizacién del aprendizaje. Al respecto se
Virtuales, en | transferencia del han establecido espacios de aproximacion a la
laensefianza | aprendizaje que se contextualizacion; esto es, espacios de uso y aplicacién
de la fisica. adquiere en consciente del conocimiento. Estos espacios, que se
(Amaya, contextos denominan laboratorios, no en todo momento pueden ser
2009) institucionalizado adoptados por las instituciones educativas, ya sea por su
Articulo de s en los que se elevado costo, o por el peligro al que pueden estar
investigacion | utiliza el expuestos los aprendices cuando manipulan materiales
empirico. laboratorio peligrosos. Aunque, los resultados estadisticos no
tradicional como muestran diferencias significativas en el entre los dos
instrumento del grupos de estudiantes permite entrever que los
método, frente a simuladores muestran mayor facilidad de aplicacion a la
laboratorios en los hora de realizar un laboratorio.
gue se utilizan los
simuladores
computarizados
con el mismo fin.
Aproximando | ¢Como interfiere | Cualitativa Una simulacidn del experimento utilizando la PC, es en

el

Laboratorio
Virtual de
Fisica General
al laboratorio
real.

el Laboratorio
Virtual y
laboratorio real en
el experimento de
Young en
descripcion con la

esencia, un programa que pretende reproducir con fines
docentes o investigativos, un fendmeno natural mediante
la visualizacion de los diferentes estados que el mismo
puede presentar, estando cada estado descrito por un
conjunto de variables que varian mediante la interaccion
en el tiempo de un algoritmo determinado. Por esta
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(Alejandro, C

experimentacion?

razon, una simulacion por PC describe, de manera

y Perdomo, J., intuitiva, el comportamiento del sistema real.
2009)
Articulo de
investigacion
empirica
Incorporaciéon | ¢Como se Cualitativa. En esta propuesta de incorporacion de simulaciones en la
deTICala incorpora las modalidad de Laboratorio Virtual basado en
ensefianza de | Tecnologias de la simulaciones a la ensefianza-aprendizaje de la Fisica, se
la Fisica. Informéticay la sefialan las pautas de valoracion del material a utilizar a
Laboratorios | Computacion partir de los objetivos didacticos perseguidos.
Virtuales (NTIC) ala
basados en ensefianza-
simulacién. aprendizaje de la
(Miguel Ré, fisica?
Lucia Arenay
Maria
Giubergia,
2012).
Articulo de
investigacion
empirica.
Reflexiones Empleo de las Cualitativa Se presenta una reflexion relacionada con la didactica en
sobre la TIC como fisica tomando como espacio de aprendizaje el
didactica en herramienta laboratorio y las TIC. El trabajo se inscribe en una triada
fisica desde enriquecedora en que busca puntos de encuentro para formular elementos
los el aprendizaje de gue aporten en la construccion de un modelo didactico
laboratorios y | la fisica para para la ensefianza de la fisica. Se analizan los
el uso de las pasar del método planteamientos de aplicaciones didacticas que buscan un
TIC. conductista hacia aprendizaje significativo de los estudiantes en fisica
(Espinosa, un modelo basica; describe propuestas que usan TIC para lograr una
2012). constructivista mayor aprehension del conocimiento, y sefiala aspectos
Articulo de basado en la de la
investigacion | teoria de V de Teoria de la VV de Gowin en el desarrollo de préacticas de
empirica. Gowin. laboratorio como
una estrategia didactica valida para lograr aprendizaje
significativo de la fisica basica.
Aplicacion ¢Como motivar a | Cualitativa Con la finalidad de incorporar las TIC (Tecnologias de la
del ticen el los estudiantes de informacién y la comunicacién) dentro del curriculo en el
proceso béasica secundaria area de Fisica, en la Institucion Educativa Cardenas
ensefianza en el area de Mirrifiao (I.E.C.M.) de Colombia, buscando el

aprendizaje
area de fisica,

fisica para que se
apropien de los

aprendizaje significativo en los estudiantes, se
implementd una estrategia en el aula de vinculacion de




156

grado decimo,

conocimientos y

las TIC en la ensefianza del tema especifico de Trabajo y

modulo los inserten en su Energia. Se empled una metodologia de investigacion
trabajo y vida cotidiana? cualitativa, de caracter hermenéutico-descriptivo, y con
energia en la base en el modelo pedagdgico constructivista, a partir del
I.E.C.M. diagndstico de los conocimientos basicos de las TIC de
(Ordofiez, los docentes y estudiantes, se integré de manera gradual
2012). las TIC, utilizando herramientas como: visualizacion de
Investigacion videos, presentaciones en Power Point, introduccion del
empirica. OVA (Objeto Virtual de Aprendizaje) Proyecto Newton,
trabajo en laboratorios y una evaluacion cualitativa al
final del proyecto. Los resultados evidenciaron logros
significativos en la motivacion e interaccion de los
estudiantes en el trabajo colaborativo y la apropiacion de
nuevas estrategias para “aprender a aprender”. Y
pusieron sobre la mesa la necesidad de que el docente
debe estar a la vanguardia de los nuevos procesos y
metodologias que sirvan de apoyo a la ensefianza
aprendizaje de los educandos del futuro.
Impacto del ¢Cuél es el Cuantitativa | Este articulo resume un estudio cuyo propoésito fue
Laboratorio impacto del determinar la incidencia del Laboratorio Virtual en el
Virtual en el Laboratorio aprendizaje de la cinematica bidimensional, para un

Aprendizaje
Por
Descubrimien
to De La
Cinematica
Bidimensiona
| En
Estudiantes
De Educacion
Media.
(Angulo, G.
Vidal, Ly
Garcia, G.,
2012).
Avrticulo de
investigacion
tedrica

Virtual (LV) en el
aprendizaje por
descubrimiento de
la cinematica
bidimensional en
estudiantes de
décimo grado de
Educacion
Media?

¢ Existe diferencia
estadisticamente
significativa en el
nivel de
comprension de la
cinematica
bidimensional,
entre estudiantes
que reciben
instruccién
mediada por un
LV y estudiantes
que reciben
instruccion

contexto especifico. El estudio es de tipo cuantitativo,
con disefio casi experimental, pre-prueba, pos-prueba y
grupos intactos, uno de ellos de control. Las pruebas
paramétricas permitieron concluir que, en las
dimensiones afectiva y cognitiva, existia diferencia
significativa a favor de los alumnos que emplearon una
estrategia basada en el uso del Laboratorio Virtual. Para
la dimension procedimental no se encontré diferencia
estadisticamente significativa.
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tradicional?

Sistema ¢Cuéles son los Cuantitativa | Esta investigacidn analiza los requisitos detectados entre
Interactivo requisitos estudiantes y profesores de ensefianzas cientifico-
Didactico funcionales y de técnicas, sobre el disefio y funcionalidad de una futura
para la disefio de una plataforma web que implemente un Laboratorio Virtual
Ensefianza de | plataforma Remoto (VRL). ElI VRL actualmente esta en fase de
la Fisica. Laboratorio disefio, y pretende servir como complemento a la
(Alejandro, C | Virtual remoto, en ensefianza experimental en el laboratorio presencial, en
y Perdomo, J., | el &ambito de la las areas de Optica y Fotonica. A tal fin, se han disefiado
2002). Opticay la dos cuestionarios (para profesores y estudiantes,
Articulo de Fotdnica en los respectivamente), con el fin de recabar las necesidades y
investigacion | estudiantes y expectativas de ambos colectivos, en el uso y contenidos
empirica. profesores de de la plataforma virtual. Los cuestionarios se han editado
titulaciones en en inglés y espafiol, su contenido ha sido validado
ingenieria y previamente por expertos nacionales e internacionales en
educacion? ciencias, ingenieria y educacion, y se han distribuido en
linea entre estudiantes y profesores de universidades
espafiolas y extranjeras. El trabajo detalla la estructura de
los cuestionarios, la valoracion de los expertos sobre su
contenido, el andlisis de fiabilidad realizado, los
resultados obtenidos en la cumplimentacion por
profesores y estudiantes, y la discusion de dichos
resultados, realizada con la ayuda de un grupo de
expertos.
La ¢Cémo mejorar el | Mixta Se describe un trabajo investigativo realizado en torno al
modelaciény | aprendizaje de uso de herramientas informaticas, con el fin de mejorar el
las conceptos fisicos aprendizaje activo de sistemas complejos en Fisica, con
visualizacione | complejos? estudiantes de la Licenciatura en Fisica de la Universidad
S Pedagdgica Nacional. Se culmin6 con la implementacién
computarizad de una estrategia didactica centrada en la utilizacion de
asenla visualizaciones computarizadas, que pretendia desarrollar
ensefianza de Habilidades
la Fisica. de Pensamiento Cientifico (HPC) en los estudiantes,
(Guarin, Ey resaltando la importancia de la modelizacion en la
Moreno, H, ensefianza de la Fisica. Asi se cautivo la atencién de los
2012). estudiantes, promoviendo visiones mas elaboradas de los
problemas abordados.
La ensefianza | ¢Con una Cualitativa Para promover en profesores de fisica, técnicas que
y el adecuada promuevan el aprendizaje activo de la fisica en sus
aprendizaje de | formacion, el alumnos, se ha desarrollado un seminario utilizando
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la fisica y el docente haciendo videos, animaciones y experimentos. Esta experiencia se

trabajo uso de TIC, enmarca en el Proyecto Europeo MOSEM. Participaron

colaborativo | podria mejorar el veintian profesores de fisica de la Region de Murcia. Se

con el uso de | proceso de analiza el desarrollo del seminario para determinar el

las TIC. ensefianza y efecto que produjo en la formacién de los docentes

(Serrano, Jy | aprendizaje de la respecto a dos grandes blogques: competencias y uso de

Prendes, M, fisica en tecnologias de la informacién y comunicacion (TIC) y

2012). Secundaria? expectativas y grado de satisfaccion respecto al

Acrticulo de seminario. Los resultados indican que con una adecuada

investigacion formacion, el docente haciendo uso de TIC

empirica. (especificamente, simulaciones de fisica), podria mejorar
el proceso de ensefianza y aprendizaje de la fisica en
secundaria.

Cambio Que tanto ayuda a | Cuantitativa | Se ha explicado a dos grupos de estudiantes de 14 y 15

motivacional | motivar las TIC a afios una unidad didactica de fisica y quimica del

realizado por | los alumnos de curriculum siguiendo dos procedimientos metodoldgicos

las TIC en los | secundaria a distintos: el uno ha seguido la metodologia tradicional y

alumnos de estudiar fisica. el otro integraba las nuevas tecnologias. Con

secundaria de
fisica.

anterioridad, se les ha pasado un test para detectar los
motivos que les animan a estudiar fisica y qué lugar

(Méndez, ocupa esta materia respecto de las otras del curso.

2012). Posteriormente a la experiencia investigadora se ha

Articulo de cumplimentado otro test motivacional en el que se

investigacion muestra el cambio en la mentalidad de los estudiantes

empirica. gue ha significado el uso de la metodologia TIC. Durante
el estudio, los estudiantes muestran una gran confianza
en el desarrollo de la asignatura de fisica y asumen una
autonomia por lo que genera el instrumento de las TIC en
el aprendizaje de la fisica.

Medida de ¢De qué forma las | Mixta Con el objetivo de distribuir la utilidad y estimulador de

eficacia de las | herramientas aprendizaje de las simulaciones informaticas con

simulaciones | digitales sirven finalidad didéctica, en este trabajo se ha realizado un

digitales para afrontar la estudio de campo seleccionado una muestra de alumnos e

como dificultad de investigado, a través de la realizacién de cuestionarios

facilitadores comprension en para saber qué tan efectivos y motivadores son dentro del

del cuanto los aula en un curso de bachillerato para la asignatura de

aprendizaje de | conceptos 0 fisica y quimica.

fisicay fenémenos

quimica de descritos en el

Bachillerato. | curriculo en la

(Pavon, asignatura de la

2014). fisica y quimica?

Investigacion.
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Laboratorio Descripcion de Cualitativa Este documento presenta los resultados obtenidos de un
Virtual para el | los laboratorios proyecto implementado con el objetivo de contribuir de
aprendizaje de | parael manera original al mejoramiento del proceso educativo
la fisicay aprendizaje de la de la fisica y matematicas y fortalecer las competencias
matematicas | fisicay de los estudiantes que ingresan a una carrera cientifica
en colegios matematicas en superior. Se realiz6 un estudio de caso, con cuatro
oficiales de la | colegios oficiales colegios publicos de la Republica de Panamd, que inicid
Republica de | de la republica de con el levantamiento de datos bibliogréaficos y analisis
Panama. Panama. del curriculo de las materias de fisica y matematica
(Sarmiento, utilizados para el disefio e implementacion de la
Y. Martinez, plataforma virtual (Moodle). Desde el inicio del proyecto
Ny Solis, D, se organizaron grupos de trabajo, en cada uno de los
2014). colegios, con el proposito de que los docentes
Acrticulo de participaran en el disefio de la plataforma incorporando
investigacion sus experiencias en el proceso de ensefianza y la realidad
empirica. de su ambiente de trabajo. La implementacion de la
plataforma proporcioné a los estudiantes una herramienta
divertida e interesante con material tedrico, asi como, el
Laboratorio Virtual (Applet). Participaron mas de 90
docentes en las capacitaciones impartidas con el fin de
mejorar sus competencias en el area de informatica y uso
de Moodle. Se realizaron también pruebas pilotos en los
colegios con los estudiantes y docentes presentes para
mostrarles las potencialidades de la herramienta. Los
resultados obtenidos sirven de modelo para replicar el
desarrollo de una herramienta de apoyo en el proceso de
ensefianza aprendizaje de las ciencias en colegios
publicos secundarios de la Republica de Panama.
Fisica: Un ¢Qué impacto Cualitativa En el marco del Proyecto “Laboratorio Virtual, una
Espacio tiene la utilizacion alternativa para mejorar la ensefianza en los primeros
Virtual De de Laboratorio afios de la carrera de Ingenieria en Sistemas de

Experimentac
ion.

(Maurel, M.
Marin, M y
Barrios, T.,
2015).
Articulo de
investigacion
empirica.

Virtual y
laboratorios reales
en la ensefianza
de la fisica?

Informacion” de la Universidad Tecnologica Nacional,
Facultad Regional Resistencia, el Grupo de Investigacion
Educativa Sobre Ingenieria (GIESIN) de Argentina se
encuentra investigando acerca de Laboratorios Virtuales
gue se adapten a las necesidades de los alumnos de la
carrera. Como parte de este trabajo se desarrollaron dos
experiencias en el area de Fisica: durante el seminario de
ingreso a la carrera y durante el cursado de la materia
Fisica de primer afio.
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Unarevision | e Revisar la Cualitativa Este articulo presenta una revision de la literatura que
de literatura literatura y aborda los principales referentes epistemoldgicos,
sobre el uso con ello psicopedagdgicos y didacticos en las investigaciones
de abordar el uso sobre actividades de Modelacion y Simulacion
modelacion y de la Computacional (MSC) en la ensefianza de la fisica (en
simulacién modelacion y los niveles de educacion basica y media). La busqueda
computaciona simulacion principal se llevo a cabo en las siguientes bases de datos:
| para la computaciona Science Direct, Scopus, Web of Science y Google
ensefianza de | para la Scholar considerando articulos publicados entre 2003-
lafisicaen la ensefianza de 2013 (también las correspondientes palabras clave en
educacion la fisica. espafiol y portugués fueron usadas en la busqueda).
basica y e Como los Después de la lectura de los articulos seleccionados,
media. software java consideramos solo las implementaciones de MSC que
(Lopez. S. para la tenian como propésito contribuir al aprendizaje de
Veit. Ey Modelacién y conceptos fisicos.
Solano. I, Simulacion
2016). Computacion
Articulo de al se han
investigacion convertido en
empirica herramientas

de gran ayuda

para la

ensefianza de

conceptos

fisicos.
25. Las TIC ¢Qué debemos Cuantitativa. | A partir de la pregunta ¢qué debemos hacer para ensefiar
en el hacer para fisica mas efectivamente en colegios y universidades?
aprendizaje de | ensefiar fisica mas este articulo se propuso intentar precisar las posibles
la Fisica. efectivamente en aplicaciones de las TIC que puedan recomendarse para
(Loor, B. colegios y mejorar la ensefianza de disciplina. Se realiz6 para ello
Chiquito, Sy | universidades? Y una revision tanto en Google Académico (997
Rodriguez, S, | (Cdémo mejorar la referencias) como en Science Direct (737 referencias). La
2017). ensefianza de la cantidad de articulos encontrados revel? la diversidad de
Articulo de Fisica? enfoques, aplicaciones y contextos en que de una forma u
revision y/o otra se aplican las TIC en la Fisica. El analisis de
meta analisis contenidos realizado permiti6 destacar que la aplicacion

de las TIC requiere un enfoque cognitivo y lo que es mas
importante que estas se enmarquen en un ambiente de
aprendizaje. La falta de investigaciones sobre los efectos
de la aplicacion de las TIC y sobre las diferentes
percepciones de estudiantes y profesores impide formular
estrategia de caracter general.
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El impacto En el estudio, se Mixta El propdsito de este estudio es investigar el impacto de
del utilizé un disefio las experiencias de Laboratorio Virtual en las actitudes
Laboratorio de investigacion hacia los laboratorios de fisica. También tiene como
Virtual en las | experimental que objetivo determinar las opiniones de los estudiantes en
actitudes de incluia grupos de términos del Laboratorio Virtual. El estudio involucro a
los control previo y 42 estudiantes que se dividieron en dos grupos (21 de
estudiantes en | posterior a la tratamiento, 21 de control). Los estudiantes fueron
un laboratorio | prueba. En la asignados aleatoriamente a ambos grupos. En la
de fisica investigacion en investigacion, se utilizo el disefio del grupo de control
general. la que se utilizo el previo y posterior a la prueba. El grupo de tratamiento
(Aliksoy, Gy | disefio uso el Laboratorio Virtual. Por otro lado, el grupo de
Islek, D, experimental del control usé el laboratorio fisico. Los datos de
2017). grupo de control investigacion se obtuvieron a través de la "escala de
Acrticulo de pretest-postest, actitud de laboratorio de fisica" y entrevistas
investigacion | los participantes semiestructuradas. El resultado de este estudio demuestra
empirica. fueron asignados que las experiencias de Laboratorio Virtual tuvieron
aleatoriamente a efectos positivos en las actitudes de los estudiantes.
grupos Ademas, las entrevistas semiestructuradas determinaron
experimentales y gue tenian opiniones positivas con respecto a las
de control experiencias de laboratorio de fisica virtual.
Sistema Sistema que Cualitativa Se explican las particularidades de un sistema sustentado
Interactivo permite realizar en la interaccién del alumno con materiales didacticos,
Didéactico un buen nimero dirigido esencialmente a los estudiantes de la asignatura
para la de précticas de Fisica de las carreras de ingenieria de la Universidad
Ensefianza de | laboratorio, de Central “Marta Abreu” de Las Villas, Santa Clara, Villa
la Fisica. forma virtual, sin Clara, Cuba. El sistema se aplica desde el afio 2002 con
(Perdomo, Jy | necesidad del muy buenos resultados ya que garantiza la informacion
Alejandro. acceso a Internet que puede necesitar el estudiante de estas carreras para
2002) y que por lograr su preparacion teérica necesaria para desarrollar
Acrticulo de naturaleza las précticas de laboratorio de Fisica General. En el
investigacion | propician tareas sistema propuesto el alumno puede utilizar la
empirica. que favorecen el informacidn de forma presencial o en la modalidad

aprendizaje
significativo.

virtual. EI material apoya el desarrollo de las
conferencias, clases practicas, seminarios, y las
actividades de estudio independiente; en él se muestra
gran cantidad de simulaciones lo cual permite sustituir
practicas reales de elevado costo. En cada préctica virtual
aparece un resumen, donde se especifica si es filmada o
elaborada a través de applets, aparecen ademas los
fundamentos teoricos y las orientaciones metodoldgicas
necesarias para su realizacion.




162

Informe de la | ¢Cuadl es el uso Investigacié | Los adelantos en las comunicaciones electronicas de alta
reunion de sostenible y eficaz | n de caracter | velocidad estan revolucionando las transacciones
expertos sobre | de las cualitativo. comerciales, el flujo de la informacion, la creacion de
Laboratorios | telecomunicacion nuevos empleos e incluso la indole de estos empleos. De
Virtuales. esy la un modo similar, la actividad cientifica y tecnoldgica esta
(Vary, 1999). | informatica al experimentando cambios fundamentales y, en algunos
Reflexion. crear estructuras y casos, promueve estos avances de las comunicaciones.
organizar circulos Es preciso analizar criticamente los motivos, las
intelectuales de oportunidades, los mecanismos y los desafios que entrafia
modo que el desarrollo de “Laboratorios Virtuales”, en particular si
contribuyan a hay que garantizar la participacion de los paises en
elaborar, difundir desarrollo. Para realizar este andlisis y elaborar
y verificar el conclusiones y recomendaciones, la UNESCO pidié al
saber cientifico y Instituto Internacional de Fisica Teorica y Aplicada
tecnoldgico, a (IITAP), de la Universidad del Estado de lowa (Estados
través de los Unidos de América), que organizara una reunion de
Laboratorios expertos sobre Laboratorios Virtuales, que tuvo lugar en
Virtuales? Ames, lowa, del 10 al 12 de mayo de 1999. En el
presente informe se presentan el analisis y las
conclusiones y recomendaciones de esa reunion, con
objeto de difundir de la manera més amplia posible la
informacion obtenida.
23.Las Tic En | (Cémo la Mixta El presente trabajo tiene como principal propdsito valorar
La Educacion | produccién la contribucidn de la produccion cientifica relacionada
En Ciencias cientifica con la implementacidon de la TIC en la ensefianza de las
En Colombia: | relacionada con la ciencias en Colombia para los retos actuales de la
Una Mirada A | implementacion educacion en este campo, teniendo como delimitacién
La de TICen la temporal el periodo de 2000 al 2014. dicho propoésito
Investigacion | ensefianza de las parte de la necesidad de conocer la manera como se ha
En La Linea ciencias en venido incorporando las TIC, y favorecer una
En Términos | Colombia implementacion en el aula cada vez con mejor
De contribuye con los fundamentacion tedrica que repercuta de manera

Contribucion
A Los
Propositos
Actuales De
La Educacion
Cientifica
(Lopez,
2016).
Investigacion.

retos actuales de
la educacion en
este campo?

significativa en los procesos de ensefianza y aprendizaje
de las ciencias y aprender sobre ciencias; retos estos
planteados por HODSON (2003; 2010) y cuya
comprension de las TIC podria representar un avance, en
la medida que la implementacion en el aula del amplio
abanico de posibilidades que las TIC ofrecen en la
ensefianza de las ciencias, permita que los conocimientos
disciplinares al ser presentados a los estudiantes desde la
perspectiva y formas mas cercanas a sus necesidades e
intereses, sean dotados de significados (aprender
ciencias).




