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Extracto

Actualmente vivimos en un entorno muy competitivo en todos los aspectos de la vida, en especial en
la educacion superior; por ello, los estudiantes (hombres y mujeres) de ingenieria deben prepararse
para afrontar los retos de un mundo cada vez mas globalizado, por lo que es necesario promover la
calidad educativa en las instituciones de educacion superior, algo que se enmarca en el objetivo 4
de desarrollo sostenible promovido por la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU). El objetivo
de este trabajo de investigacion es determinar la relacion del uso de un laboratorio virtual de auto-
matizacion industrial y la actitud hacia el aprendizaje de los estudiantes de Ingenieria Mecatrénica
del Instituto Tecnolégico de Los Mochis. El software utilizado para la programacion es LabVIEW vy,
para recrear virtualmente los procesos industriales y la simulacion de planta, se usé Factory 1/O.
Respecto a la metodologia, se basa en un enfoque cuantitativo con alcance correlacional. Para
la recoleccion de los datos se tomé una muestra intencionada de 34 estudiantes de la asignatura
Control de Procesos a través de una actividad practica con un laboratorio fisico tradicional y de
otra actividad en la que se utilizo un laboratorio virtual de automatizacion. El disefio empleado fue
con un grupo experimental con preprueba y posprueba. Para la recoleccion de los datos se utilizé
un instrumento con escala tipo Likert. Los resultados indican un impacto positivo; un incremento
estadisticamente significativo en la dimension «confianza y seguridad»; un incremento positivo en
las dimensiones «autonomia en el aprendizaje», «percepcion de utilidad» y «trabajo individual y en
equipo»; y una disminucion estadisticamente no significativa en la dimension «interés y motivacién».

Palabras clave: educacion superior; calidad educativa; laboratorio virtual; automatizacion; actitud
del estudiante; aprendizaje; simulacion.
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Abstract

Currently, we live in a highly competitive environment in all aspects of life, particularly in higher
education. Therefore, engineering students (men and women) must prepare to face the chal-
lenges of an increasingly globalized world, making it essential to promote educational quality in
higher education institutions, which is currently aligned with goal 4 of the sustainable develop-
ment goals promoted by the United Nations (UN). The objective of this study was to determine
the relationship between the use of a virtual industrial automation laboratory and the attitude
towards learning among mechatronics engineering students at the Instituto Tecnolégico de Los
Mochis. The software used for programming was LabVIEW, while Factory 1/0O was utilized to
virtually recreate industrial processes and plant simulation. Regarding the methodology, the study
followed a quantitative approach. Data collection involved a purposive sample of 34 students
enrolled in the Process Control course. These students participated in a practical activity using
both a traditional physical laboratory and a virtual automation laboratory. The design employed
was an experimental group with pretest and posttest measurements. The study was designed
as an experimental group with a pre-test and post-test, and data were collected using a Likert-
scale instrument. The results indicate a positive impact and a statistically significant increase
in the «confidence and security» dimension, as well as a positive increase in the dimensions of
«autonomy in learning», «perception of usefulness», and «individual and team work». However,
there was a statistically non-significant decrease in the «interest and motivation» dimension.

Keywords: higher education; quality of education; virtual laboratory; automation; student atti-
tude; learning; simulation.
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1. Introduccidn

En la actualidad, el uso de la tecnologia ha impactado en todos los ambitos de la vida,
sobre todo en la educacion, donde el empleo de ordenadores en los procesos de ense-
fanza-aprendizaje se ha incrementado drasticamente. Asimismo, retomando el modelo
educativo del siglo XXI, que incluye, dentro de sus planteamientos, el desarrollo de com-
petencias profesionales, se destaca la importancia del docente en el proceso formativo del
estudiante. En este contexto, el profesorado debe impulsar entornos de aprendizaje mas
innovadores, los cuales tengan en cuenta nuevas pedagogias que formen a los estudiantes
para que estos sean capaces de dar respuesta a las exigencias de la vida cotidiana y del
trabajo (Gurria et al., 2019).

Segun Yildirim (2021) y Rosli e Ishak (2024), se plantean nuevos retos en los procesos
de ensefianza-aprendizaje, particularmente en lo referente a la integracién de elementos
multimedia en las actividades educativas, que aseguren el ritmo tecnoldgico en las aulas.
El aprendizaje sera mas significativo si en alguna etapa del proceso el estudiante participa
activamente a través del andlisis, la experimentacion y la toma de decisiones. Los resul-
tados de aprendizaje mejoran de manera notable con el uso de las herramientas compu-
tacionales, sobre todo cuando se utilizan como base para el aprendizaje de las ciencias e
ingenieria, las cuales, para su correcta interiorizacién, requieren tanto de teoria como de
actividades practicas. Estas actividades se llevan a cabo habitualmente en un laboratorio
fisico tradicional (Betancourt Ramos et al., 2023).

Por otro lado, al experimentar con laboratorios virtuales, el estudiante desarrolla habi-
lidades cognitivas y destrezas practicas que le facilitan la aplicacién de los conocimientos
adquiridos en la resolucion de los problemas del mundo que le rodea. Sin embargo, a pesar
de que el laboratorio virtual es un entorno ideal para la experimentacion, también presenta
limitaciones, tales como la falta de infraestructura tecnolégica, especificamente la relativa
a un equipo de cémputo con las caracteristicas adecuadas, la conexion a internet, ademas
de una 6ptima preparacion y capacitacion del personal docente que permita maximizar el
potencial de los laboratorios virtuales (Jaime Torres e Ibarra Padilla, 2024).

Los estudiantes, al interactuar en laboratorios fisicos tradicionales con elementos de di-
ferente tipo, se enfrentan a situaciones en las que se pone en riesgo su seguridad, ya que,
normalmente, manipulan materiales peligrosos, o bien se exponen a diferentes variables
fisicas peligrosas, sin olvidarnos del costo elevado de los equipos industriales. Esto no im-
plica que estas actividades dejen de llevarse a cabo, pero si es necesario una preparacion
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previa por parte de los estudiantes para que estos conozcan el comportamiento de las va-
riables fisicas. Ahi radica la importancia de los laboratorios virtuales, pues, a través del uso
de softwares, se simulan los procesos de manera virtual, manipulando e identificando los
efectos de las variables. Estas herramientas son de gran apoyo cuando no se dispone del
equipo necesario en los laboratorios fisicos debido a su alto precio. Esto es lo que ocurre
en el caso del aprendizaje de la automatizacion industrial, donde se hace uso de diferentes
tipos de sensores, actuadores y maquinaria inaccesible para muchos laboratorios en las
instituciones educativas de educacion superior. Los laboratorios virtuales no pretenden re-
emplazar ni competir con los laboratorios fisicos tradicionales, sin embargo, son una alter-
nativa capaz de proporcionar a los estudiantes beneficios de aprendizaje, tales como realizar
predicciones, mejorar la capacidad para resolver problemas practicos, probar metodologias
cientificas y observar resultados inmediatos (Akinola y Odalejo, 2020).

2. Objetivo

El objetivo general (OG) de la presente investigacion es el siguiente:

OG. Analizar la relacion entre el uso de un laboratorio virtual de automatizacion industrial con la
actitud hacia el aprendizaje de los estudiantes de ingenieria.

La actividad en el laboratorio virtual fue disefiada con el software LabVIEW. Para la vi-
sualizacién de la planta y el proceso industrial se utilizé Factory I/O. La pregunta de inves-
tigacion planteada es la siguiente:

¢, Como impacta el uso de un laboratorio virtual en la actitud hacia el aprendizaje de la automati-
zacion industrial en estudiantes de ingenieria?

La respuesta a la pregunta de investigacion se inicia con una revision tedrica y concep-
tual sobre los temas de laboratorios virtuales y actitud hacia el aprendizaje. En la primera
parte del documento se analiza la teoria existente sobre estos tipos de laboratorio; poste-
riormente, los aspectos pedagdgicos que intervienen en el desarrollo de las actividades y
las dimensiones de la variable dependiente, la cual es identificada como la actitud hacia el
aprendizaje de la automatizacion industrial. Por otro lado, la variable independiente identi-
ficada como el uso de un laboratorio para el aprendizaje de automatizacion industrial fue,
en este caso, un laboratorio fisico tradicional y uno virtual. La investigacion es pertinente,
ya que se encuadra en la linea de investigacion de la automatizacién industrial y se justifica
porque se enmarca dentro de uno de los 17 objetivos de desarrollo sostenible de la ONU:
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educacién de calidad. La hipétesis planteada es que el laboratorio virtual de automatizacién
impacta de manera positiva e incrementa significativamente la actitud hacia el aprendizaje
del tema de la automatizacion industrial.

2.1. Laboratorios virtuales

Segun Rosli y Ishak (2024), el uso de las herramientas del laboratorio virtual en contextos
educativos ofrece numerosas ventajas, ya que se apoya en elementos contextuales, simula-
ciones y animaciones que tienen como objetivo el desarrollo de habilidades blandas, como
la creatividad y el pensamiento critico (Singhai, 2019). En el informe sobre los laboratorios
virtuales llevado a cabo por expertos de la United Nations Educational, Scientific and Cultural
Organization (UNESCO), este organismo los define como «un espacio electrénico de trabajo
concebido para la colaboracién y experimentacion a distancia con objeto de investigar o
realizar otras actividades creativas, y elaborar y difundir resultados mediante tecnologias
difundidas de informacion y comunicacion» (UNESCO, 2000, p. 3).

Ademas, en este informe, la UNESCO sefiala que los objetivos pedagdgicos de un la-
boratorio virtual son diferentes de los laboratorios fisicos tradicionales y hace especial én-
fasis en que un laboratorio virtual no suplanta a un laboratorio fisico tradicional, y tampoco
compiten entre ellos. Los laboratorios virtuales abren nuevas perspectivas, ain sin explorar
totalmente en los laboratorios fisicos tradicionales, ademas de los costos que estos ultimos
conllevan. El «laboratorio virtual» se describe como un medio digital que se utiliza para la
realizacion de practicas que pueden ser controladas por computadoras o dispositivos mo-
viles con la finalizad de alcanzar objetivos de aprendizaje sin la necesidad de utilizar equi-
pos industriales reales (Solikhin et al., 2022).

En los laboratorios virtuales se utilizan componentes virtuales simulados, lo que permite,
en el area de automatizacion, visualizar los elementos de una planta, tales como botones
de arranque y paro, bandas, diferentes tipos de sensores, pistones, etc. Uno de los benefi-
cios del uso de laboratorios virtuales es que no requieren espacio fisico, el precio es menor
y son facilmente escalables. Triana Ortiz et al. (2020) concluyen que los laboratorios remo-
tos y virtuales complementan la formacion experimental del estudiante en el aprendizaje
de las ciencias y de la ingenieria. Ademas, se han identificado ventajas, como la reduccion de
costes para las universidades y la posibilidad de visualizar con mayor claridad las variables
estudiadas, lo que permite un nivel alto de apropiacién del conocimiento.

De acuerdo con Garcia Moreno (2020), la «automatica» es la ciencia y la técnica que
aborda la automatizacion, integrando distintas areas tedricas y tecnolégicas que se enfo-
can en el disefo, el desarrollo y el uso de sistemas automaticos, la cual se relaciona con
las matematicas, la estadistica, la teoria de la informacion, la informatica y las técnicas de
ingenieria, que integra en su conjunto los elementos y dispositivos tecnolégicos que ase-
guran el control y el buen comportamiento de un proceso industrial. Ademas, Michelena
Grandio et al. (2022) indican que el propésito de la automatizacién ha sido la disminucién

Tecnologia, Ciencia y Educacion, 32 (septiembre-diciembre 2025), publicacion anticipada



Uso de un laboratorio virtual de automatizacion

E Estudios de industrial y su relacién con la actitud hacia el
investigaciéon aprendizaje de estudiantes de ingenieria

de los precios de fabricacién, el aumento de la calidad en la produccion y la disminucién de
la carga de actividades repetitivas, peligrosas e insalubres realizadas por las personas en
la industria. Los elementos tecnolégicos utilizados en la implementacién de automatismos,
tales como sensores, actuadores, transductores y dispositivos funcionales de aplicacion
especifica, estan al alcance de los estudiantes a través del laboratorio virtual propuesto en
la presente investigacion.

En los ultimos afos, paises como México, Peru y Espafia han incrementado la demanda
de personal capacitado en las areas de automatizacién industrial. Este aumento también se
observa en la regién norte de Sinaloa, que ofrece los servicios educativos al Tecnolégico
Nacional de México/Campus Los Mochis, por lo que la necesidad de tener laboratorios que
dispongan de plantas reales es indispensable. Sin embargo, la realidad que se observa en
muchas instituciones, sobre todo en ciudades pequenas, es la escasez o la inexistencia
de estos equipos. Un ejemplo que conocemos gracias a Borjas y Borjas (2019) es el de la
Universidad Alonso de Ojeda (Venezuela), que no contaba con este tipo de laboratorios y
donde la necesidad estaba latente, por lo que se vieron en la obligacién de implementar
laboratorios virtuales. Estos laboratorios virtuales promueven una cultura de innovacion y
experimentacién en la que los estudiantes pueden realizar pruebas y experimentos sin el
riesgo de dafar equipos costosos, y fomentan una mayor exploracion y creatividad en los
procesos de aprendizaje. Esta libertad para experimentar es fundamental para el desarrollo
de habilidades criticas en el ambito de la automatizacion industrial, donde la resolucién de
problemas y la capacidad de adaptacién son esenciales.

Estudios documentales como el de Pifieres Retamoza (2022), en el que se analizé el efec-
to de los laboratorios virtuales en la motivacién y el desempefio de los estudiantes, indican
que este tipo de laboratorios permiten aumentar el interés, facilitan el proceso de ensefianza-
aprendizaje y, ademas, desarrollan habilidades blandas, tales como responsabilidad, tra-
bajo en equipo y autoaprendizaje. Otra experiencia de uso de laboratorios virtuales, como
la planteada por Hurtado Chong et al. (2023), describe los avances y beneficios logrados
en la docencia relacionada con las areas de ingenieria. Este estudio se enfocé en la imple-
mentacién de modelos virtuales de maquinas fisicas en los temas de neumatica y pruebas
mecanicas. Los resultados evidenciaron el poder didactico de los laboratorios virtuales para
la comprensién de conceptos relacionados con la ingenieria, ademas de otros beneficios
colaterales, tales como que el equipo virtual no es susceptible de sufrir dafios; la seguridad
en el uso, al no haber riesgo de accidentes; y el ahorro de costos de mantenimiento del
equipo fisico. Algunos experimentos han reportado que la implementacion de laboratorios
virtuales podria causar fatiga visual entre los estudiantes y problemas ergonémicos debido
al tiempo prolongado frente a las pantallas del ordenador y por la falta de pausas durante
las actividades practicas (Akinola y Odalejo, 2020; Rosli y Ishak, 2024).

Finalmente, investigaciones recientes desarrolladas por Sapriati et al. (2023) revelaron la
efectividad de los laboratorios virtuales utilizados con asignaturas en la modalidad virtual.
En este estudio se observaron incrementos positivos en aspectos como el desempefio de
los estudiantes y una mejor experiencia social activa.
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2.2. Clasificacion de los laboratorios virtuales

Segun Heradio et al. (2015), los laboratorios se dividen de acuerdo con su ubicacion
—acceso local o remoto- y segun la interaccién con ellos —entorno real o simulado- (véanse
cuadro 1y figura 1):

Laboratorio con acceso local y entorno real (laboratorio fisico tradicional).
Este tipo es el mas conocido y utilizado, ya que se usa de manera tradicional.
La interactividad con los materiales y elementos que lo componen es real.
Normalmente, es el mas recomendado para lograr las competencias de los
programas educativos en todos los niveles; sin embargo, y por cuestion de
recursos, para muchas instituciones educativas no es posible mantener en buenas
condiciones este tipo de laboratorios. Ademas, existe la limitacion de no poder con-
tar con todos los elementos de una planta real dentro del centro educativo, por
lo que los estudiantes solo pueden tener contacto fisico con algunos equipos y
ordenadores que controlan el proceso de la planta real.

Laboratorio con acceso local y entorno simulado (laboratorio virtual con ac-
ceso local). Los laboratorios presenciales con plantas simuladas normalmente
son accesibles a través de ordenadores localizados en espacios, como centros
de cémputo, o bien a través de los ordenadores personales de los estudiantes.
Utilizan softwares para recrear plantas de experimentacion donde se utilizan de
forma virtual los elementos que se encontrarian en una planta industrial. El estu-
diante experimenta en un entorno basado en un software. La interfaz de experi-
mentacion es simulada.

Este tipo de laboratorios también es conocido como «laboratorio virtual mono-
usuario», ya que el estudiante posee su propio equipo y acceso al entorno virtual
de manera individual.

Laboratorio con acceso remoto y entorno real (laboratorio remoto). La carac-
teristica principal de este laboratorio es que se trata de una planta real a la que
se accede de manera remota a través de internet. Utiliza hardwares, como web-
cams, robots, tarjetas de adquisicion de datos, etc., y softwares para la sensacién
de proximidad con el equipo. El estudiante puede operar y controlar la planta de
experimentacion real.

Laboratorio con acceso remoto y entorno simulado (laboratorio virtual).
A este laboratorio se accede normalmente a través de internet. Utiliza tecnolo-
gia computacional para la recreacion de fendmenos fisicos a través de diferentes
lenguajes de programacion. Es ampliamente utilizado para el aprendizaje de las
ciencias. El estudiante opera con la interfaz de experimentacion en una platafor-
ma virtual a través de internet. Una de las caracteristicas de dicha interfaz es que
puede ser utilizada de manera simultanea por varios usuarios.
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Cuadro 1. Tipos de laboratorios

Interaccién
Entorno real Entorno simulado

Laboratorio presencial con plantas  Laboratorio presencial con plantas
Acceso local reales (laboratorio fisico tradicional).  simuladas (laboratorio virtual con ac-
ceso local).

Teleoperacion de una plantareal la-  Laboratorio remoto con plantas simu-
boratorio remoto). ladas (laboratorio virtual).

Ubicacion

Acceso remoto

Fuente: Heradio et al. (2015).

Figura 1. Clasificacion de los laboratorios

Acceso local Acceso remoto
©
o
o
£
[e]
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Laboratorio tradicional Laboratorio remoto
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Laboratorio virtual en entorno local Laboratorio virtual
Fuente: elaboracién propia a partir de Calvo et al. (2008) y Heradio et al. (2015).
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Para la presente investigacion se trabajara con el tipo de laboratorio denominado «labo-
ratorio virtual en entorno local», ya que los estudiantes tendran acceso al software de pro-
gramacioén y al de simulacién de la planta de automatizacion industrial a través de sus
ordenadores.

2.3. Relacioén con las teorias educativas

Abordar el aprendizaje en sus procesos virtuales es retomar la teoria del aprendizaje cons-
tructivista. Segun la Real Academia Espafola (RAE), el «aprendizaje» es la accion y el efecto
de aprender algun arte, oficio u otras cosas. Desde el punto de vista constructivista, el apren-
dizaje se construye. El estudiante va formando sus conocimientos a partir de su propia forma
de pensar, de ser y de describir la informacion, y es el responsable final de participar activa-
mente en su proceso de aprendizaje. La teoria constructivista ha sido concebida por varios
autores. Uno de los pioneros fue Piaget, quien consideraba que los individuos forman su
propia manera de comprender el mundo que los rodea a partir de sus vivencias y experien-
cias, ademas de sus conocimientos previos, por lo que el aprendizaje se considera como un
proceso social, activo y contextualizado, en el cual el individuo participa de forma activa en
la construccién de su conocimiento (Geels, 2020). Por otro lado, Sanchez Sanchez (2019) y
Martinez-Alvarez y Martinez-Lépez (2024) sefialan las aportaciones de Vigosky, para quien el
aprendizaje es un proceso mas social, lo cual da importancia a la interaccién social del es-
tudiante. Estos autores indican que el punto de partida para lograr el aprendizaje duradero y
significativo son los conocimientos y las experiencias previas, ademas de la interaccién con
otros estudiantes, donde destaca el impacto del entorno en el aprendizaje.

Diaz Barriga Arceo y Hernandez Rojas (2010) sostienen que el aprendizaje posee un fuerte
componente afectivo, por lo que las actitudes juegan un papel crucial. Entre ellas esta el
autoconocimiento, el establecimiento de motivos, las metas personales y la disposicién por
aprender. Ademas, estos autores sefialan que el aprendizaje debe contextualizarse, por lo
que es necesario que los estudiantes practiquen en entornos realistas como los proporcio-
nados por los laboratorios virtuales.

Por otro lado, la teoria de Mayer (2014) sobre el aprendizaje multimedia indica que un su-
jeto logra la construccion de representaciones mentales ante una presentacion multimedia;
es decir, logra construir conocimiento. Mayer define textualmente el término «multimedia»
como la presentacion de material verbal y pictorico. El «material verbal» se refiere a las pa-
labras, como texto impreso o texto hablado, y el «material pictérico» abarca imagenes es-
taticas (ilustraciones, graficas, diagramas, mapas, fotografias, etc.) y también imagenes
dinamicas (animaciones, simulaciones o videos).

Ademas, Mayer sefala la importancia de explorar diferentes formas de presentacion de
los contenidos a los estudiantes. Indica que hacer un uso excesivo de palabras o textos

Tecnologia, Ciencia y Educacion, 32 (septiembre-diciembre 2025), publicacion anticipada



Uso de un laboratorio virtual de automatizacion

E Estudios de industrial y su relacién con la actitud hacia el
investigaciéon aprendizaje de estudiantes de ingenieria

llega a saturar el procesamiento de informacién y, por tanto, la asimilacion de esta. Como
consecuencia, se limita el aprendizaje significativo. El uso de los laboratorios virtuales se
sustenta en la teoria multimedia, ya que se contextualiza el proceso de aprendizaje porque
este adquiere un sentido. Ademas, en este tipo de laboratorios se expone al estudiante a
diferentes formas de estimulacioén sensorial al procesar texto, imagenes, simulaciones, pro-
cesos mentales y cognitivos que aportan a la construccidn del conocimiento y, por ende,
al aprendizaje significativo.

A continuacién, se analizan las dimensiones de la variable dependiente utilizada en la
presente investigacion, la cual esta definida como «actitud hacia el aprendizaje de la auto-
matizacién industrial con un laboratorio virtual».

2.3.1. Interés y motivacion

Diaz Barriga Arceo y Hernandez Rojas (2010) sostienen que lograr el aprendizaje signi-
ficativo no solo depende de factores intelectuales, sino que también es importante y nece-
saria la disposicion y la voluntad por aprender, por lo que, sin este componente, cualquier
esfuerzo estara destinado al fracaso. Esta motivacion no depende exclusivamente del es-
tudiante, sino que también es responsabilidad del docente, pues este ha de crear un am-
biente adecuado para que el aprendizaje se dé, sin tener que llegar a aplicar esquemas de
tipo conductista. El docente es responsable de crear las actividades académicas, los re-
cursos y apoyos didacticos, y de decidir la forma de evaluar con la finalidad de que el es-
tudiante logre el interés y la motivacion para apropiarse de los conocimientos. De acuerdo
con Yildirim (2021), los estudiantes, al hacer uso de laboratorios virtuales, obtienen mejo-
res resultados, ya que se les facilita el aprendizaje por la representacién visual de los con-
ceptos tedricos y los procesos practicos, lo que provoca un efecto positivo en el interés,
el entusiasmo y la motivacion. Los laboratorios virtuales son herramientas didacticas que
permiten adquirir conocimiento, provocando el interés por al aprendizaje de los temas de
las ciencias y la ingenieria, ademas de que generan interés y mejoran la motivacion hacia
el aprendizaje de las ciencias.

2.3.2. Confianza y seguridad

En muchas asignaturas de los diferentes programas de estudio de ciencias e ingenieria
se requieren actividades practicas. Cuando el estudiante se expone a este tipo de activida-
des directamente en un laboratorio fisico tradicional, con plantas reales, es decir, donde el
estudiante manipula los materiales y las herramientas con sus manos, en muchas ocasiones
no siente la confianza suficiente, ya que hay muchos utensilios y diferentes variables que
pueden suponer un riesgo. Utilizar los laboratorios virtuales como paso previo a practicas
reales es de gran utilidad porque permite transmitir confianza al estudiante en relacién con
diversas variables fisicas que manejara posteriormente, aumentando con esto la experien-
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cia y el conocimiento adquirido en la actividad practica. Existen diferentes situaciones en
las que el uso del laboratorio virtual aumentara la seguridad del estudiante (por ejemplo, al
presionar un boton que podria ser incorrecto, al hacer una conexion equivocada, al realizar
un mal calculo que podria provocar un cortocircuito, al manejar de forma insegura algunos
materiales, etc.), lo que al final repercutira en que realice una actividad practica sin miedo, y
esto generara el ambiente adecuado para un aprendizaje significativo. Ambusaidi et al. (2018)
sefialan que el nacimiento de los laboratorios virtuales se debe a que los laboratorios fisicos
tradicionales cuentan con tres limitaciones: los estudiantes solo pueden realizar un nimero
limitado de pruebas y ejercicios de laboratorio por la escasa disponibilidad de tiempo y los
recursos limitados; la falta de garantia de seguridad de los estudiantes mientras trabajan
en las practicas; y el alto precio de los materiales, de los instrumentos y de los equipos.

2.3.3. Autonomia en el aprendizaje

Los laboratorios virtuales, como herramienta pedagdgica innovadora, fortalecen el au-
toaprendizaje. Desde la teoria constructivista, los estudiantes, cuando interactuan con estas
herramientas tecnolégicas, construyen de manera activa el conocimiento al permitirles ex-
plorar conocimientos técnicos de manera repetida y sin limitaciones. Ademas, desde la
perspectiva de la teoria del aprendizaje auténomo, que permite conocer como el estudiante
puede responsabilizarse de su propio aprendizaje, Zaldivar Colado (2019) —-basandose en
las aportaciones de Jonnasen y Rorher-Murphy (1999)- sefiala que el aprendizaje auténo-
mo es esencial, ya que el estudiante debe asumir un rol activo en el proceso de aprendizaje
como constructor de su propio conocimiento. La tecnologia juega un papel muy importante
en el aprendizaje activo dentro de entornos virtuales, especificamente, en los laboratorios
virtuales, como herramienta mediadora que potencia el pensamiento critico y activo en el
estudiante. También se destacan los siguientes principios clave para lograr un exitoso apren-
dizaje auténomo en los estudiantes: aprender haciendo, uso intencional de la tecnologia,
resolucion de problemas, disefio de ambientes constructivistas e intencionalidad y reflexion.
Estos principios son proporcionados con la implementacién de los laboratorios virtuales.

2.3.4. Percepcion de utilidad

Este punto sefiala la percepcion que tiene el estudiante cuando usa este tipo de labora-
torios: le ayuda a desarrollar habilidades practicas, a aprender simbolos, a conocer piezas
y partes de elementos de un proceso de automatizacién, a relacionar la teoria con la prac-
ticay a predecir posibles resultados. Los laboratorios virtuales contribuyen a desarrollar ha-
bilidades de investigacion y de andlisis, a adquirir conocimientos en temas de ingenieria, y
permiten desarrollar conceptos y aumentar la capacidad de andlisis. Estudios relacionados
con la percepcion y utilidad de los laboratorios virtuales sostienen que los estudiantes dan
valor a esta herramienta como un paso importante de la teoria a la practica, el cual pone
a prueba los modelos estudiados. Dichos resultados dan relevancia al uso de estas herra-
mientas como estrategia didactica (Colmenares, et al., 2018).
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2.3.5. Trabajo individual y en equipo

Finalmente, el trabajo individual y en equipo orientado al logro, asi como la posibilidad
de compartir informacién de los resultados obtenidos, representan algunas de las princi-
pales ventajas de las actividades practicas realizadas en los laboratorios virtuales. En esta
dimensién se identifica como fueron las experiencias individuales y colaborativas desa-
rrolladas. Diaz Barriga Arceo y Hernandez Rojas (2010) destacan que el aprendizaje es un
proceso ciertamente individual, el cual se potencia de manera significativa mediante la in-
teraccion social y la colaboracién. Ya sefialaba Vygotsky que el aprendizaje es un proceso
de interaccion social y la base del aprendizaje, sobre todo cuando existen estudiantes mas
especializados, lo que permite que se comparta el conocimiento dentro del grupo de tra-
bajo, por lo que la interaccion que los estudiantes tienen al utilizar los laboratorios virtuales
puede promover un aprendizaje mas profundo, significativo, y potenciarse mas si este se
trabaja en equipo.

3. Método

3.1. Tipo de estudio

Este estudio de investigacion parte de un paradigma positivista con un enfoque cuan-
titativo y un alcance correlacional, ya que se busca determinar la relacién de la variable in-
dependiente —uso de un laboratorio virtual de automatizaciéon- con la variable dependiente
—actitud hacia el aprendizaje-. Para determinar tal relacion se usé un disefio preexperimen-
tal con grupo experimental, asi como preprueba y posprueba (véase cuadro 2).

Cuadro 2. Disefio de investigacion

Variable independiente m Variable dependiente

Preprueba Actividad propuesta de préactica utili- Experimental Actitud hacia el aprendizaje
zando un laboratorio fisico tradicional de automatizacién industrial.
de automatizacién industrial.

Posprueba Actividad propuesta de practica utili- Experimental Actitud hacia el aprendizaje
zando un laboratorio virtual de auto- de automatizacién industrial.
matizacion industrial.

Fuente: elaboracién propia.

De acuerdo con el cuadro 2, en el disefio se propone, en primer lugar, una actividad re-
lacionada con la automatizacién industrial, haciendo uso de un laboratorio fisico tradicio-
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nal de automatizacién, donde el estudiante interactia de manera fisica con los elementos
y materiales del laboratorio. Esta actividad se identifica como la preprueba, aplicando, al
terminar, el instrumento de actitud hacia el aprendizaje. La misma actividad propuesta es
aplicada utilizando el laboratorio virtual de automatizacién industrial, la cual se identifica
como la posprueba, aplicando, al final, el instrumento de actitud hacia el aprendizaje de
automatizacion industrial. La finalidad es analizar la relacion existente entre la actitud hacia
el aprendizaje entre las dos modalidades de laboratorios. El disefio propuesto se toma de
Hernandez-Sampieri y Mendoza Torres (2018), quienes proponen un disefio preexperimen-
tal con preprueba y posprueba con un solo grupo (véase figura 2).

Figura 2. Disefio de la investigacion

Actividad con laboratorio Actividad con
fisico tradicional laboratorio virtual

H R COEEE N
1 t

Fuente: Hernandez-Sampieri y Mendoza Torres (2018).

Como se observa en esta figura, al grupo experimental G, el cual esta formado por un
grupo de estudiantes seleccionados para el estudio, se le aplica la medicién M1 (instrumen-
to de medicion de la actitud hacia el aprendizaje) con la actividad practica de laboratorio
fisico tradicional. Posteriormente, se realiza la misma actividad practica haciendo uso de
un laboratorio virtual, que se identifica como el estimulo X, y, por ultimo, se aplica el instru-
mento M2 (medicion de la actitud hacia el aprendizaje).

3.2. Poblacion y muestra

Debido a la naturaleza del disefio preexperimental donde se realiza la exploracion de
causalidad de las variables y de acuerdo con el procedimiento de toma de muestra en la
ruta cuantitativa propuesto por Hernandez-Sampieri y Mendoza Torres (2018), para el pre-
sente estudio se eligio el tipo de muestra no probabilistico o dirigida. La unidad de analisis
son los estudiantes de la carrera de Ingenieria Mecatrdnica que cursaron la asignatura Con-
trol de Procesos. El grupo, constituido por 34 estudiantes, fue seleccionado para el andlisis
por conveniencia mas que por un criterio estadistico de generalizacién. Esto fue debido a
la orientacién y a las caracteristicas del estudio.
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3.3. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

La técnica utilizada fue una encuesta con escala tipo Likert. Las posibles respuestas del
instrumento se identificaron como 1 (completamente en desacuerdo), 2 (en desacuerdo),
3 (ni de acuerdo, ni en desacuerdo), 4 (de acuerdo) y 5 (completamente de acuerdo). Cabe
sefialar que este instrumento fue previamente aplicado y validado en un estudio realizado
por Ambusaidi et al. (2018), quien midi6 la actitud hacia el aprendizaje utilizando laborato-
rios virtuales. Para la aplicacion de dicho instrumento en la presente investigacion se realizo
una adaptacion y un dimensionamiento de la variable que se puede observar en el cuadro 3.

Cuadro 3. Sistema de variables

Variable Dimensiones Indicadores

Interés y motivacién. ftems 1, 3, 8, 11, 15, 17, 21, 29 y 31.
, , Confianza y seguridad. ftems 2, 4, 9, 12, 24 y 26.
Actitud hacia el
aprendizaje utilizando Autonomia en el aprendizaje. ftems 5, 16y 27.
laboratorios virtuales ’
Percepcion de utilidad. ltems 6, 13, 14, 28, 19, 21 y 22.

Trabajo individual y en equipo. ftems 7, 10, 31, 32, 33y 34.

Fuente: elaboracién propia.

3.4. Técnicas de analisis

La técnica de analisis estadistica realizada para determinar el impacto del uso del la-
boratorio virtual de automatizacién de la muestra entre el promedio de la preprueba y pos-
prueba sobre la variable dependiente (actitud hacia el aprendizaje con laboratorio virtual)
fue la prueba t de Student para muestras relacionadas. Ademas, se realizé la prueba rho de
Spearman para determinar las correlaciones entre dimensiones.

3.5. Descripcion de la actividad practica

A continuacion, se describe la actividad y los materiales y equipos utilizados para llevar
a cabo la practica propuesta. De acuerdo con la metodologia antes mencionada, esta acti-
vidad préctica, denominada «sistema de conteo de cajas en una banda transportadora», se
llevd a cabo en un laboratorio fisico tradicional y en un laboratorio virtual de automatizacién
industrial. EI material y el equipo necesarios para desarrollar la practica fueron dos bandas
transportadoras, un sensor reflexivo, un tablero eléctrico para interruptores (arranque, paro
y paro de emergencia) y una pantalla para visualizacion de conteo. Es necesario sefialar que
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en el laboratorio fisico tradicional algunos materiales y equipos fueron simulados (por ejem-
plo, las bandas transportadoras), ya que no se disponia de los mismos en el laboratorio de
automatizacion industrial. En la figura 3 se pueden ver los equipos y el sistema de control
de la actividad haciendo uso del laboratorio virtual de automatizacion.

Figura 3. Actividad en el laboratorio virtual

Fuente: elaboracién propia.

4. Resultados

4. Fiabilidad del instrumento

Para el analisis de fiabilidad del instrumento se uso6 el coeficiente de Cronbach. De acuer-
do con Oviedo Campo (2005), el coeficiente de Cronbach de un instrumento es adecuado si
est4 en el rango de 0,70 a 0,90. Tomando como base el resultado del alfa de Cronbach, el
instrumento aplicado a los estudiantes para la actividad de laboratorio fisico tradicional de
automatizacién resulté ser de 0,884, lo que indica la fiabilidad adecuada del instrumento.
Por otro lado, el mismo instrumento fue aplicado para la actividad utilizando el laboratorio
virtual de automatizacion, lo que resulté en un alfa de Cronbach de 0,935, que corresponde
a una excelente fiabilidad, cumpliendo para ambas aplicaciones con los rangos adecuados
de alfa de Cronbach (véase cuadro 4).

Cuadro 4. Fiabilidad del instrumento

Instrumento de actitud hacia el aprendizaje Alfa de Cronbach

Laboratorio fisico tradicional de automatizacion. 0,884 34

Laboratorio virtual de automatizacion 0,935 34

Fuente: elaboracion propia.
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4.2. Prueba de normalidad de los datos

En el cuadro 5 se muestra la prueba de normalidad de los datos usando la prueba de
Shapiro-Wilks (muestras menores a 50). Como podemos observar, los resultados del p-va-
lor se identifican como p-valor > 0,05. La hipétesis de normalidad de los datos se cumple,
por lo que se requiere de pruebas estadisticas paramétricas para el andlisis de significan-
cia estadistica.

Cuadro 5. Prueba de normalidad de los datos

Shapiro-Wilk
Prueba de normalidad apiro-Wilks
(p-valor)

Laboratorio fisico tradicional de automatizacion. 0,220

Laboratorio virtual de automatizacion. 0,778

Fuente: elaboracion propia.

4.3. Resultados promedio por dimension

En el cuadro 6 se muestran los resultados de los promedios de cada dimensién para el
instrumento aplicado durante la actividad de laboratorio fisico tradicional de automatizacion
y para la actividad aplicando el laboratorio virtual de automatizacion.

Cuadro 6. Resultados promedio por dimension

Laboratorio fisico

" Laboratorio virtual Porcentaje
tradicional de o .
e de automatizacioén de impacto
automatizacion
Interés y motivacion. 4,10 3,94 -4,06%
Confianza y seguridad. 3,28 3,51l +8,67 %
Autonomia en el aprendizaje. 3,34 3,49 +4,49%
Percepcién de utilidad. 3,90 3,96 +1,54%
Trabajo individual y en equipo. 3,80 3,88 2,11%
Promedio total 3,67 3,76 2,45%

Fuente: elaboracién propia.
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Como podemos observar en dicho cuadro 6, el porcentaje de impacto de la dimension
«interés y motivacién» es levemente mayor en los laboratorios fisicos tradicionales, siendo
un 4% mas. Para las restantes dimensiones, resulto tener un impacto positivo el uso del la-
boratorio virtual. En el caso de la dimension «confianza y seguridad», el porcentaje fue de un
8,67%; para la dimensién «autonomia en el aprendizaje», un 4,49 %; para la dimension «per-
cepcion de utilidad», un 1,54 %; para la dimension «trabajo individual y en equipo», un 2,11%;
y, finalmente, el uso del laboratorio virtual, en general, resulté tener un impacto positivo, con
un 2,45 % (véase la representacion grafica en la figura 4). De esta manera, se cumple la hipé-
tesis del impacto positivo que tienen los laboratorios virtuales en el aprendizaje de la automa-
tizacién industrial. Para determinar la significancia estadistica de los resultados se requiere
realizar la prueba t de Student para muestras relacionadas.

Figura 4. Comparacién de puntuaciones entre laboratorios

4,2

41
4,1

3.9 3,94

3,8
3,7
3,6
3,5
3,4
3,3
3,2
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3.03 3,34

Interés y Confianza y Autonomia Percepcion Trabajo Promedio
motivacion seguridad enel de utilidad individual y total
aprendizaje en equipo

Dimensiones

Laboratorio fisico tradicional Laboratorio virtual

Fuente: elaboracién propia.

4.4. Prueba de significancia estadistica

Para determinar si existe un impacto positivo y un incremento significativo en la variable
dependiente, que se identifica como actitud hacia el aprendizaje de la automatizacion indus-
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trial con un laboratorio virtual, se usara la prueba estadistica t de Student de tipo paramétri-
ca para muestras relacionadas, ya que se cumple el requisito de normalidad de los datos.

Cuadro 7. Prueba t de Student para muestras relacionadas

d (grados de .

Interés y motivacion. 1,059 33 0,297
Confianza y seguridad. -2,503 33 0,017 (< 0,05)
Autonomia en el aprendizaje. -1,100 33 0,279
Percepcién de utilidad. -0,558 33 0,581
Trabajo individual y en equipo. -0,844 33 0,405

Fuente: elaboracién propia.

En el cuadro 7 se muestran los resultados de significancia estadistica, para la cual se
utilizé la prueba t de Student para muestras relacionadas. Se observa que la dimensién
«interés y motivacién» tiene un decremento, pero este no es estadisticamente significativo
(p-valor 0,297). En el caso de la dimension «confianza y seguridad» tiene un incremento es-
tadisticamente significativo (p-valor 0,017), por lo que para esta dimensién se cumple con
la hipotesis de que el uso del laboratorio virtual impacta de manera positiva e incrementa
significativamente la actitud hacia el aprendizaje de la automatizacion industrial. Por otro
lado, la dimension «autonomia en el aprendizaje» impacta de manera positiva, pero el in-
cremento no es significativo (p-valor 0,279), al igual que la «percepcion de utilidad» (p-valor
0,581) y, finalmente, el «trabajo individual y en equipo», que también impacta de modo po-
sitivo, pero donde el incremento tampoco es significativo (p-valor 0,405).

4.5. Analisis de correlaciones de Pearson para el laboratorio
fisico tradicional

Para la fundamentacion de esta parte de la investigacion se ha seguido la interpretacion
del grado de correlacion de Dancey y Reidy (2007), quienes definen valores de 1 y —1 para
una correlacion perfecta; 0,70 y 1, para una correlacion fuerte; 0,4 y 0,7, para una correla-
cién moderada; entre 0,1 y 0,4, para una correlacion débil; y, por ultimo, entre 0y 0,1, para
una correlacién insignificante o nula. De acuerdo con esta interpretacion, en el cuadro 8 se
observan las correlaciones entre las dimensiones en la prueba con laboratorio tradicional
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de automatizacion. Se obtienen en general correlaciones moderadas y débiles. Llama la
atencioén que las correlaciones positivas y moderadas aparecen entre las dimensiones «in-
terés y motivacion» y «percepcion de utilidad». También las dimensiones «autonomia en el
aprendizaje» y «confianza y seguridad» tienen una correlacion positiva moderada.

Cuadro 8. Correlaciones de dimensiones en la actividad de laboratorio fisico tradicional

Interés Confianza Pl Percepcion Ul
y y enel P individual y

motivacion seguridad o de utilidad .
aprendizaje en equipo

Interés y
motivacion

Confianza y
seguridad

Autonomia
enel
aprendizaje

Percepcion
de utilidad

Trabajo
individual y 1,000
en equipo

Fuente: elaboracién propia.

4.6. Analisis de correlaciones de Pearson para el laboratorio
virtual

En el cuadro 9 se determinaron las correlaciones de la actividad con laboratorio virtual de
automatizacion. Como se puede observar, los valores obtenidos en todas las dimensiones
tienen una correlacién fuerte. La dimensién «interés y motivacién» esta altamente correla-
cionada con la dimensién «percepcion de utilidad», por lo que se puede decir que, cuanto
mas interés y motivacion tengan los estudiantes, mayor sera la percepcion y utilidad de los
laboratorios virtuales. El otro caso con mayor grado de correlacién son las dimensiones
«trabajo individual y en equipo» y «percepcion de utilidad». Es decir, cuanto mayor sea la
percepcion de utilidad, mayor sera el trabajo individual y en equipo realizado. En general,
las dimensiones analizadas tienen una correlacion fuerte.
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Cuadro 9. Correlaciones de dimensiones en la actividad de laboratorio virtual

[ CICERY Confianza y AT Percepcion UEIeE]e
en el individual y

motivacion seguridad o de utilidad .
aprendizaje en equipo

Interés y
motivacion

Confianza 'y
seguridad

Autonomia
enel
aprendizaje

Percepcion
de utilidad

Trabajo
individual y 0,641 0,814 1,000
en equipo

Fuente: elaboracion propia.

5. Discusién

Los laboratorios virtuales juegan un papel muy importante en la contextualizaciéon de
la educacion, sobre todo en las areas relacionadas con las ciencias y la ingenieria. Son un
complemento a la formacion y una herramienta didactica poderosa (Hurtado Chong et al.,
2023). La experimentacion en laboratorios fisicos tradicionales es esencial para desarrollar
en los estudiantes las habilidades practicas que no pueden ser obtenidas mediante labora-
torios virtuales (Triana Ortiz et al., 2020).

Los hallazgos del estudio permiten aclarar cémo y en qué aspectos los laboratorios vir-
tuales impactan en la motivacion hacia el aprendizaje de los estudiantes. Los resultados
obtenidos plantean que el uso de laboratorios virtuales impacta de manera positiva en la ac-
titud hacia el aprendizaje e incrementa de manera estadisticamente significativa la dimen-
sidn «confianza y seguridad», lo cual coincide con los resultados de Ambusaidi et al. (2018),
quienes destacan los principales desafios que tienen los laboratorios fisicos tradicionales
respecto a los virtuales (la garantia de seguridad de los estudiantes mientras trabajan en sus
practicas, los materiales y equipos que se requieren tienen un alto costo y la disponibilidad
de recursos limitada). Los resultados de las dimensiones de «autonomia en el aprendizaje»,
«percepcion de utilidad» y «trabajo individual y en equipo» tuvieron un impacto positivo, pero
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estadisticamente no significativo. En la dimensién «interés y motivacién» se detect6 una pe-
quena disminucién respecto al uso de laboratorios virtuales, la cual fue estadisticamente no
significativa. Esto resalta la importancia que los estudiantes dan al uso de los laboratorios
fisicos tradicionales. Los resultados indican que los estudiantes perciben los laboratorios vir-
tuales como un complemento a los laboratorios fisicos, ya que les genera confianza poder
usar en ellos recursos que no se tienen disponibles en los laboratorios fisicos. Este aspec-
to, sin duda, es un potenciador del aprendizaje, sobre todo en areas de ingenieria, como
la automatizacién, donde los elementos de un laboratorio fisico tienen un alto costo, por lo
que normalmente no se tienen todos los elementos necesarios para realizar las actividades
practicas, razén por la que surge la necesidad de crear laboratorios virtuales (Borjas, 2019).

Mayer (2014), en su teoria del aprendizaje multimedia, destaca la importancia de explorar
diferentes formas de exponer los contenidos de aprendizaje a los estudiantes por parte del do-
cente. Es en este punto donde los laboratorios virtuales juegan un papel muy importante para
lograr el aprendizaje significativo (Diaz Barriga Arceo y Hernandez Rojas, 2010), algo que se ve
reflejado en los resultados de las correlaciones de Pearson entre las dimensiones analizadas,
en la cuales se obtuvieron resultados de correlaciones fuertes con el uso de laboratorios vir-
tuales, sobre todo en la dimensidn «percepcion de utilidad» respecto a la dimensién «interés
y motivacién». Esto indica que los estudiantes encuentran mas uniformidad en el valor perci-
bido realizando la actividad con laboratorios virtuales. Estos laboratorios potencian el apren-
dizaje y son un complemento para los laboratorios fisicos tradicionales, sobre todo en areas
que requieren la manipulacién de materiales peligrosos y equipos especializados a los que las
instituciones de educacién no pueden acceder por sus altos costos (Triana Ortiz et al., 2020).

6. Conclusion

Respecto al objetivo propuesto —analizar la relacion entre el uso de un laboratorio vir-
tual en el aprendizaje de la automatizacion industrial y la relacion con la actitud hacia el
aprendizaje de estudiantes de ingenieria—, se puede concluir que, en general, los labora-
torios virtuales mejoran la actitud hacia el aprendizaje —lo que coincide con la opinién de
Campos Mera y Benarroch Benarroch (2024) y Pifieres Retamoza (2022)- y que los estu-
diantes los perciben como un complemento a los laboratorio fisicos tradicionales. Sin em-
bargo, es importante destacar como el uso del laboratorio virtual tiene un alto impacto en
la construccion de los aprendizajes, algo que se debe a las fuertes correlaciones entre las
dimensiones analizadas, sobre todo entre el «interés y motivacién» y la «percepcion de uti-
lidad»; es decir, los estudiantes manifestaron tener motivacién e interés por la percepcién
de utilidad al realizar la actividad practica en un entorno de laboratorio virtual. La hipotesis
planteada fue estadisticamente significativa solo en la dimensién «confianza y seguridad»,
quedando como impacto positivo en las otras dimensiones analizadas.

Una limitacién del estudio realizado fue que se llevé a cabo sobre una muestra pequefia
de estudiantes y Unicamente en la asignatura Control de Procesos, por lo que no cumple
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con el criterio de generalizacion. Sin embargo, los resultados se pueden extrapolar a otras
asignaturas en diferentes areas de estudio. Otra desventaja es que las correlaciones obte-
nidas no implican causalidad entre las dimensiones analizadas.

La relevancia de los hallazgos permite conocer los aspectos en que el uso de los labora-
torios virtuales mejora el desarrollo de competencias de los estudiantes y potencia el apren-
dizaje y la comprensién de conceptos, previo al uso de laboratorios fisicos. Como areas de
investigacion futuras se propone realizar un analisis cualitativo del uso de laboratorios vir-
tuales en las areas de ingenieria y automatizacion con el fin de explorar la experiencia de los
estudiantes y docentes a través de la técnica de observacion participante con la finalidad
de enriquecer el estudio. Por otro lado, también existen areas de oportunidad en investiga-
cién de laboratorios hibridos (Torres et al.,2021), ya que este tipo de laboratorios desarro-
llan tanto la parte fisica tradicional como la virtual de la actividad practica, lo cual tendria un
mayor impacto en los procesos de aprendizaje y en la contextualizacién de la educacion,
aportando educacion de calidad (objetivo estratégico de la ONU).

Como recomendacion, se sugiere utilizar los laboratorios virtuales en aquellas asigna-
turas donde la comprensién de conceptos fundamentales sea esencial y permita el mejor
aprovechamiento de actividades practicas con el uso de instrumentos y equipos reales. Por
otro lado, es importante destacar la adecuada capacitacion de los docentes en el uso de
laboratorios virtuales para el mejor aprovechamiento de estas herramientas. Asimismo, se
recomienda el uso de estas herramientas en asignaturas tedricas que permitan desarrollar
en los estudiantes el aprendizaje contextualizado y significativo.
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