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El laboratorio virtual en el aprendizaje procedimental de la asignatura de Fisica

Resumen

El laboratorio virtual es una herramienta informatica que ha introducido nuevas formas de
comprender el proceso educativo con una participacion interactiva de profesores y estudiantes en
diferentes areas de conocimiento. En el area de Fisica no es la excepcion las préacticas de laboratorio
constituyen un elemento imprescindible para la construccion del conocimiento cientifico. Este
articulo tiene por objetivo analizar la efectividad de los resultados de aprendizaje en el aspecto
procedimental, en un laboratorio virtual y uno tradicional. Para ello se aplica una metodologia con un
enfoque mixto y un disefio cuasiexperimental, el cual a través de una escala, permite encontrar los
valores de calificacidn en estudiantes de la carrera de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de
Chimborazo, se aplica una prueba estadistica para comprobar la hipotesis, la cual sostiene que el
laboratorio virtual mejora el nivel de dominio procedimental frente al uso del laboratorio tradicional
en el proceso de aprendizaje. Los resultados comprueban la hipotesis planteada, verificando que los
estudiantes que utilizaron el laboratorio virtual tienen calificaciones significativamente superiores a
los que utilizan el laboratorio tradicional.

Palabras clave: Aprendizaje procedimental; laboratorio virtual; aprendizaje de la fisica; Practicas

experimentales.

Abstract

The virtual laboratory is a computer tool that has introduced new ways of understanding the
educational process with an interactive participation of teachers and students in different areas of
knowledge. In the area of Physics, laboratory practices are an essential element for the construction
of scientific knowledge. The objective of this article is to analyze the effectiveness of the learning
results in the procedural aspect, in a virtual laboratory and a traditional one. For this purpose, a
methodology with a mixed approach and a quasi-experimental design is applied, which through a
rating scale allows finding the rating values in students of the Civil Engineering career of the National
University of Chimborazo, a statistical test is applied to test the hypothesis, which states that the
virtual laboratory improves the level of procedural mastery compared to the use of the traditional
laboratory in the learning process. The results prove the hypothesis, verifying that the students who
used the virtual laboratory have significantly higher grades than those who use the traditional

laboratory.
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Resumo

O laboratério virtual ¢ uma ferramenta computacional que vem trazendo novas formas de
compreensdo do processo educacional com a participacdo interativa de professores e alunos de
diferentes areas do conhecimento. Na area da Fisica, as praticas laboratoriais sdo um elemento
essencial para a construgcdo do conhecimento cientifico. O objetivo deste artigo é analisar a eficacia
dos resultados de aprendizagem no aspecto processual, em um laboratério virtual e um tradicional.
Para o efeito, é aplicada uma metodologia com abordagem mista e um desenho quase-experimental,
que atraveés de uma escala de avaliacdo permite encontrar os valores de avaliacdo em alunos da
carreira de Engenharia Civil da Universidade Nacional do Chimborazo, € aplicado um teste estatistico
para testar a hipotese, que afirma que o laboratdrio virtual melhora o nivel de dominio processual em
comparagdo com o uso do laboratério tradicional no processo de aprendizagem. Os resultados
comprovam a hipdtese, verificando que os alunos que utilizaram o laboratoério virtual apresentam
notas significativamente superiores aos que utilizam o laboratorio tradicional.

Palavras-chave: Aprendizagem processual; laboratério virtual; aprender fisica; praticas

experimentais.

Introduccion

La educacion virtual introdujo nuevas formas de comprender y tratar el proceso educativo para
enfrentar nuevos retos. El uso de las tecnologias de la informacidén y comunicacion en el ambito
educativo, es cada vez mas amplio y diverso, los roles en el proceso de ensefianza - aprendizaje en
modalidad virtual, han evolucionado, el profesor se presenta como soporte pedagdgico y el alumno
ha reforzado el aprendizaje de manera autébnoma (Aguilar, 2020). Los procesos en la ensefianza
soportados con herramientas informaticas permiten la participacion interactiva de estudiantes y
profesores en el ciberespacio, con acceso a maltiples recursos didacticos y fuentes de informacion,
ademas de la utilizacion de escenarios distintos o simulaciones del aula tradicional, experimentando
nuevas actividades y roles en el proceso educativo (Chirinos, Castro y Gonzélez, 2010).

Las practicas de laboratorio constituyen un elemento importante del proceso integral de construccion
del conocimiento cientifico, en el cual se exige un pensamiento creativo y critico por parte de los

estudiantes (Alejandro y Perdomo, 2009). Segun Lépez y Tamayo (2012), citado en Osorio (2004),
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también permiten a los estudiantes entender como se construye el conocimiento cientifico. Aplicando
y cuestionado sus saberes con la realidad, mediante la practica. La actividad experimental no solo
debe ser vista como una herramienta de conocimiento, sino como un instrumento que promueve los
objetivos conceptuales, procedimentales, actitudinales y debe incluirse en cualquier modelo
pedagdgico. A su vez, un laboratorio virtual es un sistema informatico que pretende simular el
ambiente para practicas reales mediante simulaciones interactivas. Permite a los estudiantes
desarrollar habilidades, relacionadas con los experimentos, ayudan en el tratamiento de conceptos
basicos y en la elaboracion e intercambio de saberes, aplicaciones y resultados, asumiendo un
importante rol en la educacion a distancia o virtual (Cabrera 'y Sanchez, 2016).

Los parametros educativos en esta investigacion se sustentan en las teorias psicoldgicas del
aprendizaje, es un proceso cognoscitivo que logra un cambio constante en la conducta de un individuo
y si es significativo este cambio seria potencial. Los procesos de aprendizaje cognoscitivos, son los
que se forman por representaciones mentales, construccion de esquemas, a partir de experiencias y
acciones previas. Estos procesos incluyen la buasqueda, almacenamiento, recuperacion y
generalizacidn. Las estrategias cognitivas son destrezas que se usan para adquirir nueva informacion,
recuperar, transferir y aplicar la informacion aprendida (Chadwick, 1988).

Gonzalez (2008), menciona que los aspectos procedimentales son un conjunto de técnicas, estrategias,
habilidades y destrezas que los alumnos deben adquirir para la aplicacién de sus conocimientos
intelectuales en usos practicos y significativos. A través de las multiples relaciones que pueden
desarrollarse en los procesos de ensefianza aprendizaje. Hernandez y Romero (2019), mencionan que
son un conjunto de acciones para lograr un propésito, es decir, el saber hacer, y contemplan el plan
de trabajo, actividades, cronograma de actividades, cronograma de evaluaciones, estrategias y
procesos que impliquen una secuencia de acciones.

En el aprendizaje de la Fisica el movimiento arménico simple es uno de los movimientos mas
importantes, pues constituye una buena aproximacion a muchas de las oscilaciones que se dan en la
naturaleza, en los fendmenos fisicos y bioldgicos. El tema se aborda a partir de la observacion de
distintos dispositivos como péndulos simples, de torsidn, dispositivos con resortes, bandas elasticas
entre otros. A pesar de que la naturaleza de los sistemas oscilatorios es diversa, las ecuaciones que

los describen presentan importantes similitudes (Costa, Torroba y Devece, 2013). “Si la aceleracion
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de un objeto es proporcional a su desplazamiento en relacién al punto de equilibrio y es opuesta al
desplazamiento su movimiento es armonico simple” (Sanchez, 2015).

Este trabajo tuvo por objetivo analizar la efectividad de los resultados de aprendizaje en el aspecto
procedimental, en un laboratorio virtual y contrastarlo con uno tradicional, con la finalidad de
identificar la superioridad del primero con respecto al segundo, estableciendo una diferencia
estadisticamente significativa entre estos dos escenarios. Para ello se establece una préactica del
movimiento armonico simple, con los estudiantes de segundo semestre de la carrera de Ingenieria
Civil de la Universidad Nacional de Chimborazo.

Para el andlisis de la informacion acerca del tema, se realiz6 una blsqueda y observacion de
investigaciones previas en importantes buscadores académicos, de los cuales destacan los siguientes:
“Un estudio de disefio sobre la implementacion de laboratorios remotos en la ensefianza de la Fisica
universitaria: la observacion del trabajo de los estudiantes” (Romero, Stoessel, y Rocha, 2020),
presentan una metodologia para analizar los resultados de la utilizacion de plataformas de laboratorios
remotos, se parte de un disefio adecuado de las actividades de aprendizaje, experimentales, contenidos
y guias did4cticas para las actividades.

“El aula virtual en la asignatura de Fisica: un apoyo a las Practicas de Laboratorio” (Iglesias, 2017),
sugiere que la utilizacion de las plataformas virtuales favorece la comunicacion en los procesos de
aprendizaje, propone la realizacion de practicas guiadas mediante videos, la participacion de los
estudiantes en actividades evaluadoras, como cuestionarios diagnosticos, de autoevaluacién y
evaluacion por pares, haciendo énfasis en que estas actividades permiten el aprendizaje del alumno
por competencias, el espiritu critico y autdbnomo.

“Aprendizaje Experimental de Fisica en un afio de Pandemia” (Murillo, 2020), proponen la utilizacion
de la Metodologia de aula invertida en un Entorno Virtual 3.0 u otros superiores. Ademas de la
utilizacion de un hardware/software especifico para un Laboratorio de Fisica virtual. Manifiestan la
importancia del uso de las TICs para el aprendizaje significativo del alumno en los fundamentos de
la Fisica, mediante técnicas formativas y de aprendizaje experimentales apropiados.

“Uso de objetos virtuales de aprendizaje ovas como estrategia de ensefianza—aprendizaje inclusivo y
complementario a los cursos tedricos—practicos” (Cabrera, Sanchez, y Rojas, 2016), crearon una
propuesta metodoldgica de implementacion, que integra los Objetos virtuales de aprendizaje a los

procesos de ensefianza, con la utilizacidn de las TICs en un ambiente virtual o presencial, presentando
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los procesos, fases, elementos que la conforman, esta metodologia propicia el autoaprendizaje y el
trabajo colaborativo.

“Disefio y valoracion de actividades mediadas por TIC para el aprendizaje de sistemas oscilatorios”
(Enrique y Yanitelli, 2019), presentan una propuesta de actividades para el aprendizaje de sistemas
oscilatorios mediados por las TICs, mediante la ejecucidn de tareas experimentales con la utilizacion
de laboratorios virtuales, utilizando aplicaciones de JAVA sencillas disponibles en internet.

“Una alternativa metodologica para la realizacion de los laboratorios virtuales de Fisica general en
las carreras de ingenieria” (Palacios y Repilado, 2005), proponen una alternativa metodoldgica para
el proceso de aprendizaje en los laboratorios de Fisica empleando simulaciones que cumplen
determinados requerimientos, presentan los ciclos, fases y maneras de implementar, los simuladores
en el aprendizaje de los estudiantes.

“Prototipo de guia didactica para la ensefianza — aprendizaje de la Fisica en ingenieria mediada por
herramientas digitales disponibles en la web — Uso de simuladores” (Cabrera, Sanchez, Medina y
Arias, 2017), realizan un prototipo de guia didactica de laboratorio virtual para los procesos de
ensefianza-aprendizaje de la Fisica en el area de la ingenieria, utilizando herramientas digitales
disponibles en la web y simuladores. Explica los componentes, consideraciones y recomendaciones
metodolodgicas para el uso del prototipo.

“Metodologia para la Ensefianza del Movimiento Oscilatorio mediante Simulacién Computarizada”
(Collazos y Castrillon, 2019), disefiaron una metodologia de ensefianza de fendmenos fisicos como
el movimiento oscilatorio utilizando simulaciones computarizadas, empleando el software GeoGebra
y posterior el analisis del impacto y resultados en los estudiantes, se implement6 un cuestionario para
motivar la exploracion auténoma de las simulaciones.

Los estudios analizados mencionan que para contextualizar el aprendizaje de la Fisica en una época
en donde el aprendizaje virtual forma parte importante en los procesos de ensefianza- aprendizaje, es
necesario implementar y aplicar el uso de las TICs en las actividades académicas, también mencionan
que las précticas en laboratorios virtuales se complementan con las actividades presenciales en un
laboratorio tradicional. Las investigaciones no proporcionan un estudio comparativo en la efectividad
del uso del laboratorio virtual ante el laboratorio tradicional para el aprendizaje de los aspectos

procedimentales en la asignatura de la fisica.
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—
Los resultados de la presente investigacion fueron avalados durante la tesis de maestria denominada
“Andlisis comparativo del uso del laboratorio virtual con el tradicional para el aprendizaje del
movimiento armonico simple con los estudiantes de segundo semestre paralelos “A” y “B” de la

carrera de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de Chimborazo”.

Metodologia

La investigacion presenta un enfoque mixto, por su disefio cuasiexperimental en el que se aborda y
evalUa el nivel de aprendizaje de dos grupos de estudiantes en dos escenarios: un laboratorio virtual
y uno tradicional, la variable de aprendizaje se calificd por medio de una escala cualitativa de 3 niveles
bajo medio y alto, asignando los valores numéricos de 0, 0.5 y 1 respectivamente. El articulo presenta
un tipo de investigacion descriptiva, por desarrollar y explicar los procesos para el aprendizaje del
movimiento arménico simple, al realizar el analisis comparativo del uso de los dos tipos de
laboratorios. Para la realizacion de este estudio, se ha optado por la aplicacion de un orden sistematico
basado en el proceso de la investigacion cuantitativa segin Hernandez, Fernandez y Baptista (2014),
el cual es el siguiente:

1. El planteamiento del problema, el estado del arte, desarrollo de marco conceptual y el alcance
del estudio se encuentran detallados en la seccidon de “Introduccion” de este articulo.

2. Lainvestigacion busca responder la siguiente hipétesis: El uso del laboratorio virtual (variable
independiente) mejora de manera significativa el nivel de dominio de aprendizaje
procedimental del movimiento armaénico simple (variable dependiente), a comparacion del
laboratorio tradicional en los estudiantes de segundo semestre de la carrera de Ingenieria Civil
de la Universidad Nacional de Chimborazo.

e Ho: El uso del laboratorio virtual no mejora el nivel de dominio procedimental frente al uso
del laboratorio tradicional en el estudio del movimiento arménico simple de los estudiantes
de segundo semestre de la carrera de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de
Chimborazo.

e Hi: El uso del laboratorio virtual mejora el nivel de dominio procedimental frente al uso del
laboratorio tradicional en el estudio del movimiento armdnico simple de los estudiantes de
segundo semestre de la carrera de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de

Chimborazo.
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=,
e Se considera un nivel de significancia de Alfa: 0,05 = 5%.

3. El disefio en el desarrollo de la investigacion, es cuasiexperimental, por la realizacion de un
experimento de andlisis comparativo entre dos variables y también que la muestra seleccionada
de estudiantes para este experimento no es asignada al azar, sino que es establecida previamente
por el investigador (Arias, 2011).

4. La muestra empleada para esta investigacion se selecciond en base al semestre en el que se
imparte el tema del movimiento armoénico simple. El grupo de estudiantes pertenecian al segundo
semestre de la carrera de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de Chimborazo con una
poblacion de 60 estudiantes. De los cuales corresponden 38 al paralelo “A” a los que se aplico el
experimento con el laboratorio tradicional y 22 al paralelo “B” aplicando el laboratorio virtual.
Seleccion de la muestra, para determinar el tamafio de la muestra probabilistica, se aplica
muestreo estratificado proporcional, esto debido a que se conoce la poblacion de 60 estudiantes,
con ello se obtendran dos estratos. En virtud que la asignatura de Fisica y el capitulo del
movimiento armanico simple se imparte en el segundo semestre de la carrera de Ingenieria Civil,
se obtiene una muestra de 60 individuos, de los cuales los que corresponden al paralelo “A” son
38 individuos para el grupo del experimento con el laboratorio tradicional y al “B” son 22
individuos, para el laboratorio virtual. El célculo de la muestra esta definido por la siguiente
férmula:

72 x p*xq*N
T (N—D*EZ + Z2%p=q
5. Paralarecoleccion de los datos, se utilizé la técnica de la observacion con el instrumento de ficha

n

de observacion, con la cual se calificd el desempefio de cada estudiante en la realizacion de 8
practicas e informes de laboratorio, sobre la tematica del movimiento armonico simple. La
rubrica aplicada para la evaluacion en los niveles de aprendizaje con respecto a los aspectos
procedimentales fue la siguiente:
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Tabla 1: Rabrica de evaluacién aplicada al aspecto procedimental durante la elaboracion de la préctica

Escala
Criterio 1.0 0.5 0.0
Procedimiento Los procedimientos a Los procedimientos a seguir No precisa los

experimental

Datos
experimentales

Desempefio del
alumno en base
a conocimientos
adquiridos

seguir en la practica de
laboratorio son descritos y
enumerados en forma clara
y precisa

Presenta los datos
obtenidos en forma
ordenada, tablas

numeradas y referidas en el
informe, todos los datos

tienen alguna indicacion y
observacion, usa las
unidades del  sistema

internacional

El grupo de trabajo realiza
perfectamente la practica.
Aplican los conocimientos
adquiridos. Presenta
seguridad en sus acciones.

en la practica de laboratorio
son descritos y enumerados,
pero no estan en forma clara
ni precisa

Presenta los datos obtenidos
en forma desordenada, tablas
sin  numeracién y sin
referencias en el informe,
algunos datos  obtenidos
tienen  indicacién,  pero
ninguna observacion, no usan
las unidades del sistema
internacional

El grupo de trabajo realiza
bien la préactica. Aplican los
conocimientos  adquiridos.
Presenta dificultades en los
célculos.

procedimientos a seguir en
la practica de laboratorio.

Presenta los datos
obtenidos en forma
inexacta, tablas

incompletas, sin referencias
en el informe, mal uso de
las unidades del SI. Todos
los datos obtenidos no
tienen indicacion ni
observacidn alguna.

El grupo de trabajo realiza
la préactica con mucha
dificultad. No sabe aplicar

los conocimientos
adquiridos. Presenta
dificultades en la

realizacion de los céalculos.

Tabla 2: Ribrica de evaluacion aplicada al aspecto procedimental para el informe de la practica

Escala

Busqueda de El estudiante, revisa El estudiante, revisa No revisa bibliografia
informacion bibliografia actualizada, bibliografia no actualizada
(bibliografia) y la presenta en el necesariamente

formato APA, en el actualizada, y no Ila

informe presenta en el formato

APA, en el informe

Busqueda de El estudiante, revisa El estudiante, revisa No revisa bibliografia
informacion bibliografia actualizada, bibliografia no actualizada
(bibliografia) y la presenta en el necesariamente

formato APA, en el actualizada, y no Ila

Analisis de Informacion
(tablas, gréficas, etc.)

informe

El estudiante presenta
los datos de la practica
de forma ordenada, con
tablas y graficas legibles.

presenta en el formato
APA, en el informe

El estudiante presenta
los datos de la practica
de forma desordenada,
con tablas y gréficas.

El estudiante no presenta
los datos de la préctica
de forma ordenada, con
tablas y graficas.
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6. En el analisis de los datos, se utilizdé el método analitico y método sintético, el estudio de la
informacion previa y el analisis en el experimento comparativo permitié sintetizar el
comportamiento del fendmeno estudiado. Para la prueba de hipotesis se aplicé el método
estadistico z. Antes de la comprobacion de cada una de las hipétesis se realizaron pruebas de
normalidad a cada una de las hipotesis, utilizando la prueba de Kolmogorov-Smirnov para
muestras independientes y de grandes cantidades.

7. En la obtencion de los resultados, se utilizd el método inductivo — deductivo, que permitio llegar
a las conclusiones generales de condiciones particulares acerca del dominio en el aprendizaje de
aspectos procedimentales del movimiento arménico simple en el grupo de estudiantes

observados.

Resultados

Se presentan los resultados de la frecuencia relativa en el laboratorio virtual y tradicional, tanto
durante la elaboracion de la préctica y en la entrega del informe de la misma. En la tabla 3, se
presentan las frecuencias absolutas y relativas, estas se encuentran clasificadas en rangos desde cero
(calificacion mas baja) a tres (calificacion mas alta), valores que han sido obtenidos a partir de la
sumatoria de las calificaciones de los estudiantes participantes durante el procedimiento
experimental, los datos experimentales y al desempefio del alumno en base a conocimientos
demostrados. Un dato importante a considerar es qué el 45% de estudiantes que realizaron la practica
en el laboratorio virtual obtuvieron calificaciones de 2,01 a 3 (alta), frente a un 30% que realizaron

la misma en el laboratorio tradicional.

Tabla 3: Estadistico de frecuencia en rangos de calificaciones durante la elaboracion de la practica

Frecuencia Absoluta Frecuencia relativa
Rango de Laboratorio Laboratorio Laboratorio Laboratorio
calificacion virtual Tradicional virtual Tradicional
0,00a1,00 0 0 0% 0%
1,01a2,00 11 23 55% 70%
2,01a3,00 9 10 45% 30%
Total 20 33 100% 100%
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—
En la tabla 4, se puede observar que el 100% de los estudiantes que realizaron el laboratorio virtual
han obtenido calificaciones de 2,01 a 3 (alta), frente a un 45% con calificaciones de 1,01 a 2 (media),
y 55% con calificaciones de 2,01 a 3 (alta). Estos datos indicarian una superioridad del laboratorio

virtual frente al laboratorio tradicional con respecto a los aspectos procedimentales de ensefianza.

Tabla 4: Estadistico de frecuencia en rangos de calificaciones en el informe de la practica

Frecuencia Absoluta Frecuencia relativa
Rango de Laboratorio Laboratorio Laboratorio Laboratorio
calificacion virtual Tradicional virtual Tradicional
0,00a1,00 0 0 0% 0%
1,01a2,00 0 15 0% 45%
2,01a3,00 20 18 100% 55%
Total 20 33 100% 100%

La tabla 5, muestra los primeros valores considerados para la comprobacién de la hipotesis
estadistica, para el aspecto procedimental de aprendizaje, tanto para el laboratorio virtual como para
el laboratorio tradicional, en esta se puede observar la sumatoria de los valores calificados durante la

practica y en la entrega de informe final de la misma.

Tabla 5: Datos para la aplicacién de la prueba de hipétesis z

Laboratorio virtual Laboratorio tradicional
Durante la elaboracion  Informe de la practica  Durante la elaboracion  Informe de la practica
de la préactica de la préctica
2,50 3,00 1,50 3,00
2,50 2,50 2,00 2,50
1,00 2,50 1,50 3,00
2,00 2,50 3,00 3,00
2,50 3,00 2,00 3,00

Una vez que se ha aplicado la prueba de normalidad Kolmogorov-Smirnov, utilizando el software
estadistico SPSS, el resultado obtenido en la comprobacion de la hipdtesis es de p=0.048, dado que
este resultado es menor al valor de alfa=0.05, se rechaza la hipétesis nula (HO), por lo que se acepta
la hipotesis de investigacion, es decir; el uso del laboratorio virtual mejora el nivel de dominio

procedimental frente al uso del laboratorio tradicional en el estudio del movimiento armonico simple
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de los estudiantes de segundo semestre de la carrera de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional

de Chimborazo.

Conclusiones

El aprendizaje de Fisica tiene un rol preponderante en la formacion de ingenieros, que se puede
fortalecer por medio de la tecnologia, y de manera especifica por medio de los laboratorios virtuales.
En tal sentido, en la presente investigacion se realiza un andlisis comparativo de los aspectos
procedimentales del aprendizaje de la Fisica, por medio de un laboratorio virtual, versus el laboratorio
tradicional.

Tanto en la elaboracion de la practica como en la entrega del informe final de la misma se puede
observar una cierta superioridad del laboratorio virtual frente al tradicional considerando las
calificaciones mas altas en el estadistico de frecuencia, ademas, se pudo verificar mediante la
comprobacion de la hipdtesis aplicando la prueba estadistica, que los estudiantes que utilizaron el
laboratorio virtual tienen calificaciones significativamente superiores a los que utilizan el laboratorio
tradicional, por lo que se concluye que el uso del laboratorio virtual mejora significativamente el nivel
de dominio procedimental frente al uso del laboratorio tradicional en el estudio del movimiento
armonico simple de los estudiantes de segundo semestre de la carrera de Ingenieria Civil de la
Universidad Nacional de Chimborazo, este resultado puede deberse a que los estudiantes que utilizan
el laboratorio virtual en la parte procedimental, pueden repetir varias veces el experimento sin
dificultad, ni riesgos con los equipos, situacion que no ocurre con los estudiantes que utilizan

laboratorio tradicional.
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