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INTRODUCCIÓN 

Situación actual del estado de la cuestión (estado del arte) y del propio tema o 

asignatura para la que se plantea el proyecto. Fundamentada con referencias 

Las metodologías activas de aprendizaje se definen como procesos interactivos 

de enseñanza-aprendizaje fundamentados en la comunicación activa y en la 

interconexión entre el profesorado, los estudiantes y el material didáctico. Su uso 

facilita el acercamiento del estudiantado hacia el objeto de aprendizaje. En la 

metodología Flipped Learning (FL) el estudiante es el centro del propio aprendizaje 

ya que promueve la resolución autónoma de tareas con la guía del docente que tiene 

un papel facilitador del aprendizaje, contextualizando los conocimientos a situaciones 

reales del mundo actual y reorientando las necesidades de los alumnos a lo largo del 

proceso. Esta metodología, además, posibilita el desarrollo del pensamiento crítico. 

Zimmerman (2013) afirma que el empleo de estas prácticas aumenta la motivación de 

los estudiantes porque se fundamenta en la práctica. Además, recientes estudios 

manifiestan que el empleo de estas metodologías aumenta los resultados de 

aprendizaje de los y las estudiantes siempre que estén diseñadas adecuadamente para 

el grupo con el que se van a utilizar (Sáiz-Manzanares et al., 2021a; Tutal y Yazar, 

2020;). Todo ello, también influye directamente en el nivel de satisfacción del propio 

profesorado ya que ayuda al éxito y compromiso del estudiante con el proceso de 

enseñanza-aprendizaje (Hew, Hu, Qiao, y Tang, 2020; Sáiz-Manzanares et al., 2021b; 

Singh y Narain, 2021). 

Cada vez con más frecuencia la docencia se realiza en entornos e-Learning o b-

Learning donde es importante remarcar la figura del estudiante como eje del proceso 

de enseñanza-aprendizaje. La razón es que éste debe autogestionar su propio 

aprendizaje y participar activamente en la construcción del conocimiento (Leidl, 

Ritchie, y Moslemi, 2020). El uso de estos entornos de aprendizaje se ha visto 

incrementado durante la pandemia por COVID-19 (Sáiz-Manzanares et al., 2021b 

Vasiladou, 2020). Estos ámbitos facilitan la utilización de recursos tecnológicos 

aplicados al aprendizaje (Advanced Learning Technologies -ALT-). Dentro de ALT 
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destaca la utilización de laboratorios virtuales, que se han mostrado como un recurso 

didáctico muy efectivo y útil, especialmente en el periodo pandémico y post-

pandémico. Sus fortalezas se relacionan con la comprensión conceptual, 

específicamente en la adquisición de competencias procedimentales. Asimismo, 

destaca su aplicabilidad en las áreas de conocimiento de Ciencias de la Salud e 

Ingeniería, ya que son disciplinas que precisan de una aplicación práctica de los 

contenidos teóricos (Farhat, Mourali, Jemni, y Ezzedine, 2020; Zaldívar-Colado, 2019). 

Los laboratorios virtuales pueden disponer de diversos niveles de complejidad 

en función del diseño e implementación informática que decida emplearse en su 

desarrollo, aunque todos ellos se basan en la ejecución de una actividad práctica 

autorregulada por los docentes de forma presencial o remota. Se puede afirmar que 

los laboratorios virtuales utilizan la tecnología para poder proporcionar un alto nivel 

de interacción entre los estudiantes, el temario de la asignatura y los recursos 

pedagógicos. Los laboratorios virtuales tienen una función principalmente 

pedagógica que permite asimilar conceptos sin tener que esperar largos periodos e 

invertir en infraestructura específica. También son una herramienta para la 

predicción y verificación de datos para el diseño de experimentos cada vez más 

complejos. Varios estudios sobre el uso de esta tecnología han demostrado que su 

efectividad es similar a la de los laboratorios presenciales tradicionales (Ke, Dai, 

Pachman, y Yuan, 2021; Lynch y Ghergulescu, 2017; Massey, Zhang, y Amar, 2021; 

Medina, Saba, Silva, y de Guevara Durán, 2011; Reeves, Crippen, y McCray, 2021), 

aunque coinciden en la necesidad de una mayor investigación en este campo ya que 

estos recursos son una gran oportunidad para la docencia en la actualidad, y es 

necesario seguir investigando en las posibilidades de personalización de los 

laboratorios para que se adapten a las necesidades de aprendizaje de cada usuario. La 

mayoría de los ejemplos y estudios del uso de laboratorios virtuales se refieren a la 

etapa universitaria y faltan estudios en otras etapas educativas. 

La docencia en entornos e-Learning genera una gran cantidad de datos, que 

permiten analizar el nivel de satisfacción del estudiantado con todo el proceso de 

enseñanza-aprendizaje empleando técnicas de Machine Learning (ML) que ayudan en 

la comprensión de los datos (Ho, Cheong, y Weldon, 2021; Sáiz-Manzanares et al., 

2021a). Dichas técnicas consisten en aplicar algoritmos que reconocen patrones en 

los conjuntos de datos (Bonaccorso, 2017). En concreto, para analizar el nivel de 

satisfacción de los usuarios, se emplea la técnica conocida como Opinion Mining que 

se basa en el análisis de distintas frases (text mining) (Cunningham-Nelson, 

Baktashmotlagh, y Boles, 2019; Wei, Shi, Li, y Chen, 2020) catalogando los 

sentimientos expresados en tres tipos: positivo, negativo o neutro. La precisión de la 

polaridad al catalogar las distintas sentencias depende de los algoritmos empleados y 

el entrenamiento previo realizado. 
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Objetivos del proyecto 

Los objetivos de este estudio son: 

-  Conocer si existen diferencias significativas respecto del grado de satisfacción 

percibida por el estudiantado en función del tipo de asignatura y del género. 

- Conocer las ventajas y desventajas percibidos por los estudiantes respecto de la 

utilización de los laboratorios virtuales 

- Conocer el tipo de sentimientos (positivos, negativos y neutros) que genera el 

uso de los laboratorios virtuales en los estudiantes. 

 

MÉTODO 

En el estudio se emplearon los laboratorios virtuales durante el pasado curso 

académico con un total de 116 alumnos, de los cuales 67 pertenecen al Grado en 

Enfermería y 49 al Grado en Ingeniería Informática. En la Tabla 1 puede consultarse 

una mayor especificación de la muestra. 

Se elaboraron tres laboratorios virtuales ad-hoc aplicados al aprendizaje de 

actividades prácticas para estudiantes de Ciencias de la Salud y de Ingeniería 

informática, que se emplearon a lo largo de los dos semestres del curso académico 

2021/2022. Dichos laboratorios incluyeron técnicas de aprendizaje autorregulado o 

Self Regulated Learning (SRL) para pautar los pasos en la resolución de las actividades 

prácticas dentro de las materias impartidas. Todos los laboratorios realizados seguían 

la misma estructura. 

 

Tabla 1. Datos descriptivos de la muestra 

Asignatura 
Descriptivos 

N 
Mujeres Hombres 

n % n % 
1 67 62 93 5 7 
2 49 4 8 45 92 

 

Al finalizar el trabajo con los laboratorios virtuales los estudiantes rellenaron la 

Escala de Satisfacción Percibida con el Laboratorio Virtual (ESPLV) (Sáiz-Manzanares, 

2021). La ESPLV es una escala elaborada ad hoc que consta de 15 preguntas cerradas 

medidas en una escala tipo Likert de 1 a 5, donde 1 es “Totalmente en desacuerdo” y 

5 “Totalmente de acuerdo”. Asimismo, tiene cuatro preguntas abiertas sobre las 

ventajas y desventajas que percibe el alumnado en el uso de los laboratorios virtuales, 

así como sugerencias de mejora del laboratorio. 

En el diagrama de flujo (ver Figura 1) se puede ver de forma más clara y 

esquematizada el proceso de trabajo que se ha realizado con los laboratorios virtuales 

a lo largo de este estudio. 
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Figura 1. Diagrama de flujo de trabajo con laboratorios virtuales 

 
 

Para el análisis de datos se emplearon métodos mixtos que combinan los 

aspectos positivos del análisis cualitativo y el cuantitativo en el mismo estudio para 

proporcionar una mayor profundidad al análisis realizado (Arenas, 2021; Ramírez-

Montoya, y Lugo-Ocando, 2020). Además, este tipo de análisis de datos compensando 

los problemas que cada una de las técnicas de análisis por separado tiene. Este método 

de investigación tiene como debilidad que para realizar ambos tipos de análisis es 

difícil el trabajar con muestras amplias, ya que los análisis cualitativos precisan de una 

minuciosidad y seguimiento que es difícil realizar con grandes cantidades de datos. 

Por este motivo, es difícil la generalización de los resultados, aunque aporta mucha 

información sobre la efectividad de los recursos aplicados. 

Se realizó un estudio cuantitativo para medir el grado de satisfacción del 

estudiantado donde no se hallaron diferencias significativas en la satisfacción 

percibida por los estudiantes respecto de la efectividad de la utilización de 

laboratorios virtuales en su aprendizaje. Aunque sí aparecen diferencias significativas 

en algunos de los ítems de evaluación de la encuesta ESPLV como el referente a la 

facilidad de uso de los laboratorios virtuales. 

Para conocer las ventajes y desventajas percibidas por el estudiantado con el uso 

de los laboratorios virtuales, así como los sentimientos que genera su utilización se 

realiza un análisis cuantitativo de con las preguntas abiertas de la escala de 

satisfacción percibida con los laboratorios virtuales (Sáiz-Manzanares, 2021). Las 

respuestas expresadas en las preguntas abiertas se analizaron con técnicas de 

Machine Learning de análisis de sentimientos, que es una técnica analítica que emplea 

el procesamiento del lenguaje natural y el aprendizaje automático. Cada una de las 

respuestas se categoriza como positiva, negativa o neutra. 

 

RESULTADOS 

Los estudiantes mostraron un nivel alto de satisfacción con la utilización de los 

laboratorios virtuales independientemente de la asignatura cursada. Asimismo, 

indicaron áreas para la mejora. Dichas recomendaciones se centraron en un 
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incremento del feedback automático durante la realización del propio laboratorio 

virtual y en una secuenciación más pautada de los pasos de resolución. 

El estudiantado coincide en la amplia utilidad de los laboratorios virtuales en su 

aprendizaje para afianzar tanto los contenidos teóricos como prácticos. Del mismo 

modo, muestran interés por el uso de esta metodología ALT con otras temáticas e 

incluso en otras asignaturas. Por otro lado, no se hallaron diferencias significativas en 

la satisfacción percibida relacionada con el uso de los laboratorios virtuales respecto 

de la variable género aunque existe una clara brecha de género en las titulaciones en 

las que se han empleado los laboratorios (ver Tabla 1). 

Los resultados del análisis de sentimientos pueden visualizarse en el diagrama 

de Sankey que aparece en la Figura 2. Se puede comprobar que el sentimiento que más 

predominó en las respuestas de los estudiantes de todas las asignaturas fue el neutro. 

Esto es debido a que los algoritmos que se aplican no son capaces de comprender 

todas las expresiones del lenguaje natural por lo que si las frases analizadas no tienen 

una clara polaridad, se suelen categorizar como neutras. 

 

Figura 2. Diagrama de Sankey con los resultados del análisis de sentimientos 

 
 

La gran mayoría del estudiantado coincide en la enorme utilidad que supone el 

uso del laboratorio para ayudar en la comprensión de los conceptos de la asignatura. 

Otra de las ventajas más mencionadas es la posibilidad de disponer de los laboratorios 

virtuales en cualquier momento y poder gestionar los tiempos en los que se realizan 

las actividades propuestas en los propios laboratorios, posibilitando al estudiantado 

pausar las actividades y rehacer actividades cuando los conceptos no han quedado 

claro. Incluso, la gran mayoría de los estudiantes ponen de manifiesto que no hay 

desventajas en el uso de los laboratorios virtuales aunque sí hay aspectos que 

mejorarían como se ha comentado con anterioridad. 
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CONCLUSIONES 

Se puede concluir que el uso de prácticas de innovación docente basadas en 

metodologías activas tiene por delante un gran futuro. Sin embargo, la creación de 

materiales ALT, la monitorización de su desarrollo y el análisis de los datos exige que 

el profesorado disponga de competencias digitales y conocimientos de Machine 

Learning para el análisis de los datos. Además, la implementación de estos recursos 

es costosa y también requiere de conocimientos sobre diseño pedagógico e 

instruccional del aprendizaje. 

Asimismo, para que la utilización de los laboratorios virtuales se generalice a 

otras etapas y ámbitos educativos es necesario aumentar la formación digital tanto 

del profesorado como del alumnado. Estos cambios suponen un reto que tienen que 

asumir los dirigentes de las instituciones educativas en colaboración con el 

profesorado y el estudiantado para construir una educación apoyada en la 

implementación de los avances digitales. Esto necesariamente implica más 

investigación en este ámbito de conocimiento. 

Hay varias opciones de mejora relativas al diseño de los laboratorios virtuales, 

relacionadas con la accesibilidad de los mismos para personas con diversos niveles de 

competencia digital y la inclusión de un feedback en tiempo real. 
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