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ABSTRACT 

The incorporation of the new information and communication technologies (ICTs) 

within the Spanish Qualifications Framework for Higher Education (SQFHE) has 

become critical in promoting more effective learning and fostering a high-quality 

education system. Nowadays, the inclusion of new teaching methodologies in Higher 

Education courses encourages the interaction, knowledge building, autonomous and 

cooperative knowledge. Such courses are based on the acquisition of abilities and skills. 

In the scientific-technological fields, practices in real laboratory are vital in the teaching-

learning process of students in the SQFHE. Nonetheless, there are technical, budgetary 

and organizational restrictions in teaching how to use of such laboratories. These 

obstacles, combine with the increasing availability of multimedia and interactive 

technologies, have facilitated the introduction of new teaching tools. Such tools are 

supported by mobile learning (m-learning) and ubiquitous learning (u-learning) 

approaches, by which is promoted students’ active role in their learning process. One of 

the most outstanding tools is the virtual laboratories (VLs), which simulate and reproduce 

the working conditions of an experimental laboratory.  Their integration with teaching 

using other tools, such as social networks or gamification in the educational context, has 

opened the educational field. Based on the previous states, the current educational 

resources have a great influence in the students’ learning process. 

This doctoral dissertation has focused on analyzing the influence of virtual laboratories 

(VLs) and their combination with the social networks and gamification in scientific-

technological subjects of SQFHE courses: Advanced Vocational Education and Training, 

University Degree and Master. 

In the first chapter, an initial analysis of the current role of ICTs and the integration of 

VLs was carried out, as well as, the use of social networks and gamification in the teaching-

learning process in Higher Education. In the second chapter, the context of the 

investigation, the motivation that drives it and the intended goals were studied and 

exposed. In the third chapter, the didactic and pedagogical effectiveness of an Interactive 

Virtual Platform of Mechanical Traction Tests (IVPMTT) used in subjects of the field of 

mechanical manufacturing in Advanced Vocational Education and Training in Spain 

(SQFHE-1/EQF -5) has been described and evaluated. The fourth chapter has focused 

on gamification united with physical experimentation in an Interactive Virtual Web (IVW) 

of Electrical Instrumentation (Oscivirtual). This implementation and validation of a 

mobile web application was carried out by students of the Physics course in the Electrical 

Engineering and Computer Science Degrees (SQFHE-2/EQF-6). In the fifth chapter, the 

didactic effectiveness of the combination of three Virtual Laboratories on Biodiesel 

Characterization (VLBC) integrated in the social network called Facebook for students of 

master’s degree (SQFHE-3/EQF-7) has been evaluated. Finally, the last chapter presents 

the conclusions of the research carried out and the results obtained, as well as possible 

future lines of research. 



II   Abstract 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Resumen  III 

 

 

 

RESUMEN 

La incorporación de las nuevas tecnologías de la información y la comunicación (TIC) 

a enseñanzas del Marco Español de Cualificaciones para la Educación Superior (MECES) 

está siendo relevante en el fomento de un aprendizaje más efectivo y como impulso de un 

sistema educativo de calidad. En la actualidad, en el diseño de los nuevos planes de estudio 

de las enseñanzas de Educación Superior, basados en la adquisición de competencias, se 

está favoreciendo la aplicación de propuestas metodológicas que fomentan la interacción, 

la construcción de conocimiento y el aprendizaje autónomo y cooperativo.  

En las disciplinas científico-tecnológicas, las prácticas reales de laboratorio son 

esenciales en el proceso de enseñanza-aprendizaje del alumnado del entorno MECES. Sin 

embargo, existen muchas limitaciones técnicas, presupuestarias y organizativas en el uso 

didáctico de dichos laboratorios. Estos inconvenientes, sumados a la creciente 

disponibilidad de tecnología multimedia e interactiva, han facilitado la introducción de 

nuevas herramientas didácticas, apoyadas en metodologías de aprendizaje móvil (m-

learning) y aprendizaje ubicuo (u-learning), que favorecen la incorporación activa del 

alumno en su formación. Entre ellas, destaca la creación y utilización de laboratorios 

virtuales (LV), que permiten simular y reproducir las condiciones de trabajo de un 

laboratorio experimental, y su integración combinada con el uso didáctico de redes 

sociales y gamificación en el contexto educativo. Todo ello los convierte en recursos 

didácticos de gran influencia en el proceso de formación del alumnado. 

La presente tesis doctoral se centra en el estudio de la influencia del uso de laboratorios 

virtuales (LV) y su integración combinada con el apoyo didáctico de redes sociales y 

gamificación en asignaturas científico-tecnológicas de enseñanzas del MECES: Ciclo 

Formativo de Grado Superior de Formación Profesional, Grado y Máster. 

En el primer capítulo se realiza un análisis previo del papel actual de las TIC y la 

integración de los LV, junto al uso de redes sociales y gamificación, en el proceso de 

enseñanza-aprendizaje en Educación Superior. En el segundo capítulo se expone el 

contexto de la investigación, la motivación que la impulsa y los objetivos que se persiguen. 

En el tercer capítulo se desarrolla una descripción y evaluación sobre la utilidad didáctica 

y pedagógica de un Plataforma Virtual Interactiva de Ensayos de Tracción Mecánica 

(PVIET) utilizado en asignaturas del ámbito de fabricación mecánica en Formación 

Profesional de Grado Superior en España (MECES-1/EQF-5). El cuarto capítulo se 

centra en la gamificación combinada con la experimentación física en una Web Virtual 

Interactiva (WVI) de Instrumentación Eléctrica (Oscivirtual), mediante la implementación 

y validación de una aplicación web móvil, utilizada por estudiantes de la asignatura de 

Física en los Grados de Ingeniería Eléctrica e Informática (MECES-2/EQF-6). En el 

quinto capítulo se ha evaluado la utilidad didáctica de la combinación de tres Laboratorios 

Virtuales sobre Caracterización de Biodiésel (LVCB) integrados en la red social Facebook 

para alumnado de Máster Universitario (MECES-3/EQF-7). Por último, en el sexto 

capítulo se establecen conclusiones que se derivan de la investigación llevada a cabo y de 

los resultados obtenidos, así como posibles líneas de investigación futuras. 
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CAPÍTULO 1. INTRODUCCIÓN  

En este capítulo, se expone el contexto de aplicación de la 
investigación, realizándose un análisis previo donde se 
indaga sobre el papel actual de las Tecnologías de la 
Información y la Comunicación (TIC) en el Espacio 
Europeo de Educación Superior (EEES), para, a 
continuación, analizar el contexto actual de integración de 
los laboratorios virtuales y su integración mediante el uso de 
redes sociales y gamificación durante el proceso de 
enseñanza-aprendizaje en Educación Superior. 
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1.1. Las Tecnologías de la Información y la Comunicación en el 
Espacio Europeo de la Educación Superior 

El Espacio Europeo de Educación Superior (EEES) es un conjunto de acuerdos y 

procesos comunes, suscritos por más de 40 países de Europa, para armonizar sus 

enseñanzas universitarias. Se inicia con la Declaración de La Sorbona (25 de mayo de 

1998) y de la posterior Declaración de Bolonia (19 de junio de 1999), emergiendo de la 

voluntad de integración y cooperación de los sistemas de Educación Superior, con el 

objetivo de armonizar los niveles de enseñanza en todo el continente, permitiendo la 

acreditación y movilidad de estudiantes y trabajadores por todo el territorio europeo.   

España, al igual que el resto de países implicados en el Proceso de Bolonia, siguiendo 

la Recomendación del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de abril de 2008, ha 

establecido, mediante el Real Decreto 1027/2011, el Marco Español de Cualificaciones 

para la Educación Superior (MECES) que se estructura en cuatro niveles, como se observa 

en la Figura 1.1, y cuya finalidad es permitir la clasificación, comparabilidad y transparencia 

de las cualificaciones de la Educación Superior en el sistema educativo español. 

 

Figura 1.1. Titulaciones académicas correspondientes a los niveles del Marco Español de 
Cualificaciones para la Educación Superior (MECES). (Fuente: Anexo I del R.D. 22/2015) 

MECES es un instrumento, internacionalmente reconocido, que permite la nivelación 

coherente de todas las cualificaciones de la Educación Superior para su clasificación, 

relación y comparación, y que sirve, asimismo, para facilitar la movilidad de las personas 

en el Espacio Europeo de la Educación Superior y en el mercado laboral internacional. 

Su equivalencia con los niveles del Marco Europeo de Cualificaciones (EQF) se muestra 

en la Tabla 1.1. 
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Tabla 1.1. Equivalencia entre niveles del Marco Europeo de Cualificaciones (EQF) y el Marco 
Español de Cualificaciones para la Educación Superior (MECES) 

EQF MECES 

Nivel 5 Nivel 1 

Nivel 6 Nivel 2 

Nivel 7 Nivel 3 

Nivel 8 Nivel 4 

La emergente sociedad de la información, liderada por el avance frenético de las 

Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC), está provocando cambios 

estructurales en todos los ámbitos de la actividad humana (Morffe, 2010). 

En el ámbito de la educación, los sistemas educativos actuales se enfrentan al desafío 

de utilizar las TIC, adaptándose a nuevas estrategias educativas y creando nuevos entornos 

de aprendizaje abierto, proveyendo al alumnado de las herramientas y conocimientos 

necesarios para mejorar la calidad de la enseñanza y el aprendizaje del siglo XXI (Semenov, 

2005). 

En este contexto, el EEES constituye un indiscutible punto de inflexión para la 

Educación Superior en Europa, donde la puesta en marcha de los postulados de la 

declaración de Bolonia ha supuesto un cambio hacia metodologías activas en el proceso 

de enseñanza-aprendizaje. Es por ello que el estudiante adquiere un papel protagonista 

del proceso y el docente deja de ser la principal fuente de información, junto con la de 

transmisor de conocimiento, para convertirse en un “guía” que muestra maneras de 

acercase a los conocimientos, de generarlos y de hacerlos propios, enseñando actitudes 

hacia el trabajo y hacia la sociedad del aprendizaje; de ahí que se  produzca una mayor 

interacción del profesor con el alumnado en su formación y se abandone, por parte de 

este último, el papel de mero receptor pasivo de información (Romaña & Gros, 2003; San 

Miguel del Hoyo, 2011).  

Consecuentemente, para el diseño de los nuevos planes de estudio basados en la 

adquisición de competencias, que posibiliten y faciliten en mayor medida la inserción del 

alumnado al mercado laboral, se debe fortalecer la aplicación de propuestas metodológicas 

que fomenten la interacción, la construcción de conocimiento, y el aprendizaje autónomo 

y cooperativo (Canós-Rius & Guitert-Catases, 2014; Flores & de Arco, 2012), 

introduciéndose nuevas herramientas didácticas que favorezcan la incorporación activa 

del alumno en su formación.  

En la educación universitaria, las TIC favorecen el cambio metodológico en la docencia, 

es decir: a) permiten la creación de un sistema educativo de calidad basado en una 

formación flexible, b) abren nuevas alternativas para la construcción de aprendizajes 

significativos, y c)  transforman  la enseñanza dirigida en un nuevo paradigma que sitúe al 

estudiante como centro del proceso de enseñanza-aprendizaje, adaptándolo a sus 

características y necesidades, con un seguimiento individualizado y continuo del alumnado 

(Morffe, 2010). 
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1.2. Integración de los Laboratorios Virtuales en prácticas de 
disciplinas científico-tecnológicas del MECES 

La incorporación de las TIC a las enseñanzas del MECES proporciona un nuevo 

espacio de reflexión acerca de su posible aportación al trabajo práctico de las disciplinas 

científicas. Las posibilidades de estas herramientas, en cuanto al acceso y almacenamiento 

de la información, la comunicación, la simulación o la interactividad, amplían las fronteras 

para la realización de prácticas experimentales, ya que abren nuevos escenarios educativos 

para el aprendizaje de los procedimientos científicos (López & Morcillo, 2007). 

Es destacable citar la relevancia de los tradicionales laboratorios prácticos que ofrecen 

oportunidades de experimentación de los estudiantes con sistemas físicos reales en el 

ámbito científico-tecnológico para comprender la influencia de dicha experimentación en 

el desarrollo del conocimiento científico. Las actividades prácticas de laboratorio 

contribuyen, mediante la interactividad del alumnado a la adquisición de competencias 

profesionales y destrezas intelectuales  (Ariza & Quesada, 2014), tales como la capacidad 

de formular problemas e hipótesis, de diseñar experiencias para comprobarlas, de abordar 

la observación sistemática, la adquisición, representación y análisis de datos y la 

interpretación crítica de resultados, además de desarrollar competencias personales como 

la autonomía en la toma de decisiones o el trabajo colaborativo (Barros et al., 2008; Lorandi 

Medina et al., 2011). 

No solo es necesario un discurso a favor de la dinamización del trabajo del laboratorio 

en la enseñanza del ámbito científico-tecnológico, sino que además debemos tener en 

cuenta el papel de los materiales didácticos y estrategias de formación y cooperación entre 

docentes que posibiliten una utilización más racional del trabajo de laboratorio (Tenreiro-

Vieira & Marques Vieira, 2006), al implicar actualmente costos elevados asociados con 

equipos, espacios y personal de mantenimiento (Gomes & Bogosyan, 2009).  

Según varios autores (Calvo et al., 2008; Cataldi et al., 2010; Lorandi Medina et al., 2011; 

Rosado & Herreros, 2005), las principales limitaciones del uso de laboratorios reales son: 

▪ La escasez de horas en los currículos académicos para asistir a clases de laboratorio. 

▪ El número de estudiantes por cada grupo y la atención de profesorado según ratio 

insuficiente, ya que las prácticas necesitan de una supervisión más directa del docente. 

▪ Los riesgos potenciales en el trabajo con grupos numerosos en el laboratorio. 

▪ Las limitaciones económicas para inversión inicial de maquinaria y mantenimiento 

posterior adecuado. 

▪ La heterogeneidad de los estudiantes en cuanto a edades y habilidades motoras. 

▪ La falta de experiencias de los estudiantes en manipulación de dispositivos de 

laboratorio. 

▪ La limitación de la presencia física del estudiante en el laboratorio físico. 



Capítulo 1. Introducción   

 

5 

 

▪ La posible contaminación ambiental por la generación de residuos de las prácticas de 

laboratorio. 

Para intentar reducir o minimizar las limitaciones descritas anteriormente, se han 

abierto nuevas vías de investigación aplicada y desarrollo tecnológico, lo que ha dado 

como resultado la creación de una amplia variedad de herramientas didácticas interactivas, 

accesibles a través de internet, web móvil o apps en diferentes dispositivos electrónicos 

como ordenador, tabletas, teléfonos inteligentes… (Bourne et al., 2005; Gallego, 2011; 

Martínez-Jiménez et al., 2010). Estas aplicaciones desarrolladas pueden ser incorporadas a 

las actividades prácticas de laboratorio (Amaya Franky, 2009) y se comprueba una mejora 

del rendimiento del alumnado, de la capacidad de autoaprendizaje, de la autoevaluación 

de conocimientos y de la evaluación del proceso de enseñanza-aprendizaje en el que está 

inmerso el binomio profesor-alumno (Anastasiades et al., 2008; Fernández Sánchez et al., 

2009).  

Dentro de este contexto se destaca el uso, en todos los niveles educativos, de los 

Laboratorios Virtuales y/o Remotos como herramientas didácticas utilizadas para resolver 

problemas prácticos en ambientes virtuales controlados: estas aplicaciones informáticas 

se utilizan  como complemento a la experimentación realizada en laboratorios-reales o 

como apoyo a la experimentación de fenómenos no observables y que ayudan a paliar las 

dificultades en la realización de prácticas, incluidas las enseñanzas de Educación Superior 

(Zappatore et al., 2015).  

Según sus componentes y la arquitectura de comunicación (Pardo & Portilla-Rosero, 

2012) y las diferentes modalidades de entornos de experimentación posibles, remoto vs 

local y/o virtual vs real (Dormido, 2004), se ha establecido la siguiente tipología de 

laboratorios de experimentación:  

▪ Laboratorios Virtuales de Software (LVS), donde el programa software es independiente 

y destinado a ejecutarse en la máquina del usuario y cuyo servicio no requiere de un 

servidor Web. 

▪ Laboratorios Virtuales Web (LVW), basados en un software que depende de los 

recursos de un servidor determinado. 

▪ Laboratorio Remoto (LR), basado en instrumentación real de laboratorio (no prácticas 

simuladas), que permiten al alumnado realizar actividades prácticas de forma local o 

remota, transfiriendo la información entre el proceso y el alumnado de manera uni o 

bidireccional. 

▪ Laboratorio Virtual y Remoto (LVR), donde el sistema físico es real o simulado, 

accesible desde Internet, con capacidades de gestión, aprendizaje de contenido y/o 

reservas de recursos compartidos. 

Las diferentes tipologías de Laboratorios Virtuales (LV), como alternativa a los tutores, 

simuladores y juegos educativos, se pueden catalogar dentro de los Entornos Virtuales de 

Aprendizaje (EVA) que, aprovechando las funcionalidades de las TIC, ofrecen nuevos 

entornos para la enseñanza y el aprendizaje, libres de restricciones que imponen el tiempo 

y el espacio de la enseñanza presencial, capaces de asegurar una continua comunicación 
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virtual entre docentes y estudiantes, y que se basan en la simulación de fenómenos reales, 

que proporcionan ambientes de aprendizaje donde el alumnado puede desarrollar de 

forma autónoma aprendizaje significativo y transferible al mundo real (Feisel & Rosa, 

2005).  

Numerosos estudios (Calvo et al., 2009; Cataldi et al., 2010; Chen, 2010; Lorandi Medina 

et al., 2011; Ma & Nickerson, 2006; Rosado & Herreros, 2005) han puesto de manifiesto 

tanto las principales ventajas como la existencia de limitaciones en la utilización de LV 

como herramientas de apoyo en los procesos de enseñanza-aprendizaje durante prácticas 

experimentales: 

▪ Su uso posibilita la reducción del coste de montaje y mantenimiento de las prácticas 

en el laboratorio-real, así como evitan cualquier tipo de contaminación ambiental por 

la posible generación de residuos de las prácticas en laboratorio-real. 

▪ Facilitan a un mayor número de alumnado la realización de actividades prácticas de 

laboratorio, aunque alumnado y laboratorio no coincidan en el espacio físico, 

flexibilizando el horario de prácticas, evitando la saturación por el solapamiento de 

otras asignaturas y mejorando la accesibilidad del laboratorio a personas con 

discapacidad. 

▪ Son una herramienta eficaz de autoaprendizaje previo al uso en experimentos 

significativos en laboratorio-real al agilizar el proceso inicial de reconocimiento del 

equipo, permitiendo con las simulaciones de experimentos obtener una visión más 

intuitiva de aquellos fenómenos que en su realización manual no aportan suficiente 

claridad gráfica, enfatizando información o eliminando detalles confusos e 

incrementando la diversidad didáctica (Cabe Trundle & Bell, 2010). 

▪ Apoyan la experimentación sobre fenómenos no observables, tales como 

termodinámica, reacciones químicas o electricidad (Climent-Bellido et al., 2003; Levy, 

2013; Naukkarinen & Sainio, 2018; Pontes Pedrajas & Martínez Jiménez, 2005; 

Woodfield et al., 2009; Zacharia & Constantinou, 2008). 

▪ El alumnado realiza el proceso de aprendizaje en un entorno seguro, mediante el 

concepto prueba y error, sin miedo a sufrir o provocar un accidente ni causar posibles 

daños materiales. 

▪ Desde el punto de vista conductual, el LV provee a cada estudiante su propio ambiente 

de aprendizaje, regulando el ritmo sin presión por tiempo estipulado para la realización 

de la experiencia. 

▪ La formación y comprensión de conceptos científicos es el resultado de un proceso 

de aprendizaje iterativo. eso requiere experimentar repetidamente con el laboratorio, 

posibilidad muchas veces limitada en el laboratorio-real y que está disponible en el LV 

las 24 horas de los siete días de la semana. 

▪ Como posible limitación de muchos LV, puede indicarse que pueden estar limitados 

por el modelo y, para poder ser manejables, tienden a simplificarse, perdiendo 

información con respecto al sistema real. Por eso, en estos casos no pueden sustituir 
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completamente al laboratorio-real, por lo que, para obtener un mayor rendimiento, se 

deben utilizar como herramienta complementaria (pre o post a la experiencia en el 

laboratorio-real). 

▪ Otra posible desventaja puede ser que el estudiante se comporte como un mero 

espectador si no se realiza un óptimo diseño acompañando a las diversas prácticas de 

guiones explicativos del proceso experimental a investigar. 

▪ Abdulwahed & Nagy (2011) añaden que los laboratorios prácticos en entorno real son 

especialmente importantes para adquirir habilidades hápticas y la conciencia de la 

instrumentación, que, por contra, son más difíciles de obtener a través de los LV. 

Es conveniente reseñar la importancia que adquiere el buen diseño e implementación 

de dichos LV utilizados como software educativo y cuyos contenidos, metodología y 

evaluación ayudarán a lograr alcanzar los objetivos propuestos, permitiendo mejorar el 

proceso de enseñanza-aprendizaje en el aula y fuera de ella. Por ello, en su diseño y 

desarrollo se deben tener en cuenta características esenciales como el dinamismo en la 

redacción y la presentación, la confianza en la calidad de los materiales,  variedad y 

realismo en imágenes y actividades, sencillez en la redacción y el uso, fuerte interactividad 

entre usuario-laboratorio, buena accesibilidad y suficiente motivación de los usuarios 

contemplando la incorporación de modelos pedagógicos y didácticos que faciliten su uso 

(Novoa Torres & Florez Fernandez, 2011). Otra de las características fundamentales que 

debe integrar un buen LV es el de autoevaluación, bien de forma simple mediante 

cuestionarios formados por un conjunto de preguntas de opción múltiple o 

verdadero/falso o mediante un sistema de autoevaluación que combine un conjunto de 

cuestionarios con experimentos virtuales interactivos (Fernández Sánchez et al., 2009), 

posibilitando una evaluación continua durante el proceso de enseñanza y aprendizaje y 

cuyo objetivo fundamental no solo es regularlo de manera interactiva, sino que además es 

formativa ayudando al alumnado a controlar por sí mismo sus propios proceso y 

estrategias de pensamiento y aprendizaje (Onrubia & Coll, 1999).  

Según la hipótesis planteada por Heradio et al. (2016), y apoyada por estudios 

experimentales que la confirman (Abdulwahed & Nagy, 2011; Olympiou & Zacharia, 

2012), los laboratorios virtuales, remotos y reales no son alternativas excluyentes, sino 

recursos educativos valiosos que se pueden combinar con éxito en una unidad de 

aprendizaje integral y complementaria. Consecuentemente, durante la última década se 

viene potenciando el uso de LV en Sistemas de Gestión de Aprendizaje (LMS), como 

Moodle (de la Torre et al., 2015), y de Plataformas Virtuales Interactivas (PVI) (Vergara et 

al., 2014b, 2014a), que son plataformas de formación y aprendizaje combinado o blended 

learning (b-learning) (González et al., 2013; Parra, 2008) que incluyen LV, donde se combinan 

estrategias pedagógicas, propias y específicas, de los modelos presenciales y estrategias de 

los modelos formativos sustentados en la modalidad de enseñanza y aprendizaje virtual, 

apoyando la formación presencial en aulas virtuales. El b-learning se caracteriza por la 

flexibilidad e interactividad que aportan los recursos TIC de aprendizaje constructivista e 

interactivo como son los LV, complementados con herramientas comunicativas-

interactivas como chat, correo-e, foros de discusión, sistemas de mensajería instantánea y 
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weblogs, facilitando el aprendizaje colaborativo y con actividades para evaluar la calidad del 

aprendizaje o para diagnosticar las deficiencias (Sánchez-Cortés et al., 2005).  

En relación con el estado del arte de la temática sobre laboratorios virtuales, se debe de 

poner de manifiesto la existencia de destacables trabajos sobre revisión bibliográfica, 

creando una fuente valiosa de información que ayuda como punto de partida para 

investigaciones en este campo: 

▪ Potkonjak et al. (2016) presentan un resumen bibliográfico de numerosos LV con 
analogía directa a laboratorios reales en campos como ciencias, tecnología e ingeniería, 
atendiendo a una revisión en base a criterios técnicos de diseño como son la 
correspondencia entre la interfaz del LV y del laboratorio-real, la equivalencia entre el 
comportamiento del sistema virtualmente y en el paradigma físico, visualización 
efectiva y espacios del LV en 3D.  

▪ Heradio et al. (2016) han identificado mediante técnicas de análisis bibliométrico, 
desde sus inicios en 1993 hasta el 2015, las publicaciones sobre LV más influyentes, 
los autores con mayor índice de impacto, las revistas y conferencias que han publicado 
la mayoría de los artículos, los temas más investigados y cómo el interés en aquellos 
temas ha evolucionado a lo largo del tiempo. 

En la presente introducción de esta tesis doctoral se complementa los LV identificados 

en dichos estudios previos con otra revisión sobre LV diseñados e implementados en 

diferentes campos científico-tecnológicos (ver Tabla 1.2): 

▪ Ingeniería: 

Candelas et al. (2004) muestran las características principales de un LVR utilizado por los 
autores en prácticas de una asignatura robótica. 

Pontes et al. (2004) diseñan un LV para el estudio práctico de circuitos con 
semiconductores y sus aplicaciones en la formación de estudiantes de ingeniería. 

Ibarra et al. (2007) desarrollan una página web con manejo de base de datos que permite 
el control de acceso e interacción entre el estudiante usuario de un LV para el estudio de 
dispositivos electrónicos. 

Dobrzański & Honysz (2010) describen un LV sobre Ciencias de los Materiales 
consistente en cuatro estancias de trabajo en las que se encuentran activos seis LV: LV 
Microscopio metalográfico, LV Microscopio confocal de escaneo, LV Microscopio 
electrónico de escaneo, LV Tratamiento térmico, LV Máquina universal de ensayos de 
fuerza, LV Ensayo de dureza mediante durómetro y LV Ensayo de impacto tipo Charpy. 

Barrio et al. (2011), describen la experiencia llevada a cabo con un LV para el estudio de 
redes de potencia hidráulica como complemento a las prácticas de laboratorio físico. 

Vergara et al., (2013) exponen una plataforma virtual interactiva (PVI) que simula el 
funcionamiento de una máquina de rayos X y que permite al alumnado interactuar 
libremente con ella. 

Vergara et al. (2014b) presentan una nueva herramienta virtual, diseñada como una 
plataforma virtual interactiva (PVI), con la que el usuario puede ejecutar virtualmente un 
ensayo de tracción de un material hasta fractura total. 
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Vergara et al. (2014a) implementan una plataforma virtual interactiva (PVI) para mejorar 
el autoaprendizaje de los estudiantes de una de las pruebas de materiales más comúnmente 
usadas en ingeniería: el ensayo de compresión mediante máquina universal. 

▪ Física: 

Hatzikraniotis et al. (2007) muestran el diseño y desarrollo de un LV en el campo de la 
óptica. El LV está desarrollado en Java3D y cubre los campos de la óptica geométrica y de 
onda. 

Martínez-Jiménez et al. (2011) implementan un LV que permite simular paso a paso la 
velocidad y las propiedades de los laboratorios de sonido, y de la misma manera que se 
ejecutan en el laboratorio real, obteniendo los cálculos y gráficos correspondientes. 

Ballu et al. (2016) integran en Moodle un LV dedicado a la metrología dimensional y 
geométrica con dispositivos de medición tradicionales simulados (manómetro, 
micrómetro, indicador de cuadrante, etc.) y máquinas de medición de coordenadas. 

Becerra-Rodríguez et al. (2016) presentan el diseño e implementación de un LV sobre tiro 
parabólico que permite realizar observaciones y relacionar variables, controlando la masa 
y forma de los objetos lanzados con o sin resistencia del aire. 

▪ Química: 

Martínez-Jiménez et al. (2004) exponen el diseño e implementación de un sistema virtual 
de simulación en el que se analizan experimentos relacionados con los gases, los líquidos 
y los sólidos, además de representar las distintas propiedades físicas de cada uno de ellos. 

Woodfield et al. (2009) presentan un LV como solución a problemas de reacciones 
químicas en el campo de la ingeniería.  

▪ Biología: 

López (2008) analiza dentro de su tesis doctoral un LV sobre morfología e identificación 
de insectos. El “Laboratorio Virtual de Insectos” es una simulación interactiva basada en la 
manipulación de insectos modelados en 3D y está concebido para desarrollar destrezas de 
observación y clasificación de los mismos. 

▪ Geología: 

Morcillo et al. (2006) analizan las características principales de un LV sobre los terremotos 
y su aplicación mediante metodología b-learning. Está diseñado para trabajar los conceptos 
y procedimientos fundamentales relacionados con las ondas sísmicas y con las estaciones 
de registro para la localización y el establecimiento de la magnitud del terremoto. 

▪ Prevención de Riesgos Laborales: 

Redel-Macías et al. (2015b) describen un portal web que ofrece laboratorios 
experimentales para la capacitación ubicua de estudiantes universitarios de ingeniería en 
Prevención de Riesgos Laborales. El programa accesible a través de la web simula el ruido 
y las vibraciones de la máquina en el entorno de trabajo, en una serie de LV que imitan 
un laboratorio real y proporcionan los cálculos y diagramas correspondientes. 
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▪ Informática: 

Juszczyszyn et al. (2011) presentan la arquitectura y funcionalidad del LV Online Lab cuyas 
características fundamentales son una interfaz unificada para herramientas 
computacionales, escalabilidad y personalización avanzada basada en el análisis de redes 
sociales. 

Desde 2005, la producción de artículos científicos sobre LV ha crecido 

vertiginosamente, siendo en la actualidad más de cuatro mil (Heradio et al., 2016); por ello, 

probar la efectividad didáctica y pedagógica del uso de LV desde su diseño, durante su 

implementación el proceso de enseñanza-aprendizaje y en fase de mantenimiento ha sido 

una preocupación constante y destacable. 

El concepto de evaluación ha estado sujeto al desarrollo histórico presente en el ámbito 

educativo y a las diferentes teorías que han aparecido con el transcurso de los años. Según 

Gómez et al. (1998), la evaluación del software debe ser una actividad sistemática y 

distribuida a lo largo del ciclo de diseño e implementación del mismo, partiendo de la 

evaluación de los problemas del contexto educativo que se pueden solucionar con la 

utilización del mismo.  

▪ Nickerson et al. (2007) proponen un modelo para la evaluación sistemática de la 
efectividad de un laboratorio remoto dado. Dicho modelo mide el impacto de los LV 
en términos cognitivos y de motivación del alumnado, verificando varios factores 
como la idoneidad del LV para alcanzar los objetivos de aprendizaje prefijados, su 
apoyo para favorecer el aprendizaje cooperativo y la capacidad del mismo para 
adaptarse a diferencias individuales del alumnado. 

▪ Cova et al. (2008) han recopilado una amplia reseña bibliográfica sobre modelos y 
pautas de evaluación de software educativos (Andrade, 2004; Valverde Berrocoso et al., 
1997; Cabero & Duarte, 1999; Cataldi, 2000; Stephen, 1998).  

▪ Guzmán et al. (2014) exponen un modelo metodológico evaluativo para estructurar 
laboratorios virtuales a partir del ciclo de vida del software, en la que se describen los 
procesos que requieren el diseño, la implementación y el mantenimiento de un 
laboratorio desarrollado en el área de la física orientado a la programación básica y la 
ubicación en un plano cartesiano; siendo este prototipo una evidencia de la 
funcionalidad de la metodología. 

Dentro de los diferentes métodos y modelos de investigación evaluativa, conviene 

destacar la importancia de los enfoques mixtos, al incorporar técnicas cuantitativas que 

permiten obtener datos objetivos de la realidad sobre la utilización de los LV y técnicas 

cualitativas que nos permiten dar significado a dichos datos, incorporando los puntos de 

vista de los sujetos implicados en el estudio con la finalidad de ampliar el conocimiento 

adquirido (López, 2008). Uno de los modelos mixtos más extendidos de investigación 

evaluativa es el modelo CIPP (context, input, process, product), (Stufflebeam & Shinkfield, 

1987; Stufflebeam & Zhang, 2017), orientado a emisión de juicios mediante la toma de 

decisiones, cuyo análisis conjunto persigue la obtención de una visión global e integradora 

del objeto de estudio. Los aspectos claves del objeto que deben ser valorados incluyen sus 

metas, mediante la evaluación del contexto; su planificación, mediante la evaluación del 
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programa; su realización, mediante la evaluación del proceso; y su impacto, mediante la 

evaluación del resultado. En este contexto, conviene destacar algunas investigaciones de 

aplicación evaluativa del método CIPP que han sido tomadas como referencia 

metodológica para el desarrollo de esta investigación:  

▪ López (2008) realiza en su tesis doctoral una evaluación exhaustiva y profunda, basada 
en el modelo CIPP, de un LV sobre morfología e identificación de insectos, aplicada 
al contexto, al programa, al proceso de aplicación y a los resultados. 

▪ Zhi et al. (2012) han establecido un sistema más eficiente de evaluación basado en el 
método CIPP para el programa online de capacitación internacional en Meteorología 
e Hidrología. 

Fruto de la revisión bibliográfica realizada por el doctorando se han hallado varias 

investigaciones evaluativas en el ámbito científico-tecnológico que han sometido a 

validación la utilidad y efectividad de diversos LV aplicados a enseñanzas de Educación 

Superior: 

▪ Evaluación de la efectividad del uso de LV en el proceso de enseñanza-aprendizaje 
mediante encuestas al alumnado y/o profesorado: 

Candelas et al. (2004) han evaluado un LVR utilizado por los autores en prácticas de una 
asignatura robótica, empleando tanto cuestionarios sobre aspectos de aceptación y uso del 
LV, como la propia calificación del profesorado de las cuestiones técnicas relativas a 
experimentos. En relación con el impacto del LV en la docencia, la conclusión más 
destacable es que el alumnado valora positivamente el uso de los LV como complemento 
al profesor y a la enseñanza tradicional y no como sustitutivo. 

López (2008) ha realizado como parte de la evaluación completa, basada en el modelo 
CIPP, de un LV sobre morfología e identificación de insectos, una valoración de 
resultados del LV en opinión del alumnado y profesorado. Desde el punto de vista técnico, 
la valoración por alumnado y profesorado ha sido alta en cuanto a la organización de los 
contenidos, la navegabilidad, la sencillez del manejo y el realismo de la simulación; por 
otro lado, desde el punto de vista didáctico, se han valorado tantos aspectos positivos 
como mejorables. 

Cataldi et al. (2010) han confeccionado una planilla de evaluación para LV de Química 
(dimensiones tecnológicas y técnicas, dimensiones pedagógicas y dimensiones de otro 
tipo) para su correcta selección y su puesta a prueba en contextos de aprendizaje. Además, 
se seleccionó VLabQ con QGenerator para realizar la experiencia evaluativa, obteniendo 
como conclusiones generales que la utilización del LV ha potenciado enormemente la 
comprensión y el aprendizaje en más de un 90% de los encuestados. Los resultados de las 
encuestas muestran un crecimiento en la motivación del alumnado, en la asimilación de 
los conocimientos y muy alto grado de aceptación por alumnado y profesorado. 

Barrio et al. (2011) han evaluado la efectividad del LV para el estudio de redes de potencia 
hidráulica como complemento a las prácticas de laboratorio físico mediante encuestas 
electrónicas anónimas a los estudiantes. Los resultados mostraron que la interfaz del 
usuario era fácil de entender, más de la mitad de los encuestados manifestaron que la 
aplicación les ayudó a comprender mejor el funcionamiento de las redes hidráulicas y más 
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del 90% del alumnado prefiere utilizar programas específicos desarrollados para 
asignaturas que aplicaciones comerciales genéricas. 

Piassentini & Occelli (2012) han seleccionado once LV que abordaban conceptos de 
Ingeniería Genética, a los cuales aplicaron un instrumento de evaluación construido a 
través de una metodología cualitativa que resultó del interjuego entre categorías ya 
validadas por otros autores y las que emergieron de su propio análisis. Los resultados 
obtenidos tras el análisis de los autores, para las distintas categorías evaluadas 
(interactividad, evaluación, grado de realismo, información al usuario, acceso a otros 
recursos, contenidos multimedia e idioma), mostraron que gran parte de los LV 
encontrados para la enseñanza de la ingeniería genética se presentan en inglés, la mayoría 
poseen una escasa interactividad y un nivel medio de realismo, la evaluación que presentan 
los LV estudiados es baja, el contenido multimedia presente en los LV es bajo y, por 
último, presentan un bajo acceso a recursos “extras” a la utilización del simulador. 

Vergara et al. (2013) han evaluado la efectividad de la PVI de rayos X que han diseñado e 
implementado mediante encuestas que se plantearon a estudiantes de ingeniería de 
diferentes universidades. Han sido valorados por encima de 8/10 los siguientes aspectos: 
interactividad, realismo, tiempo real, facilidad de uso, motivación y calidad didáctica. 

Vergara et al. (2014b) han evaluado la efectividad de la PVI del ensayo de tracción que han 
diseñado e implementado mediante encuestas que se plantearon a estudiantes de 
ingeniería de diferentes universidades. Han sido valorados por encima de 9/10 los 
siguientes aspectos: interactividad, facilidad de uso, realismo, similitud con el entorno de 
un videojuego, motivación por ser una herramienta intuitiva y de fácil comprensión, 
calidad y aplicación didácticas. 

Redel-Macías et al. (2015a) han evaluado la efectividad de un LV de producción de 
biodiésel mediante cuestionarios anónimos al alumnado objeto de estudio, los cuales han 
valorado de forma bastante satisfactoria la media de los ítems establecidos. 

Redel-Macías et al. (2015b) han evaluado mediante encuestas al alumnado la efectividad 
de un portal web que simula el ruido y las vibraciones de la máquina en el entorno de 
trabajo donde se implementan una serie de LV que imitan un laboratorio real y 
proporcionan los cálculos y diagramas correspondientes. Han sido valorados de forma 
muy satisfactoria, con valor 8.95 sobre 10, la media de las respuestas del alumnado sobre 
diversos ítems agrupados en categorías como documentación, facilidad de uso, habilidad 
para motivar, calidad del contenido y promoción del aprendizaje. 

Fiad & Galarza (2015) han evaluado la efectividad del LV de Química General en el 
aprendizaje sobre cantidades atómico-moleculares mediante encuestas realizadas al 
alumnado objeto del estudio. Han sido valorados de forma satisfactoria diversos ítems 
relacionados con la adecuada comprensión de los conceptos y trabajos prácticos 
realizados, facilidad de memorización, control de ejecución del LV, flexibilidad, 
transferencia, instrucciones claras y pertinentes. 

▪ Evaluación de la efectividad del uso de LV para mejora de calificaciones con relación 
al logro de objetivos establecidos: 

Martínez-Jiménez et al. (2003) han desarrollado e implementado un Laboratorio Virtual 
Web (LVW) para el estudio cinemático y dinámico de Sistemas Ligados aplicados a la 
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docencia universitaria en Física y Mecánica. Con el fin de comprobar el grado de influencia 
de las prácticas virtuales en el proceso de aprendizaje, los autores compararon los 
resultados académicos de las prácticas en cinco cursos académicos seguidos donde se puso 
en marcha la metodología mixta con prácticas experimentales reales y virtuales, 
obteniéndose como resultados más relevantes el descenso de la tasa de abandono de la 
experiencia y por ende de la asignatura y un aumento de la frecuencia del alumnado que 
han mejorado sus resultados en los trabajos prácticos. 

Martínez-Jiménez et al. (2004) han desarrollado y puesto en marcha un LV para el estudio 
interactivo de los estados de la materia. Para poder evaluar de forma cuantitativa el 
objetivo principal establecido en la investigación, lo desglosaron en cuatro objetivos o 
metas específicas, relacionadas con el aprendizaje de conceptos y procedimientos que 
desarrolla el alumnado al realizar trabajos prácticos de química con o sin ayuda del LV 
desarrollado. Además, para poder evaluar los logros de tales objetivos, se establecieron 
dos grupos de alumnado de Ingeniería Industrial, un grupo control (GC) que siguió la 
metodología tradicional y otro grupo experimental (GE) que utilizó como complemento 
el LV. Por otra parte, para estudiar los resultados de cada uno de los cuatro objetivos 
propuestos, utilizaron las puntuaciones parciales asignadas al alumnado de los diferentes 
grupos establecidos y se establecieron para cada objetivo cuatro categorías o niveles de 
aprendizaje. Del tratamiento estadístico de las puntuaciones globales de los diferentes GC 
y GE, se dedujo que el uso de esta metodología con soporte del LV es adecuada y favorece 
el nivel medio de aprendizaje del alumnado. 

Morcillo et al. (2006) han descrito las características principales de un LV sobre los 
terremotos y su aplicación mediante metodología b-learning, incluyendo un módulo de 
evaluación donde el docente puede acceder a una serie de informaciones detalladas de los 
resultados, tanto colectivos como individuales, incluyendo un informe de los objetivos de 
aprendizaje alcanzados y el grado de adquisición de los mismos. Además, los autores han 
comparado los resultados obtenidos en el mismo test de evaluación aplicado a un grupo 
control (GC) de alumnado universitario de Ciencias de la Educación con metodología 
tradicional y otro grupo experimental (GE) que ha utilizado el LV implementado, 
obteniéndose que la media de las puntaciones ha crecido en 1,4 puntos sobre 10. 

López (2008) ha realizado como parte de la evaluación completa, basada en el modelo 
CIPP, de un LV sobre morfología e identificación de insectos, una valoración del grado 
de consecución de objetivos para la que se han utilizado tanto las calificaciones obtenidas 
por el alumnado en la realización de las actividades como las de un test global aplicado al 
finalizar las mismas. Estos datos se complementan con la información recogida a partir 
de la observación directa en el aula, del cuestionario de opinión de los alumnos y de la 
entrevista de los profesores con la finalidad de atender a los distintos ámbitos de la 
evaluación. La media de los resultados es bastante satisfactoria y para contextualizar estos 
resultados, se ha tomado como criterio orientativo de comparación la nota media obtenida 
por los alumnos en la primera evaluación en la asignatura de Ciencias Naturales, 
observando cómo la calificación media del LV y del test final están por encima de los 
resultados obtenidos en la primera evaluación. 

Fernández Sánchez et al. (2009) han descrito un sistema de autoevaluación, denominado 
SIPAE (Sistema Integrado para Aprendizaje y Evaluación) que combina un conjunto de 
cuestionarios con la intervención didáctica mediante experimentos virtuales interactivos 
de un LV de dispositivos electrónicos para alumnado universitario de estudios de 
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ingeniería. Dicho LV, que incluye el sistema de evaluación continua y formativa SIPAE, 
ha sido incorporado a una plataforma informática de gestión de aprendizaje (LMS), 
Moodle. Para evaluar el efecto sobre el aprendizaje del alumnado, se realizó un estudio 
estadístico de calificaciones de cuatro cursos académicos donde se utilizaron como 
instrumentos de evaluación la asistencia a prácticas, la soltura con los instrumentos de 
evaluación, la realización y acabado de la práctica, la nota de prácticas, la nota de semestre 
y la calificación final. Comparando los resultados entre el grupo control (GC) de alumnado 
de cursos donde se desarrolló la metodología tradicional y el grupo experimental (GE) de 
alumnado de cursos donde se implementó el LV con el sistema de evaluación SIPAE, se 
obtuvo una mejora significativa en los resultados de la mayoría los distintos instrumentos 
evaluados para los estudiantes del GC. 

Olympiou & Zacharia (2012) han tenido como objetivo investigar el efecto de condiciones 
de experimentación diferentes en el medio (laboratorio de experimentación real (PM) y 
laboratorio de experimentación virtual (VM)) y en el modo (solos o en combinación de 
PM y VM) para la comprensión de conceptos en el dominio de la Luz y el Color en 
estudiantes universitarios de Física. La primera condición implicó el uso de PM (condición 
PM), la segunda condición involucró el uso de VM (condición VM) y la tercera condición 
involucraba el uso de una combinación combinada de PM y VM (condición de PM&VM). 
A lo largo del estudio se utilizaron como instrumentos de evaluación para dichas 
condiciones un pre-test y un post-test cuyos resultados fueron objeto de análisis 
estadístico por medios cuantitativos y cualitativos. Los resultados revelaron que el uso de 
una combinación combinada de PM y VM mejoró la comprensión conceptual de los 
estudiantes en el dominio de la Luz y el Color más que el uso de PM o VM solo. 

Fiad & Galarza (2015) han tenido como objetivo evaluar la implementación del LV de 
Química General en el aprendizaje sobre cantidades atómico-moleculares, identificando 
el concepto de mol. Se utilizó un diseño experimental con preprueba-postprueba, 
dividiendo al alumnado objeto del estudio en un grupo control (GC) y otro grupo 
experimental (GE). Los resultados revelaron cómo el alumnado del GE obtuvo una 
diferencia significativa entre el conocimiento de los conceptos relacionados en el tema de 
cantidades atómico-moleculares adquiridos con la intervención didáctica realizada con el 
LV, respecto al conocimiento conceptual con el que se iniciaron, mientras que los del GC, 
sujetos a intervención didáctica tradicional, no muestran una diferencia significativa entre 
el conocimiento conceptual con el que iniciaron respecto al evaluado después de la 
intervención. Además, el alumnado del GE obtuvo un valor para el factor de Hake 
comprendido dentro del intervalo considerado como valor satisfactorio con una ganancia 
de aprendizaje alta. 

Redel-Macías et al. (2015) han planteado como objetivo principal de su investigación la de 
proporcionar nuevas estrategias metodológicas de aprendizaje para motivar al alumnado 
y desafiarlo a adquirir competencias profesionales relacionadas con la prevención de 
riesgos laborales. La evaluación se realizó comparando los resultados con el mismo 
instrumento de evaluación (test de evaluación final de los objetivos planteados) tanto para 
un grupo control (GC) de estudiantes universitarios de Máster que siguió la metodología 
tradicional y para un grupo experimental (GE) que utilizó el LV como complemento 
metodológico. El estudio ha demostrado que el uso como complemento didáctico del LV 
ayuda a elevar los resultados del test final, mejorando el grado de adquisición de los 
objetivos planteados y, además, reduce la tasa de fracaso y abandono en la experiencia 
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didáctica. 

Brovelli Sepúlveda et al. (2016) han desarrollado su intervención didáctica y evaluativa con 
un Laboratorio Virtual de Química (LVQ), utilizando el software Crocodile Chemistry y las 
actividades experimentales se diseñaron de acuerdo con tres contenidos preestablecidos: 
Termoquímica, Ácido-base y Electrolitos en disolución. Los autores han comparado los 
resultados académicos obtenidos tras realizar dichas actividades experimentales aplicadas 
a un grupo control (GC) de alumnado universitario de Ciencias de la Educación con 
metodología tradicional y otro grupo experimental (GE) que ha utilizado como 
complemento previo el LVQ, influyendo en este GE de manera positiva tanto en el 
rendimiento académico, produciendo mejoras significativas en el aprendizaje, como en la 
motivación del alumnado.  

Se ha organizado a modo resumen en la Tabla 1.2 un listado de proyectos, que incluyen 

LV, donde se han evaluado distintos criterios técnicos y evaluativos, que se especifican a 

pie de tabla, en los distintos artículos científicos revisados por el doctorando en la presente 

tesis.  

En dicha tabla se ha utilizado el siguiente criterio de citación de trabajos de 

investigación: 

- En la primera columna, se ha citado el trabajo de investigación solo si en el mismo se 

realiza una descripción detallada del funcionamiento del laboratorio virtual. 

- En la última columna, se ha citado el trabajo de investigación si incluye algún tipo de 

estudio, cuantitativo o cualitativo, sobre el grado de satisfacción o utilidad didáctica 

después de la implementación del laboratorio virtual. 
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Tabla 1.2. Listado de proyectos que contienen laboratorios virtuales con especificaciones técnicas y evaluativas 

Laboratorio Virtual 
descrito 

Institución 
desarrolladora 

Campo de aplicación 
Criterios de diseño y evaluación 

Estudio evaluativo 
C1 C2 C3 C4 C5 

ROBOLAB 
(Candelas et al., 2004) 

Escuela Politécnica 
Superior. Universidad 
de Alicante, España 

Ingeniería (Robótica) Sí Sí Sí Sí No (Candelas et al., 2004) 

Laboratorio Virtual para el 
estudio de los estados de la 

materia 
(Martínez-Jiménez et al., 

2004) 

Escuela Politécnica 
Superior. Universidad 
de Córdoba, España 

Física, Química e 
Ingeniería No Sí No No Sí 

(Martínez-Jiménez et al., 
2004) 

Laboratorio Virtual sobre 
morfología e identificación 

de insectos 
(López, 2008) 

Universidad 
Complutense de 
Madrid, España 

Biología No Sí Parcialmente Sí No (López, 2008) 

Laboratorio Virtual sobre 
redes hidráulicas 

(Barrio et al., 2011) 

Universidad de 
Oviedo, España 

Ingeniería (Hidráulica) Sí Sí No Sí No (Barrio et al., 2011) 

Laboratorios Virtuales Web 
sobre el estudio dinámico 

de sistemas ligados 
(Martínez Valle et al., 2011) 

Escuela Politécnica 
Superior. Universidad 
de Córdoba, España 

Física e Ingeniería 
(Mecánica) Sí Sí No No Sí (Martínez Valle et al., 2011) 

Optilab 
(Hatzikraniotis et al., 2007) 

University of 
Thessaloniki Greece Física (Óptica) Sí Sí Parcialmente No Sí 

(Olympiou & Zacharia, 
2012) 
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Laboratorio Virtual 
descrito 

Institución 
desarrolladora 

Campo de aplicación 
Criterios de diseño y evaluación 

Estudio evaluativo 
C1 C2 C3 C4 C5 

Plataforma Virtual 
Interactiva para la 

enseñanza de la Radiología 
Industrial 

(Vergara et al., 2013) 

Universidad Católica 
de Ávila, España 

Ingeniería (Ciencias de 
los Materiales) Sí Sí Sí No Sí (Vergara et al., 2013) 

Plataforma Virtual 
Interactiva para Ensayos de 

Tracción 
(Vergara et al., 2014b) 

Universidad Católica 
de Ávila, España 

Ingeniería (Ciencias de 
los Materiales) Sí Sí Sí No Sí (Vergara et al., 2014b) 

Plataforma Virtual 
Interactiva para Ensayos de 
Compresión de hormigón 

(Vergara et al., 2014a) 

Universidad Católica 
de Ávila, España 

Ingeniería (Ciencias de 
los Materiales) Sí Sí Sí No Sí (Vergara et al., 2014a) 

LV de Química General 
(LVQ) 

(Woodfield et al., 2009) 

Brigham Young 
University, USA 

Química 
(Química Inorgánica, 
Calorimetría, Gases, 
Química Cuántica y 

Valoraciones) 

Sí Sí Sí Sí Sí (Fiad & Galarza, 2015) 

Noise and Vibration Virtual 
Laboratory Web (NVVL) 
(Redel-Macías et al., 2015) 

Departamento de 
Física Aplicada. 
Universidad de 

Córdoba, España 

Prevención de Riesgos 
Laborales (Seguridad e 

Higiene Industrial) 
Sí Sí No Sí Sí (Redel-Macías et al., 2015) 

Virtual laboratory of diesel 
production 

(Redel-Macías et al., 2016) 

Universidad de 
Córdoba, España 

Ingeniería (Energías 
Renovables) Sí Sí Parcialmente Sí No (Redel-Macías et al., 2016) 
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Laboratorio Virtual 
descrito 

Institución 
desarrolladora 

Campo de aplicación 
Criterios de diseño y evaluación 

Estudio evaluativo 
C1 C2 C3 C4 C5 

Laboratorio Virtual “Los 
terremotos” 

U.S. National Science 
Foundation 

California State 
University System, 

USA 

Geología Sí Sí No No Sí (Morcillo et al., 2006) 

LVQ (Crocodile 
Chemestry) 

Sumdog Ltd Química Sí Sí Sí Sí Sí 
(Brovelli Sepúlveda et al., 

2016) 

Virtual laboratory to teach 
chemical reaction 

engineering 

Lappeeranta 
University of 

Technology (LUT), 
Finland 

Ingeniería (Química) No Sí No No Sí 
(Naukkarinen & Sainio, 

2018) 

Virtual laboratory of 
materials science 

(Dobrzański & Honysz, 
2010) 

University of 
Technology, Gliwice, 

Poland 

Ingeniería (Ciencias de 
los Materiales) Sí Sí Parcialmente No No  

Laboratorio Virtual para el 
estudio práctico de 

Circuitos de 
Semiconductores 

(Pontes Pedrajas & 
Martínez Jiménez, 2005) 

Escuela Politécnica 
Superior. Universidad 
de Córdoba, España 

Ingeniería (Electrónica) Sí Sí No No No  

Laboratorio Virtual para el 
Estudio de Dispositivos 

Electrónicos 
(Ibarra et al., 2007) 

Universidad del Valle, 
Colombia 

Ingeniería (Electrónica) Sí Sí No No No  
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Laboratorio Virtual 
descrito 

Institución 
desarrolladora 

Campo de aplicación 
Criterios de diseño y evaluación 

Estudio evaluativo 
C1 C2 C3 C4 C5 

Online Lab- Virtual 
Computational Laboratory 

(Juszczyszyn et al., 2011) 

University of Nevada, 
USA 

Wroclaw University of 
Technology, Poland 

Informática Sí Sí No No No  

Virtual metrology 
laboratory 

(Ballu et al., 2016) 

University of 
Bordeaux, France 

Física e Ingeniería 
(Metrotecnia) Sí Sí Sí No No  

Laboratorio Virtual como 
herramienta de enseñanza 

del tiro parabólico 
(Becerra-Rodríguez et al., 

2016) 

Universidad Antonio 
Nariño, Colombia 

Física e Ingeniería No Sí No No No  

(C1) Las interfaces de usuario para cada equipo tienen su equivalencia en dispositivos reales análogos y son similares. 

(C2) El comportamiento del sistema virtual es equivalente al comportamiento del sistema en el paradigma físico.  

(C3) Existen espacios o módulos en 3D del LV. 

(C4) Existe estudio evaluativo de grado de satisfacción y utilidad del LV por parte del alumnado. 

(C5) Existe estudio de evaluación de la utilidad didáctica del LV (cumplimiento de objetivos) mediante el análisis estadístico comparando muestras poblaciones (grupos control 
que realizan metodología tradicional sin LV y grupos experimentales con el complemento del LV). 
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1.3. Integración de las redes sociales y la gamificación en el proceso 
de enseñanza-aprendizaje del marco de la Educación Superior 
mediante mobile-learning 

El uso masivo, por parte del alumnado, de diferentes dispositivos móviles (teléfonos 

inteligentes o smartphones, tabletas, etc.), así como de herramientas y recursos web, influyen 

directamente en los entornos personales de aprendizaje (Humanante-Ramos et al., 2015). 

Actualmente, los estudiantes de enseñanzas de Educación Superior son grandes 

usuarios de estos dispositivos móviles, siendo los teléfonos inteligentes o smartphones los 

dispositivos móviles que mayor presencia tienen ((Kukulska-Hulme et al., 2011). 

Los enfoques actuales para mejorar la Educación Superior se apoyan en la 

disponibilidad de tecnología multimedia e interactiva. El e-learning, caracterizado por la 

separación espacial entre el docente y el discente y por el uso de medios tecnológicos para 

desarrollar el proceso de enseñanza-aprendizaje (Dalsgaard, 2006), ha evolucionado al 

mobile learning (m-learning) o aprendizaje móvil. El m-learning se basa fundamentalmente en 

la integración de los diferentes dispositivos móviles como herramientas educativas del 

proceso de aprendizaje, tanto dentro como fuera del aula, aprovechando sus 

características tecnológicas asociadas, tales como: portabilidad, inmediatez y conectividad, 

ubicuidad y adaptabilidad de servicios (Cantillo Valero et al., 2012). Este es otro avance 

más que nos acerca al ubiquitous learning (u-learning), el potencial horizonte final de la 

combinación entre las tecnologías y los procesos de aprendizaje (Park, 2011). Por otra 

parte, existen estudios donde se confirman evidencias empíricas sobre los efectos 

positivos de la utilización del m-learning en la Educación Superior (Hwang & Tsai, 2011; 

Pimmer et al., 2016).  

Los medios de comunicación sociales (social media) son un término actual empleado para 

definir una amplia variedad de herramientas o tecnologías en red que enfatizan aspectos 

sociales de Internet como canal de comunicación, colaboración y expresión creativa, y que 

a menudo, es intercambiable con términos como Web 2.0 o social software (Dabbagh & Reo, 

2011). En este contexto, aparecen estudios, descriptivos y analíticos (Echenique et al., 

2015; Josias et al., 2012; Rodríguez-Hoyos et al., 2015; Wang, 2015), que muestran cómo, 

para la mayoría de los estudiantes universitarios, el medio tecnológico es visto como 

mecanismo de socialización y comunicación (personal, social y académica) en donde las 

redes sociales tienen un potencial destacable para la enseñanza y el aprendizaje, 

fundamentado en la integración de sus funciones que ofrecen potencialidades 

pedagógicas, sociales y tecnológicas. Los resultados de dichos estudios evidencian que las 

redes sociales, entre las que destacan Facebook (Manca & Ranieri, 2016)  y Twitter (Gao et 

al., 2012), junto con el WhatsApp, son las aplicaciones tecnológicas con fines académicos 

y sociales más destacadas para los estudiantes porque les facilita la coordinación y 

comunicación grupal, independientemente de la ubicación física, potenciando el 

desarrollo de las competencias tecnológicas y fomentando habilidades y aptitudes tales 

como socialización, el trabajo en equipo o la importancia de compartir. Además, 

contribuyen a la concienciación de la identidad digital de profesorado y alumnado en los 
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procesos sociales de participación y formación de la opinión (Diaz-Jatuf, 2014; González, 

2015). 

Entre las posibles ventajas sobre el uso de las redes sociales como herramientas 

potenciales con fin educativo, analizadas por Hung & Yuen (2010), destacan tales como: 

la independencia del tiempo y localización, la capacidad para realizar una comunicación 

bidireccional de forma síncrona o cuasi-síncrona y el fomento del aprendizaje autónomo 

y adaptativo. Por otra parte, permiten el diseño de entornos de aprendizaje auditivo y 

visual y tienen la capacidad para integrar aplicaciones de laboratorios mediante simulación, 

animación o con laboratorios virtuales. En concreto, existen experiencias metodológicas 

que avalan las ventajas del uso LV integrados en redes sociales como Facebook o Twitter 

(Ávila & Samar, 2017; Lerro et al., 2014; Rybar & Horodnikova, 2013; Schroeder & 

Greenbowe, 2009; Tomás et al., 2015). 

Por otro lado, en los últimos años, la popularidad de la mensajería de texto y la 

mensajería instantánea ha llevado a los docentes a integrar herramientas de mensajería en 

el proceso de enseñanza-aprendizaje en Educación Superior. Existen experiencias 

didácticas (So, 2016) que han demostrado cómo los teléfonos inteligentes con WhatsApp 

pueden apoyar el proceso de enseñanza y el aprendizaje. Tales investigaciones han 

confirmado que el uso de WhatsApp, como aplicación cuasi-síncrona, puede fomentar la 

comunicación efectiva, permitir la retroalimentación, brindar oportunidades de 

aprendizaje, tanto informal como formal, y apoyar el aprendizaje colaborativo.  

Además, el auge del m-learning, debido a la creciente ola del Bring Your Own Device 

(BYOD) (Sayler et al., 2014), y el avance tecnológico de los dispositivos móviles están 

favoreciendo el diseño de nuevas experiencias metodológicas como entretenimiento 

educativo a través de la integración de juegos educativos en redes sociales o mediante 

gamificación en contexto educativo (definida por Simões et al. (2012) como “el uso de los 

elementos del diseño de juegos en un contexto de aprendizaje”). Existen diferentes 

evaluaciones metodológicas que avalan la mejora de resultados, motivación y satisfacción 

del alumnado mediante la dinamización de contenidos en el aula durante el proceso de 

enseñanza-aprendizaje en Educación Superior, integrando juegos educativos en Facebook 

y Moodle LMS (Labus et al., 2015). Por otro lado, se ha de destacar el uso de plataformas 

web gratuitas, como Kahoot y Educaplay, que permiten a educadores y estudiantes integrar, 

crear, colaborar y compartir actividades dinámicas (videoquiz, quiz, sopa de letras, 

crucigrama, etc.) mediante gamificación. Los docentes pueden crear cuestionarios sobre 

cualquier materia, introducir vídeos y audios, y medir el nivel de conocimiento de los 

estudiantes antes y después de dar el contenido en el aula. El alumnado responde, 

individualmente o en grupo, a tiempo real, mediante ordenadores, tabletas o dispositivos 

móviles, y siempre hay un grupo o alumno ganador (Vallecillos-Pinos, 2017). No obstante, 

es importante evitar el abuso excesivo de estas plataformas como herramienta didáctica 

para evitar el efecto desgaste motivador (Wang, 2015). 
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CAPÍTULO 2. OBJETIVOS Y SINOPSIS DE 

LA TESIS 

En este capítulo se expone la motivación que impulsa la 
investigación y se establecen la hipótesis de partida y los 
objetivos que se pretenden alcanzar con este trabajo de 
investigación científica. Además, se pone de manifiesto la 
metodología propuesta para el desarrollo de esta tesis 
doctoral. 
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2.1. Motivación y objetivos de la tesis 

Todos los objetivos establecidos en la presente tesis se enmarcan en la línea de 

investigación “Energía y Tecnologías de la Información” del Programa de Doctorado 

“Computación avanzada, energía y plasmas”, en la que las directoras y el doctorando llevan 

trabajando varios años dentro de los grupos de investigación de la Junta de Andalucía: 

TEP 149: “Modelos de simulación en Energías, Transporte, Física, Ingeniería y Riesgos 

Laborales” y TEP 169 “BIOSAHE”. 

Como ya se ha puesto de manifiesto en la introducción, en las disciplinas tecnológicas 

incluidas en el ámbito del Marco Español de Cualificaciones para la Educación Superior 

(MECES), las prácticas reales de laboratorio son esenciales en el proceso de enseñanza-

aprendizaje (Ariza & Quesada, 2014) , tanto a nivel de Formación Profesional de Grado 

Superior en módulos profesionales de ciclos formativos pertenecientes a diferentes 

familias profesionales como Fabricación Mecánica, Instalación y Mantenimiento, Energía 

y Agua, Seguridad y Medioambiente o Transporte y Mantenimiento de Vehículos como 

en asignaturas pertenecientes a disciplinas propias de Grado Universitario de Ingeniería o 

Másteres Universitarios. Sin embargo, existen muchas limitaciones en el uso didáctico de 

dichos laboratorios experimentales con máquinas industriales, debido al elevado coste de 

prototipos y maquinarias, así como, por la peligrosidad de estos, si no se tiene dominio en 

su utilización (Calvo et al., 2009). Estos inconvenientes, sumados al creciente desarrollo 

de software para distintos dispositivos móviles multimedia, han facilitado la creación y 

utilización de Laboratorios Virtuales (LV) interactivos de gran realismo que reproducen, 

con gran precisión, el proceso tecnológico a estudiar junto con la maquinaria, 

instrumentación, dispositivos y materiales empleados en los laboratorios reales, así como 

su manejo y respuesta. La utilización de los LV permite simular y reproducir las 

condiciones de trabajo de un laboratorio experimental, lo que los convierte en recursos 

didácticos de gran influencia en el proceso de formación del alumnado (Novoa Torres & 

Florez Fernandez, 2011).  

Por otra parte, existen estudios, como el de los autores (Ma & Nickerson, 2006), donde 

se han revisado 60 laboratorios físicos, virtuales y remotos de un amplio espectro 

disciplinario y cuyas conclusiones principales establecen que no existe suficiente evidencia 

empírica para apoyar a los defensores o detractores de cada tipo de LV, por lo que se 

estima conveniente que se realicen más estudios experimentales que evalúen la efectividad 

de aprendizaje mediante el uso de LV.  

Por consiguiente, la hipótesis general de partida de este trabajo se ha basado en que 

el desarrollo e implementación didáctica de portales web interactivos que incluyen LV, que reproducen los 

equipos experimentales reales, mejoran la calidad de la enseñanza y ayudan al alumnado en su proceso de 

aprendizaje dentro del contexto constructivista y colaboracionista de enseñanza. Este equipo de trabajo 

tiene una gran experiencia en el desarrollo y evaluación de software tanto a nivel 

profesional como didáctico; desde el año 1987 se empezó a desarrollar software de 

simulación y desde el 1993 se comenzó a publicar los resultados tanto de implementación 

como de aplicaciones didácticas, siendo numerosos los proyectos, publicaciones en 

revistas indexadas, congresos... (Martínez Valle et al., 2011; Martínez-Jiménez et al., 1997; 
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Martínez-Jiménez et al., 2003; Martínez-Jiménez et al., 2010; Martínez-Jiménez et al., 2011; 

Martínez-Jiménez & Casado, 2004; Redel-Macías et al., 2011; Redel-Macías et al., 2015a; 

Redel-Macías et al., 2015b), que avalan la validez de la hipótesis de partida. 

Las hipótesis secundarias o específicas formuladas han sido las siguientes: 

H1. Las características técnicas, funcionales y pedagógicas de los LV deben cumplir una 
lista de requisitos mínimos para hacerlos eficientes y exitosos. 

H2. El uso combinado del laboratorio tradicional físico con LV incrementa la posibilidad 

de mejora de las calificaciones en asignaturas de estudios de Educación Superior. 

H3. La integración de LV en redes sociales combina metodológicamente la eficiencia de 

las prácticas virtuales con la ubicuidad de las redes sociales, mejorando la participación e 

incrementando la posibilidad de mejora del rendimiento académico. 

H4. La implementación de un entorno de aprendizaje ubicuo combinado con la 

gamificación puede mejorar el proceso de aprendizaje global en enseñanzas de Educación 

Superior. 

En consecuencia, y derivado de la hipótesis de partida establecida, el objetivo general 

de esta tesis doctoral ha sido valorar cómo influye el uso de laboratorios virtuales y su integración 

con gamificación y redes sociales en asignaturas científico-tecnológicas en el proceso de enseñanza-

aprendizaje del alumnado de enseñanzas del MECES: Ciclo Formativo de Grado Superior de 

Formación Profesional, Grado y Máster. 

Para ello se han pretendido alcanzar los siguientes objetivos específicos: 

O1. Validar tecnológicamente los LV desarrollados. 

O2. Validar la utilización pedagógica de LV para asignaturas científico-tecnológicas del 
ámbito del MECES, desde el punto de vista tanto cuantitativo como cualitativo, valorando 
al programa con relación al logro de objetivos y con relación a la opinión del profesorado 
y alumnado. 

O3. Destacar los factores positivos, avances y logros derivados de la utilización de los 
laboratorios virtuales para enseñanzas del ámbito científico-tecnológico del MECES, y 
aquellos otros que, sin estar consolidados, puedan suponer un punto de partida para la 
reflexión. 

O4. Poner de manifiesto las actuales limitaciones, aspectos deficitarios u otros factores 
que puedan estar impidiendo o restringiendo una implantación más amplia de los LV para 
el aprendizaje de los procedimientos en este tipo de enseñanzas. 

O5. Validar la influencia de las redes sociales como medio de difusión de los LV y 
herramienta metodológica complementaria. 

O6. Validar la influencia de juegos interactivos mediante herramientas multimedia de 
Gamificación: Genial.ly y Kahoot! para la evaluación previa y post-intervención de las 
sesiones prácticas de Laboratorios Virtuales. 

 



Estudio de validación didáctica de Laboratorios Virtuales integrados en plataformas b-learning y/o en redes sociales 
ubicuas, y su combinación con gamificación en enseñanzas de Educación Superior 

 

26 

 

La metodología propuesta, para el desarrollo de los trabajos de investigación en esta 

tesis doctoral, se ha basado en el establecimiento de las siguientes fases de trabajo: 

▪ Fase 1ª. Revisión del estado del arte: análisis del contexto actual de implementación 
y validación de varios LV, como sistemas ubicuos y webmóvil en enseñanzas de 
diferentes niveles de la Educación Superior, en base a criterios técnicos de diseño 
como son: la correspondencia entre la interfaz del LV y del laboratorio-real asociado, 
la equivalencia entre el comportamiento del sistema virtualmente y en el paradigma 
físico, la visualización efectiva y existencia de espacios del LV en 3D y la especificación 
sobre si han sido objeto, o no, de evaluación didáctica.  

▪ Fase 2ª. Implementación y valoración de la Plataforma Virtual de Ensayos de 
Tracción (PVIET): el punto de partida de esta investigación se ha centrado  en llevar 
a cabo una evaluación sobre la utilidad didáctica y pedagógica en un contexto real de 
docencia de un Laboratorio Virtual de Ensayos de Tracción Mecánica (LVET) 
utilizado en asignaturas del ámbito de fabricación mecánica en Formación Profesional 
de Grado Superior (MECES-1), titulación desde la que se puede acceder a los 
diferentes Grados de Ingeniería Universitaria en España. 

▪ Fase 3ª. Desarrollo, implementación, validación y valoración de la Web Virtual 
Interactiva (WVI) de Instrumentación Eléctrica (Oscivirtual): esta fase ha estado 
integrada por diferentes etapas; en primer lugar, el doctorando ha participado en un 
trabajo previo en el desarrollo e implementación del Laboratorio Virtual “Oscivirtual” 
(OV), alojado en los servidores de la Universidad de Córdoba (UCO) y, 
posteriormente, se han diseñado encuestas de satisfacción para la validación del OV 
por profesorado externo al grupo de trabajo, es decir, por revisores del software.  

A continuación, se han diseñado cuestionarios de evaluación mediante Kahoot, como 
herramienta de gamificación, para apoyo metodológico a la docencia de actividades 
prácticas de la WVI de Instrumentación Eléctrica.   

Posteriormente, se ha realizado una evaluación inicial de conocimientos previos 
mediante el Kahoot diseñado y el OV se ha empleado como soporte didáctico en las 
prácticas del alumnado de primer curso de Grado de Ingeniería Informática (MECES-
2), utilizándose como actividad complementaria y de refuerzo.  

En último lugar, se ha evaluado el grado de satisfacción del alumnado con la WVI de 
Instrumentación Eléctrica utilizada y se ha realizado una evaluación, mediante análisis 
estadístico, para comprobar si existe correlación entre el uso del OV y de la 
gamificación con una mejora promedial de las calificaciones del alumnado. 

▪ Fase 4ª. Desarrollo, implementación, validación y valoración de Laboratorios 
Virtuales sobre la Caracterización de Biodiésel (LVCB) de la plataforma web 
Biorrefinerías de la UCO: esta fase ha estado integrada por diferentes etapas; en 
primer lugar, el doctorando ha participado en un trabajo previo, en el desarrollo e 
implementación de tres Laboratorios Virtuales sobre Caracterización de Biodiésel 
(LVCB) integrados dentro de una Plataforma Virtual Interactiva enfocada al estudio 
General del Biodiésel de la Universidad de Córdoba (UCO) y, posteriormente, se han 
diseñado encuestas de satisfacción para validación de los tres LVCB por profesorado 
externo al grupo de trabajo, es decir, por revisores del software.  
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A continuación, se ha implementado una encuesta sobre el uso de las redes sociales 
(SNS) y su posible incorporación como apoyo como herramienta complementaria en 
la docencia de la asignatura “Biomasa para la generación de energía” del Máster 
Universitario de Energías Renovables Distribuidas (MECES-3), creándose como 
respuesta el grupo de Facebook “Biomasa Gen” y un portal de difusión en esta misma 
red social llamado “BiomasaGen”, que incluye material TIC como apoyo a la docencia 
con videos, noticias, grupos y donde se utiliza gamificación mediante la herramienta 
Genial.ly, permitiendo el trabajo colaborativo, a distancia y ubicuo.  

En último lugar, se ha evaluado el grado de satisfacción del alumnado con los LVCB 
utilizados y se ha realizado una evaluación mediante análisis estadístico para 
comprobar si existe correlación entre el uso de los LVCB con ayuda del grupo de 
Facebook como medio de difusión y una mejora promedial de las calificaciones del 
alumnado, comparando los resultados en las calificaciones de varios cursos 
académicos donde se han utilizado diferentes metodologías que van desde el uso 
exclusivo de Laboratorios Experimentales (LE), el uso de Laboratorios Virtuales (LV) 
o el uso mixto de LE-LV. 
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2.2. Sinopsis de la tesis 

Las aportaciones de esta tesis doctoral están directamente relacionadas con los objetivos 

expuestos anteriormente, por ello el documento de esta tesis está dividido en siete 

capítulos.  

- Capítulo 1.- Introducción: en este primer capítulo se ha realizado un análisis previo del 
papel actual de las TIC en el Espacio Europeo de Educación Superior, para a 
continuación analizar el contexto actual de integración de los LV junto al uso de redes 
sociales y gamificación en el proceso de enseñanza-aprendizaje en Educación 
Superior. 

- Capítulo 2.- Objetivos y sinopsis de la tesis: en este segundo capítulo se ha expuesto el 
contexto de aplicación de la investigación, la motivación que la impulsa y los objetivos 
que se persiguen.  

- Capítulo 3.- Implementación y valoración de la Plataforma Virtual Interactiva de Ensayos de 
Tracción Mecánica (PVIET): en este tercer capítulo se ha llevado a cabo una descripción 
y evaluación sobre la utilidad didáctica y pedagógica en un contexto real de docencia 
de un Laboratorio Virtual de Ensayos de Tracción Mecánica (LVET) utilizado en 
asignaturas del ámbito de fabricación mecánica en Formación Profesional de Grado 
Superior en España (MECES-1/EQF-5). 

- Capítulo 4.- Gamificación combinada con la experimentación física en la Web Virtual Interactiva 
(WVI) de Instrumentación Eléctrica (Oscivirtual): este cuarto capítulo se ha centrado en la 
implementación de una aplicación web móvil (http://www.uco.es/oscivirtual/), con 
el objetivo de capacitar a los estudiantes de la asignatura de Física en los Grados de 
Ingeniería Eléctrica e Informática (MECES-2/EQF-6) en el conocimiento del 
osciloscopio y las fuentes de alimentación eléctrica y su aplicación. Esta web virtual 
interactiva está alojada en una plataforma actualizable que se puede usar en cualquier 
lugar y con cada dispositivo electrónico para lograr el aprendizaje ubicuo (u-learning). 
Además, se ha generado un cuestionario con la herramienta en línea Kahoot sobre el 
tema de Física para el Grado en Ingeniería Informática antes de llevar a cabo el 
laboratorio virtual y práctico. El efecto de la combinación de la web virtual interactiva, 
el u-learning y la gamificación han sido analizados y validados estadísticamente. 

- Capítulo 5.- Caracterización del biodiésel utilizando laboratorios virtuales que integran redes sociales 
y aplicaciones web mediante aprendizaje u-learning: este quinto capítulo se ha centrado en el 
aprendizaje b-learning de la caracterización de biocombustibles, a través de tres LVCB 
implementados en una plataforma virtual interactiva. Además, los mismos contenidos 
de la plataforma han sido desarrollados como aplicación web e integrados en grupo 
de Facebook, denominado BiomasaGen, al que se puede acceder de forma directa, 
automática y ubicua (u-learning). Posteriormente, se ha evaluado, utilizando el método 
CIPP, tanto los LV como la aplicación web desarrollada. Por último, se ha evaluado 
la utilidad didáctica de la combinación de LV integrados en la red social Facebook para 
alumnado de Máster Universitario (MECES-3/EQF-7). 

- Capítulo 6.- Conclusiones y líneas de futuro: en este capítulo se han presentado las 
principales conclusiones que se extraen de los trabajos llevados a cabo a lo largo de la 
investigación. Igualmente se proponen los aspectos susceptibles de profundización o 
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mejora. Se ha finalizado aportando posibles líneas de investigación que sean 
continuación del trabajo desarrollado en esta tesis.  

- Capítulo 7.- Bibliografía: en este capítulo se ha expuesto un listado ordenado de las 
referencias bibliográficas, recursos electrónicos y normativa que han sido citadas a lo 
largo de la presente tesis doctoral. 
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CAPÍTULO 3. EVALUACIÓN DIDÁCTICA Y 

PEDAGÓGICA DE LA PLATAFORMA VIRTUAL 

INTERACTIVA DE ENSAYOS DE TRACCIÓN 

MECÁNICA (MECES-1) 

Este capítulo se centra en llevar a cabo una evaluación sobre 
la utilidad didáctica y pedagógica en un contexto real de 
docencia de una Plataforma Virtual Interactiva de Ensayos 
de Tracción Mecánica, utilizada por profesorado y 
alumnado de módulos profesionales de la familia 
profesional de Fabricación Mecánica en Ciclos Formativos 
de Grado Superior de Formación Profesional (MECES-
1/EQF-5). 
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3.1. Introducción 

En la actualidad, los estudios de Formación Profesional (FP) en España, ante la actual 

demanda de empleo, pretenden dar respuesta a la necesidad de personal cualificado 

especializado en los distintos sectores profesionales. 

Las enseñanzas de Formación Profesional están en permanente evolución, adaptación 

y actualización. Todo ello es debido a los diferentes cambios del mercado laboral que son 

motivados por varios factores intrínsecos, tales como: el elevado grado de competitividad, 

los rápidos cambios tecnológicos, la exigencia continua de nuevas necesidades de 

capacidades y destrezas para la adecuación a las empresas y el surgimiento de nuevos 

yacimientos de empleo (Gallego Ortega & Rodríguez Fuentes, 2011). 

En este contexto, se pone de manifiesto la relevancia de las actividades prácticas en 

talleres y laboratorios de los diferentes ciclos formativos de formación profesional, como 

estrategia metodológica para la construcción de competencias profesionales de tipo 

eminentemente procedimental y competencias personales de tipo actitudinal. 

Los laboratorios y talleres de los ciclos formativos de las diferentes familias 

profesionales en España, y Andalucía en particular, han sido tradicionalmente utilizados 

como el lugar predilecto para desarrollar prácticas curriculares experimentales; sin 

embargo, existen en la actualidad una serie de limitaciones y restricciones que pueden 

reducir su funcionalidad y eficacia (Lucena et al., 2013):  

▪ Algunos de los centros educativos que imparten ciclos formativos de grado medio y 

superior de nuestra comunidad autónoma no cuentan en la actualidad con el 

equipamiento mínimo necesario establecido en las órdenes y/o decretos que 

establecen sus currículos; o bien, se encuentra bastante obsoleto. 

▪ Por otra parte, el aumento de ratios alumnado/profesorado ha contribuido a que los 

espacios de los talleres y laboratorios existentes en algunos centros de nuestra 

comunidad autónoma no cumplan las superficies mínimas necesarias según normativa 

curricular.  

▪ Además, el estancamiento en el presupuesto para gastos ordinarios de material 

fungible y mantenimiento de las instalaciones y maquinaria, junto a la falta de 

inversiones para renovación-actualización de maquinaria, limitan el número y 

diversidad de actividades prácticas que se realizan cada curso. De forma particular, el 

balance general de ingresos y gastos puede resultar negativo en ciclos formativos de 

los denominados “pesados”. 

Para intentar paliar y minimizar tales limitaciones, por falta de recursos materiales y 

económicos, los enfoques educativos actuales se están apoyando en la utilización 

complementaria de recursos TIC específicos, como son las Plataformas Virtuales 

Interactivas (PVI) que incluyen Laboratorios Virtuales (LV) y que nos ofrecen las ventajas 

establecidas en el Capítulo 1 de la presente tesis. 
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En dicho Capítulo 1, se ha realizado una revisión sobre LV diseñados e implementados 

en diferentes campos científico-tecnológicos, entre ellos, el campo de la Ingeniería. En el 

ámbito específico de la Ingeniería de Materiales se han encontrado diferentes herramientas 

TIC dedicadas a la enseñanza de esta materia, tales como: simuladores virtuales en 2D de 

máquinas de ensayo de tracción (Dobrzański et al., 2008), Plataformas Virtuales 

Interactivas, donde en aulas informatizadas, se da acceso al alumnado a diferentes LV 

relacionados con la caracterización de diversos tipos de materiales a través de ensayos 

destructivos (Dobrzański & Honysz, 2010), webs en las que además de mostrarse un 

ensayo virtual de tracción, se ha diseñado una base de datos que incluye una colección de 

ejercicios interactivos relacionados con este tema (es.steelunivertity.org), y por último, se 

ha localizado una Plataforma Virtual en entorno 3D que muestra de manera interactiva el 

funcionamiento de la máquina universal de ensayos de tracción para la caracterización 

mecánica de los materiales y donde, además, se analizan los resultados de encuestas de 

valoración del uso de la plataforma virtual por parte del alumnado de ingeniería de 

diferentes universidades (Vergara et al., 2014b). 

En este contexto se debe reseñar que el Ministerio de Educación de España promovió, 

dentro del programa de Internet en el Aula, enmarcado en el Plan Avanza, el desarrollo, 

puesta a punto y validación de diferentes Plataformas Virtuales Interactivas (PVI) para 

FP, entre los que se encontraba uno sobre Ensayos de Tracción Mecánica. El diseño y la 

creación de la aplicación informática fue del Instituto Nacional de Tecnologías Educativas 

y de Formación del Profesorado (INTEF), y la puesta a punto, verificación y validación 

ha sido llevada a cabo por grupos docentes mixtos de Educación Secundaria Obligatoria 

y Universitaria dentro del Espacio Español de Educación Superior.  

El objetivo específico del presente capítulo ha sido el estudio de verificación y 

validación de la Plataforma Virtual Interactiva sobre Ensayos de Tracción (PVIET), así 

como el análisis de su influencia en el proceso de enseñanza- aprendizaje del alumnado 

del Ciclo Formativo de Grado Superior de Formación Profesional en Construcciones 

Metálicas (MECES-1/EQF-5), para su utilización en el módulo profesional: Definición de 

Procesos de Fabricación Mecánica.  

El estudio de esta herramienta virtual se ha completado con la evaluación del grado de 

satisfacción de este alumnado con el uso de estas aplicaciones. Es importante destacar que 

estos estudios de Formación Profesional pueden tener una doble vía: es decir, o bien 

pueden ser finalistas en el proceso de contratación de profesionales para el sector de 

fabricación mecánica o, por otro lado, pueden ser puente en el acceso al Grado de 

Ingeniería Universitario.   

Los estudios de Técnico Superior en Construcciones Metálicas corresponden a un Ciclo 

Formativo de Grado Superior con una presencialidad de 2000 horas, durante dos cursos 

académicos. Según el Real Decreto 174/2008, de 8 de febrero, por el que se establece el 

título de Técnico Superior en Construcciones Metálicas, estos estudios tienen como 

objetivo el que su alumnado adquiera la competencia profesional general de diseñar 

productos de calderería, estructuras metálicas e instalaciones de tubería industrial, y 

planificar, programar y controlar su producción, partiendo de la documentación del 

proceso y las especificaciones de los productos a fabricar, asegurando la calidad de la 
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gestión y de los productos, así como la supervisión de los sistemas de prevención de 

riesgos laborales y protección ambiental. 

El módulo profesional, Definición de Procesos de Fabricación Mecánica, se imparte en primer 

curso y tiene una duración de 192 horas.  Los principales objetivos didácticos o resultados 

de aprendizaje que se pretenden alcanzar con su consecución son los siguientes: 

▪ Establecer procesos de mecanizado, corte y conformado, justificando su secuencia y 

las variables de control de cada fase. 

▪ Establecer los procesos de unión y montaje, definiendo las especificaciones y variables 

de proceso. 

▪ Determinar los costes de mecanizado, conformado y montaje, analizando los costes 

de las distintas soluciones de fabricación. 

▪ Organizar la disposición de los recursos en el área de producción, relacionando la 

disposición física de los mismos con el proceso de fabricación. 

▪ Definir el plan de prueba y ensayos con el fin de comprobar el nivel de fiabilidad y 

calidad del producto, elaborando el procedimiento de inspección. 

Una parte muy importante del módulo profesional versará sobre contenidos 

procedimentales, como son la preparación de probetas y realización de ensayos 

destructivos y no destructivos en el laboratorio del centro educativo. Entre todos ellos, 

destaca el Ensayo de Tracción Mecánica, siendo su programación temporal de 12 horas del 

total del módulo profesional. 
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3.2. Descripción experimental. Materiales y métodos 

Como ya se ha comentado anteriormente, el Ministerio de Educación de España, a 

través del Instituto Nacional de Tecnologías Educativas y de Formación del Profesorado 

(INTEF), ha desarrollado diversos recursos educativos digitales interactivos y multimedia, 

publicados en su portal educativo en Internet, 

http://recursostic.educacion.es/fprofesional/simuladores/web/, que se adaptan al 

currículo de distintas áreas y materias de Formación Profesional. 

Fruto de esta acción, en colaboración con la Subdirección General de Orientación y 

Formación Profesional, se han desarrollado una serie de Plataformas Virtuales Interactivas 

(PVI) para diferentes Familias de Formación Profesional, unos producidos con la ayuda 

del Fondo Social Europeo, mediante convenios con las Patronales y Fundaciones de los 

distintos Sectores y otros dentro del Programa Internet en el Aula en el que han 

participado, junto al Ministerio de Educación, el Ministerio de Industria, Turismo y 

Comercio y las Consejerías de Educación de las Comunidades Autónomas.  

En ellos se desarrollan, mediante simulaciones interactivas, contenidos incluidos en los 

currículos oficiales, planteando casos reales que podrá encontrarse el alumnado en su 

futura vida laboral. Su finalidad principal es la de crear un contenido didáctico e innovador 

para que el estudiante de formación profesional realice prácticas simuladas en el mismo 

entorno que, posteriormente, abordará en el laboratorio real del centro educativo y/o en 

su actividad profesional, mediante toma de decisiones y análisis de los efectos de estas. 

El autor de la presente tesis ha colaborado en la implementación didáctica, verificación, 

validación y evaluación de la calidad de uno de ellos, la PVI de Ensayos de Tracción 

Mecánica (PVIET). 

3.2.1. Descripción de la PVI de Ensayos de Tracción Mecánica (PVIET) 

Cuando un material es sometido a un esfuerzo, este responde de formas muy variadas. 

Las respuestas más características se denominan propiedades mecánicas, que son 

propiedades físicas que describen el comportamiento de un material sólido al aplicarle 

fuerzas de tracción, compresión y torsión.  

Antes de utilizar un material en un trabajo determinado, se suelen realizar ensayos cuya 

finalidad es observar algunas de estas propiedades mecánicas. Los ensayos de tracción son 

una gama de ensayos destructivos muy extendida y practicada por su valor para determinar 

propiedades como la ductilidad, la elasticidad, la fragilidad y la plasticidad. Estas 

propiedades son muy importantes, por sus aplicaciones en gran número de procesos y 

desarrollos industriales. 

Por otra parte, los nuevos procesos de fabricación han permitido que hoy día se 

disponga de materiales con propiedades significativamente superiores a las de los 

materiales tradicionales. Estas propiedades han podido ser optimizadas mediante nuevos 

métodos de caracterización, que han permitido observar y entender una amplia variedad 

http://recursostic.educacion.es/fprofesional/simuladores/web/
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de fenómenos y predecir el efecto que el procesamiento tiene sobre la nanoestructura, la 

microestructura y la macroestructura de los materiales. 

 La investigación científica sobre nuevos materiales metálicos se fundamenta en la 

obtención de compuestos que tengan excelentes propiedades y que, a su vez, sean 

económicamente viables y rentables. Esto implica que los costos inmersos en los procesos 

de producción deben ser aceptables. En el caso particular de los metales, el principal 

objetivo es sintetizar materiales con excelentes propiedades mecánicas entre las cuales se 

pueden mencionar la de una elevada resistencia a la tracción (Dávila et al., 2011). 

El ensayo de tracción mecánica consiste en estirar una probeta de dimensiones 

normalizadas en una máquina cuyas mordazas o elementos de sujeción de la probeta, se 

desplazan a una velocidad constante. Así se obtienen registros gráficos tensión-alargamiento 

o tensión-deformación que se corresponden con las curvas características (Figura 3.1) de cada 

material trabajado (Davis, 2004). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.1. Diagrama Tensión-Alargamiento. (Fuente: INTEF. Web de simuladores de 
Formación Profesional) 

Este tipo de ensayos destructivos está normalizado; es por ello por lo que, en función 

del tipo de material, su proceso de fabricación, aplicación y condiciones de trabajo existe 

una normativa específica de referencia. La normativa define cómo debe ser el ensayo de 

tracción y los elementos que intervienen en él, para que se obtengan resultados 

concluyentes acerca del material, independientemente de la geometría y de la máquina de 

ensayo. 

En la formación académica de los futuros Técnicos Superiores de Formación 

Profesional de Grado Superior de la familia profesional de Fabricación Mecánica, es 

fundamental el aprendizaje de las bases teóricas y procedimentales de este tipo de ensayos 
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de tracción mecánica. Sin embargo, estas actividades prácticas tienen el inconveniente 

tanto de la inversión inicial de la máquina universal de ensayos de tracción-compresión 

(Figura 3.2), como de sus gastos de funcionamiento y mantenimiento. Debemos tener en 

cuenta que, al ser ensayos destructivos, las probetas no son reutilizables, produciendo un 

encarecimiento notable de las enseñanzas prácticas en función del número de los grupos 

de prácticas y la tipología de materiales a ensayar. Además, junto con el inconveniente 

económico se debe reseñar las limitaciones de espacios para actividades de Laboratorio 

de Metrología y Ensayos en los centros y limitación tiempos establecidos para llevar a 

cabo dichas actividades prácticas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.2. Máquina universal de ensayos de tracción-compresión en centro educativo 

Con el fin de minimizar estos inconvenientes y limitaciones de tipo económico, falta de 

espacios y tiempo asignado, se ha propuesto la utilización de la PVIET como una 

herramienta de apoyo a la acción educativa con una base tecnológica avanzada, en la que 

convergen entornos gráficos de gran calidad con soluciones de software que permiten 

realizar una trazabilidad, y en base a ella una retroalimentación y un feedback con el usuario. 

La PVI de Ensayos de Tracción (PVIET), perteneciente a la Familia Profesional de 

Fabricación Mecánica que se muestra en la Figura 3.3, es una aplicación web que tiene 

como finalidad la de ayudar al estudiante en su formación como usuario de una máquina 

universal de ensayos. Reproduce con gran realismo el entorno productivo, herramientas 

de trabajo y, en general, las distintas situaciones que se dan en la realización de ensayos de 

tracción con metales, acompañando al estudiante a lo largo de todas las etapas del proceso 

para llevar a cabo un ensayo de tracción. 
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Figura 3.3. Simuladores virtuales para la familia profesional de Fabricación Mecánica. (Fuente: 
INTEF. Web de simuladores de Formación Profesional) 

La pantalla de acceso a la PVIET muestra dos perfiles de uso: docente y estudiante 

(Figura 3.4); e incluye un bloque de contenidos didácticos (con unidades didácticas, 

glosario y vídeos didácticos) y tres opciones de simulación (Observe, Pruebe y Demuestre), 

cada una de ellas dividida en cinco fases. Asimismo, existe un área de ayuda para facilitar 

la navegación. 

Figura 3.4. Pantalla de acceso a la Plataforma Virtual Interactiva de Ensayos de Tracción. 
(Fuente: INTEF. Web de simuladores de Formación Profesional) 

Las cinco fases de la simulación son las siguientes: 
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1) Fase I. Recepción del pedido (Figura 3.5). 

Figura 3.5. Pantalla de recepción del pedido. (Fuente: INTEF. Web de simuladores de Formación 
Profesional) 

2) Fase II. Análisis del proceso de trabajo (Figura 3.6). 

Figura 3.6. Pantalla de análisis de la orden de trabajo. (Fuente: INTEF. Web de simuladores de 
Formación Profesional) 
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3) Fase III. Subfase I. Preparación del material a ensayar (Figura 3.7). 

Figura 3.7. Preparación de la probeta a ensayar. (Fuente: INTEF. Web de simuladores de 
Formación Profesional) 

4) Fase III. Subfase II. Preparación de la máquina de ensayos (Figura 3.8). 

Figura 3.8. Zona de preparación de la máquina de ensayos. (Fuente: INTEF. Web de simuladores 
de Formación Profesional) 

5) Fase IV. Desarrollo del ensayo propiamente dicho, donde se cargan los parámetros 

iniciales necesario en el desarrollo de la práctica, se realiza el ensayo y se muestra un  
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seguimiento visual de la gráfica tensión-deformación mientras se realiza el ensayo de 

tracción (Figura 3.9). 

Figura 3.9. Realización del ensayo de tracción. (Fuente: INTEF. Web de simuladores de 
Formación Profesional) 

6) Fase V. Averías, mantenimiento y resultados (Figura 3.10). 

Figura 3.10. Informe final del ensayo de tracción. (Fuente: INTEF. Web de simuladores de 
Formación Profesional) 

Existe implementado un panel de configuración en el que se puede seleccionar el caso 

de uso a estudiar, asignarle un determinado nivel de dificultad (medio o elevado), e 

introducir, si lo desean, incidencias que compliquen el ensayo de tracción a simular.  
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La PVIET, al ser un sistema tutor con metodología learning by doing, permite avanzar en 

un aprendizaje gradual de la materia y con la constante supervisión del sistema, mediante 

registro de todas las acciones del usuario. La aplicación permite su utilización tanto dentro 

como fuera de un LMS. 

El usuario puede consultar los contenidos didácticos, al principio o en cualquier 

momento de la simulación, y practicar en las opciones Observe y Pruebe.  

Mientras la opción Observe permite obtener una visión general e interactiva de la forma 

de realizar el trabajo, la opción Pruebe implica una simulación interactiva de los procesos 

de ensayo de tracción donde el usuario introduce y modifica los parámetros y variables, 

aunque con supervisión del sistema, que ofrece pistas.  

Por último, la opción Demuestre, con interactividad plena, pero sin la supervisión del 

sistema, equivale a una prueba de evaluación. En este apartado el usuario debe realizar, en 

un tiempo limitado, la simulación completa del proceso sin recibir indicaciones, aunque 

el simulador registrará su comportamiento, para evaluar conocimientos y actitudes, y 

terminará otorgando una calificación numérica (entre 0 y 100). Cada error cometido 

disminuye un número de puntos, en función del nivel de dificultad seleccionado. 

La Ayuda de uso de la aplicación incluye una demo y una función de búsqueda de 

términos, así como la declaración de accesibilidad, versión y créditos del simulador.  

3.2.2. Metodología aplicada en la experiencia de investigación docente 

Diseño Experimental de la Investigación 

Como se ha indicado anteriormente, el objetivo específico del presente capítulo de esta 

tesis ha sido el estudio de la verificación y validación de la Plataforma Virtual Interactiva 

sobre Ensayos de Tracción (PVIET), así como el análisis de su influencia en el proceso 

de enseñanza-aprendizaje del alumnado del Ciclo Formativo de Grado Superior de 

Formación Profesional en Construcciones Metálicas (MECES-1/EQF-5), para su 

utilización en el módulo profesional: Definición de Procesos de Fabricación Mecánica.  

En este caso de investigación educativa, la línea de trabajo docente se ha desarrollado 

principalmente en las etapas de verificación, validación y posterior evaluación de la 

plataforma virtual interactiva.  

Para poder evaluar de forma cuantitativa este objetivo específico, se ha desglosado en 

cuatro objetivos o metas específicas, relacionadas con el aprendizaje de conceptos, 

procedimientos y actitudes que desarrolla el alumnado al conocer y realizar ensayos de 

tracción mecánica a materiales. Tales objetivos específicos han sido los siguientes: 

a) Objetivos específicos de carácter conceptual (O1): identificar la resistencia a la tracción 

de los metales y su comportamiento elástico y plástico, explicar el proceso de 

obtención de las probetas y describir el funcionamiento general y la puesta a punto de 

la máquina universal de ensayos. 
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b) Objetivos específicos de carácter procedimental (O2): seleccionar el material para la 

obtención de la probeta, mecanizar la probeta de acuerdo con lo establecido en la 

norma ISO -International Organization for Standardization-, preparar la máquina universal 

de ensayos y los equipos auxiliares y ejecutar el ensayo de tracción, seleccionando la 

velocidad y parámetros según propiedades de los materiales. 

c) Objetivos específicos de carácter procedimental (O3): interpretar los gráficos 

obtenidos y calcular las tensiones unitarias y alargamiento de los materiales. 

d) Objetivos específicos de carácter actitudinal (O4): planificar de forma metódica los 

ensayos, valorar el orden y limpieza durante las fases del proceso, rigor en los cálculos, 

mostrar iniciativa y autonomía personal en la toma de decisiones y mostrar una actitud 

participativa y colaborativa con los compañeros. 

Para evaluar el logro y adquisición de tales objetivos didácticos, por una parte, con la 

utilización complementaria de la PVIET, y por otra parte, sin la ayuda de la PVIET, se 

han comparado los resultados de aprendizaje alcanzados por distintos grupos de 

alumnado en diferentes cursos escolares en el módulo profesional de segundo curso, 

Definición de Procesos de Fabricación Mecánica, de un Ciclo de Grado Superior de 

Formación Profesional de Construcciones Metálicas que se imparte en la Comunidad 

Autónoma de Andalucía. En la primera fase del estudio se han recogido datos de dos 

grupos de alumnado, pertenecientes a los cursos 2010-2011 y 2011-2012 respectivamente, 

como grupos de control {GC1(N=18) y GC2 (N =17)}, que siguieron una metodología 

didáctica tradicional, y en los que no utilizaron la Plataforma Virtual Interactiva. En la 

segunda fase, se han recopilado resultados de evaluación de otros dos grupos de 

alumnado, pertenecientes a los cursos 2012-2013 y 2013-2014, que desarrollaron los 

mismos contenidos teórico-prácticos, utilizando la PVIET descrita, como herramienta 

didáctica complementaria {GE1 (N = 19) y GE2 (N =18)}. La Figura 3.11 muestra un 

algoritmo para el funcionamiento de esta experiencia práctica sobre ensayos de tracción. 

El alumnado que ha accedido a este Ciclo Formativo de Grado Superior lo ha hecho 

cumpliendo alguno de los requisitos académicos exigidos o una vez superadas unas 

pruebas de acceso que son generales en toda la Comunidad Autónoma de Andalucía. 

Además, los valores medios de edad del alumnado de ambas muestras han presentado 

diferencias estadísticamente significativas, de modo que se puede deducir que los 

conocimientos previos y las capacidades de aprendizaje han sido equivalentes en los 

distintos grupos estudiados. El estudio comparativo de los resultados del aprendizaje 

desarrollados con los grupos de control y los grupos experimentales se ha realizado a 

partir de los resultados obtenidos mediante la utilización de diversos instrumentos de 

evaluación, que se comentan posteriormente. 
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Figura 3.11. Algoritmo para el funcionamiento de la experiencia práctica sobre ensayos de 
tracción 
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Descripción del Proceso seguido en la Experimentación Educativa 

Por un lado, la metodología de aprendizaje empleada con los dos grupos de control 

(GC1 y GC2) fue la siguiente: además de las clases magistrales, se diseñaron un conjunto 

de actividades prácticas a realizar en la máquina universal de ensayos de tracción-

compresión del Laboratorio de Metrología y Ensayos, proporcionando al alumnado de 

tales grupos una información previa de carácter teórico y un guión de las actividades a 

realizar durante el desarrollo de los ensayos prácticos. Una vez finalizaron la fase de 

ensayos, dicho alumnado presentó un informe de prácticas, en el que se expusieron y 

analizaron los resultados obtenidos, se extrajeron conclusiones y se respondieron diversas 

cuestiones relacionadas con la interpretación de los procesos estudiados. Posteriormente, 

realizaron una prueba de evaluación, basada en un cuestionario escrito, donde se 

plantearon diversas preguntas relacionadas con el aprendizaje de los contenidos citados 

anteriormente.  

Por el otro lado, la metodología empleada con los dos grupos experimentales (GE1 y 

GE2) fue idéntica a la implementada con los grupos de control, tanto en las explicaciones 

teóricas como en las actividades prácticas realizadas en la máquina universal de ensayos 

de tracción-compresión. Sin embargo, a los grupos experimentales (GE) se les 

complementó su formación con prácticas virtuales realizadas con la PVIET.  Aunque los 

contenidos conceptuales y procedimentales tratados fueron similares tanto en el puesto 

de trabajo real como en el virtual, el número de ejemplos de materiales (cobre, acero 

estructural, fundición, acero inoxidable, acero inoxidable dúplex, latón al plomo y 

aluminio) tratados fue mucho más numeroso y variado con la utilización de la PVIET. 

Los dos grupos experimentales (GE) trabajaron en pequeños grupos durante varias 

sesiones en cada curso correspondiente. 

El tiempo dedicado al desarrollo de la experimentación fue similar en ambas etapas, ya 

que el alumnado de los grupos experimentales (GE) sustituyó la instrucción operativa 

teórica por la primera sesión de trabajo con la PVIET, en la que pudieron analizar la 

información disponible en el módulo tutorial que incluye unidades y vídeos didácticos.  

Evaluación pedagógica de la experiencia 

Para realizar un balance del desarrollo de esta experiencia educativa, que nos permitiera 

conocer el grado de adquisición de los logros de los objetivos educativos propuestos, se 

ha realizado una evaluación de los resultados del aprendizaje alcanzados por cada alumno 

perteneciente a los grupos de control (GC1 y GC2) y a los grupos experimentales (GE1 y 

GE2). En esta evaluación se han utilizado los siguientes instrumentos de evaluación 

asignados respectivamente a cada uno de los cuatro objetivos didácticos establecidos: 

1. IE1 (asociado al O1): la calidad de los informes de prácticas que elaboró el alumnado 

al finalizar la experiencia, donde se mostraban los resultados obtenidos para cada uno 

de los ensayos de tracción realizados y las respuestas a las cuestiones propuestas en las 

guías de trabajo. 
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2. IE2 (asociado al O2): los resultados de una prueba de evaluación experimental, en la 

que se le propuso al estudiante un caso práctico de los ensayos de tracción realizados 

durante el proceso de aprendizaje. 

3. IE3 (asociado al O3): los resultados de una prueba de evaluación escrita, integrada 

por diversas cuestiones en las que debían demostrar que sabían relacionar los 

contenidos teórico-prácticos implicados en el estudio y analizar los resultados 

obtenidos en diferentes casos prácticos de ensayos de tracción. 

4. IE4 (asociado al O4): los resultados de la evaluación mediante la utilización de 

rúbricas para conocer el grado de adquisición de competencias personales y sociales 

(iniciativa y autonomía personal y trabajo colaborativo). 

El procedimiento de evaluación ha sido el mismo con los grupos de control (GC) y los 

grupos experimentales (GE).  

Con el fin de evaluar el nivel de aprendizaje alcanzado por cada alumno en cada uno de 

los cuatro objetivos didácticos formulados (O1, O2, O3 y O4), se ha asignado una 

puntuación numérica parcial por objetivo comprendida entre 0 y 10 puntos, 

correspondiente al resultado de cada instrumento de evaluación utilizado para calificar el 

rendimiento específico alcanzado en cada objetivo respectivo. Por otra parte, para evaluar 

el rendimiento global de cada alumno se han sumado las puntuaciones parciales 

correspondientes a los cuatro objetivos, de modo que a cada alumno le ha correspondido 

una puntuación comprendida entre 0 y 40 puntos. 

A partir de tales puntuaciones parciales, se han podido definir niveles de aprendizaje 

globales que han permitido representar de forma gráfica tales diferencias y extraer 

conclusiones sobre el desarrollo de la experiencia, como se verá posteriormente. También 

se han podido realizar tratamientos estadísticos de diferencias de rendimiento entre los 

diferentes grupos poblacionales. Con los datos de la evaluación correspondientes a las 

puntuaciones parciales de los cuatro objetivos y a la puntuación global, obtenidos en esta 

experiencia en los grupos de control y experimental, se han aplicado diversas pruebas de 

contraste para analizar si las diferencias entre tales grupos son significativas desde el punto 

de vista estadístico. 

Valoración del uso del laboratorio virtual en relación con la opinión de los participantes 

Otro de los objetivos de esta experiencia educativa, en la que se ha utilizado la PVIET, 

ha sido averiguar hasta qué punto su aplicación ha satisfecho las necesidades del grupo al 

que pretendía servir. Por esta razón, se han analizado las valoraciones sobre el éxito de la 

aplicación, procedentes de los distintos grupos participantes, relacionados con el mismo. 

Además de los resultados cuantitativos que se han pretendido analizar, y que han sido 

descritos en apartados anteriores, la evaluación cualitativa de esta PVIET ha consistido 

en obtener información de los observadores (profesorado) y la opinión de los 

participantes (alumnado). Para ello, al final de la experiencia con la plataforma virtual, 

todos los estudiantes rellenaron una encuesta de satisfacción relacionada con aspectos 

funcionales y metodológicos de la herramienta. 
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Los propósitos de esta retroalimentación han sido, por una parte, la de evaluar la 

utilidad del sistema, ya que se sabe que la satisfacción y la motivación del estudiante son 

factores clave de éxito (Levy, 2007; Redel-Macías et al., 2016; Verdú et al., 2012), y por otra 

parte, la de seguir realizando mejoras de diseño en la plataforma virtual interactiva. Por 

ello, los 12 ítems del cuestionario propuesto se agruparon en torno a cinco bloques o 

temáticas principales: 

▪ Bloque I (BI): Documentación (Q1 y Q2). 

▪ Bloque II (BII): Facilidad de uso (Q3, Q4 y Q5). 

▪ Bloque III (BIII): Habilidad para motivación (Q6 y Q7). 

▪ Bloque IV (BIV): Calidad en los contenidos (Q8). 

▪ Bloque V (BV): Promoción del aprendizaje (Q9, Q10, Q11 y Q12). 
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3.3. Resultados y discusión 

3.3.1. Resultados y discusión de la evaluación pedagógica de la experiencia 

Para estudiar los resultados de la evaluación de cada uno de los objetivos didácticos 

formulados (O1, O2, O3 y O4), se ha partido de las puntuaciones parciales asignadas al 

alumnado de los diferentes grupos y se han establecido para cada objetivo cinco categorías 

o niveles de aprendizaje atendiendo a la siguiente clasificación:  

▪ Categoría I: corresponde a puntuaciones muy bajas (muy deficiente). 

▪ Categoría II: corresponde a puntuaciones bajas (deficiente). 

▪ Categoría II: corresponde a puntuaciones medias (aceptable). 

▪ Categoría IV: corresponde a puntuaciones altas (bueno). 

▪ Categoría V: corresponde a puntuaciones muy altas (excelente).  

Esta clasificación se ha basado en el siguiente criterio de agrupación numérica: para una 

puntuación máxima de 10 puntos, el aprendizaje muy deficiente representa una 

puntuación entre 0 y 3, el deficiente entre 3 y 5, el aceptable entre 5 y 7, bueno entre 7 y 

9 y excelente por encima de los 9 puntos.  

 

Figura 3.12. Resultados de la evaluación por objetivos (O1, O2, O3 y O4) del Grupo Control (GC1) 

En la Figuras 3.12 y la Figura 3.13, se representan los resultados de la evaluación de los 

cuatro objetivos (O1, O2, O3 y O4), distribuidos por categorías (I, II, III, IV y V) 

correspondientes a los grupos de control, GC1 y GC2, respectivamente. Para cada 

objetivo y grupo se muestran las frecuencias relativas (%), correspondientes a cada uno 

de los cuatro niveles establecidos. 
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Figura 3.13. Resultados de la evaluación por objetivos (O1, O2, O3 y O4) del Grupo Control (GC2) 

En las citadas figuras se pueden observar que los resultados de los logros obtenidos por 

ambos grupos de control son bastante similares en los cuatro objetivos evaluados.  

Por otra parte, tras el análisis detallado de los resultados de calificaciones por el logro 

de objetivos en los grupos de control (GC1 y GC2) (Figura 3.12 y Figura 3.13), se observa 

que las categorías IV y V (correspondientes a puntuaciones buenas y excelentes), muestran 

valores porcentuales mucho más bajos que las categorías I, II y III (correspondientes a 

puntuaciones muy deficientes, deficientes y aceptables), lo que indica que el aprendizaje 

alcanzado no es óptimo, aunque sí aceptable.  

En los grupos experimentales (GE1 y GE2) se ha seguido el mismo proceso de 

evaluación que en los grupos de control y se han aplicado los mismos procedimientos de 

análisis y presentación de datos. En la Figuras 3.14 y la Figura 3.15, se representan los 

resultados obtenidos por el alumnado de tales grupos. Del análisis de ambas figuras se 

puede inferir que los resultados obtenidos por ambos grupos también presentan una 

distribución similar de frecuencias en las diversas categorías de los objetivos evaluados. 
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Figura 3.14. Resultados de la evaluación por objetivos (O1, O2, O3 y O4) del Grupo Experimental 
(GE1) 

 

Figura 3.15. Resultados de la evaluación por objetivos (O1, O2, O3 y O4) del Grupo Experimental 
(GE2) 

De forma análoga, tras el análisis detallado de los resultados de calificaciones por el 

logro de objetivos en los grupos experimentales (GE1 y GE2) (Figura 3.14 y Figura 3.15), 

se observa que, para los cuatro objetivos, las frecuencias relativas de las categorías I y II 

(correspondientes a puntuaciones muy deficientes y deficientes), han disminuido respecto 

a los valores porcentuales de los grupos de control (GC1 y GC2). Por otra parte, en las 

categorías III, IV y V (correspondientes a puntuaciones aceptables, buenas y excelentes), 
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las frecuencias relativas son más altas en los grupos experimentales, lo que supone un 

incremento del número de alumnos de los grupos GE1 y GE2 que han superado tales 

objetivos frente a los que no lo consiguen en los grupos GC1 y GC2. 

Sin embargo, el desplazamiento de alumnado de las categorías I y II (GC1 y GC2) a las 

categorías superiores (GE1 y GE2) en el objetivo O3 (capacidad de resolución de 

cuestiones teórico-prácticas) es menos pronunciado, debido a la complejidad en la 

resolución de casos prácticos y a que la utilización de la PVIET no implica una mejora 

notable en la capacidad de abstracción del alumnado. 

En la Tabla 3.1 y la Tabla 3.2, se muestra el estudio estadístico realizado con los 

resultados obtenidos por cada grupo de control y experimental, respectivamente al logro 

de cada uno de los objetivos. Los parámetros representados han sido: la media aritmética 

(𝑥̅), la desviación estándar (σ), coeficiente de correlación (cc) y cuartiles (Q1, Q2, Q3 y Q4). 

Tabla 3.1. Análisis estadístico de las calificaciones de los grupos control 1 y 2 (GC1 y GC2) 

 
GC1 GC2 

O1 O2 O3 O4 O1 O2 O3 O4 
𝒙̅ 4,95 4,69 4,75 4,83 4,95 4,88 4,80 4,82 

σ 2,51 2,45 2,53 2,31 2,55 2,53 2,46 2,74 

cc 0,972 

Q1 3,15 3,13 3,41 4,00 3,00 2,75 3,00 2,00 

Q2 5,00 4,00 4,25 5,00 5,25 5,00 5,00 5,00 

Q3 6,75 6,44 6,00 6,00 6,75 6,75 6,00 6,00 

Q4 9,50 9,25 9,40 10,00 9,00 9,25 9,50 10,00 

 

Tabla 3.2. Análisis estadístico de las calificaciones de los grupos experimentales 1 y 2 (GE1 y 
GE2) 

 GE1 GE2 

O1 O2 O3 O4 O1 O2 O3 O4 

𝒙̅ 6,41 6,86 5,38 6,69 6,44 6,89 5,65 6,61 

σ 2,07 2,18 2,35 2,24 2,07 2,19 2,49 2,33 

cc 0,996 

Q1 5,25 6,00 4,00 6,00 5,31 5,63 4,00 5,25 

Q2 6,25 7,00 6,00 6,00 6,25 7,25 6,00 6,50 

Q3 7,50 8,25 6,25 8,00 7,88 8,38 7,00 8,00 

Q4 10,00 10,00 9,50 10,00 9,50 10,00 10,00 10,00 

Al comparar el logro de resultados de los grupos de control, GC1 y GC2, para cada 

uno de los cuatro objetivos, las diferencias entre las medias de cada uno de ellos, al ser 

muy poco significativas, se pueden despreciar (coeficiente de correlación, cc=0,972). Lo 

mismo sucede con los grupos experimentales, GE1 y GE2, en donde las diferencias son 

totalmente despreciables (coeficiente de correlación, cc=0,996). Esto se debe a que los 

grupos, tanto los de control como los experimentales, han tenido las mismas 
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características iniciales, han desarrollado un proceso de aprendizaje y han alcanzado un 

nivel de rendimiento similares. 

En consecuencia, los buenos coeficientes de correlación indican que tanto los grupos 

de control como los experimentales son homólogos entre ellos, siendo más homogéneos 

los grupos experimentales. 

Sin embargo, las diferencias entre las medias de los grupos experimentales, GE1 y GE2, 

respecto a los de control, GC1 y GC2, sí son manifiestamente significativas. Esto es 

consecuencia de una mejora de los resultados de las calificaciones en el logro de objetivos 

de los grupos experimentales respecto a los de control, y por tanto se avala la hipótesis 

sobre la validez pedagógica de la PVIET como herramienta de aprendizaje 

complementaria en el proceso de enseñanza-aprendizaje. 

Asimismo, y tal como se ha indicado anteriormente, se indican en la Tabla 3.1 y la Tabla 

3.2, los cuatro cuartiles en los que se ha divido toda la población de calificaciones por 

logro de los cuatro objetivos (O1, O2, O3 y O4) de los cuatro grupos de alumnado 

estudiados (GC1, GC2, GE1 y GE2), estableciéndose el primer cuartil en el 25 % de las 

notas medias más bajas, el segundo cuartil entre el 25% y 50%, el tercer cuartil entre 50 y 

75% y el cuarto cuartil desde el 75 al 100%. Se observa que las notas medias por logro de 

objetivos de los grupos experimentales se han incrementado hacia los cuartiles más altos 

respecto de los grupos de control. Además, se muestra que los espacios intercuartiles de 

los grupos experimentales son menores que en los grupos de control, lo que supone que 

ha habido un desplazamiento hacia las calificaciones medias más altas. 

A través del análisis y procesamiento estadístico también se han establecido las 

diferencias de rendimiento entre los diferentes grupos objeto del estudio.  

En primer lugar, se ha aplicado la prueba de Kruskal-Wallis (Hecke, 2012), para ver si 

existe mejora en las calificaciones por cada objetivo con el uso de la PVIET, comparando 

los resultados obtenidos por los dos grupos experimentales y los grupos control.  Los 

resultados de dicha prueba no paramétrica se muestran en la Tabla 3.3, y del análisis de los 

mismos se obtiene que para los objetivos O1 (Chi-cuadrado=6,19 y valor de p=0,013), O2 

(Chi-cuadrado=12,01 y valor de p=0,00052) y O4 (Chi-cuadrado=10,05 y valor de 

p=0,00152), la hipótesis nula establecida (el uso de la PVIET no ha mejorado 

significativamente las calificaciones obtenidas) ha sido rechazada. Se puede afirmar, por 

lo tanto, que hay diferencias estadísticamente significativas entre los grupos 

experimentales y los grupos control con una probabilidad del 99,7%, 99,9% y 99,8% para 

los objetivos O1, O2 y O4 respectivamente. Por lo tanto, tras el resultado obtenido, se 

infiere que el uso de la PVIET mejora las calificaciones según el logro de los cuatro 

objetivos establecidos.  
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Tabla 3.3. Resultados de la prueba de Kruskal-Wallis por objetivos 

Prueba de Kruskal-Wallis 

Objetivo Chi-cuadrado Valor de p 

O1 6,19 0,01300 

O2 12,01 0,00052 

O3 2,01 0,15600 

O4 10,05 0,00152 

Sin embargo, la prueba de Kruskal-Wallis muestra que para el objetivo O3 (Chi-

cuadrado=2,01 y valor de p=0,156), la hipótesis nula establecida ha sido aceptada, por lo 

que el uso de la PVIET implica una mejora poco significativa de las calificaciones 

obtenidas en el logro de resultados para este objetivo, y podría postularse que se puede 

deber a que el uso de la plataforma virtual interactiva como herramienta didáctica 

complementaria  a que la utilización de la PVIET no implica una mejora notable en la 

capacidad de abstracción del alumnado. 

Además de lo expuesto, el estudio cuantitativo ha incluido una evaluación y 

categorización del rendimiento general de todo el alumnado de los diferentes grupos, 

analizando el conjunto de datos obtenidos a lo largo de la experiencia. Para disponer de 

una calificación global, se han sumado las puntuaciones correspondientes a los cuatro 

objetivos, de modo que a cada sujeto le corresponde una puntuación comprendida entre 

0 y 40 puntos. Para ello, se han establecido cuatro niveles de rendimiento global:  

▪ Nivel I: corresponde a puntuación global entre 0 y 10 que representa un aprendizaje 

deficiente). 

▪ Nivel II: corresponde a puntuación global entre 10 y 20, que corresponde a un 

aprendizaje semiaceptable). 

▪ Nivel III: corresponde a puntuación global entre 20 y 30, que representa un buen nivel 

de aprendizaje). 

▪ Nivel IV: corresponde a puntuación global entre 30 y 40, que corresponde a un nivel 

de aprendizaje óptimo o muy bueno). 

En la Figura 3.16, se han representado los resultados globales de los cuatro grupos de 

alumnado estudiados (GC1, GC2, GE1 y GE2), representando los porcentajes 

correspondientes a los cuatro niveles de rendimiento global en cada grupo. 
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Figura 3.16. Resultados porcentuales correspondientes a los cuatro niveles de rendimiento 
global (suma de puntuaciones de los cuatro objetivos) en cada grupo control y experimental 

Del análisis de dicha figura, se observa que los grupos de control, GC1 y GC2, muestran 

resultados muy parecidos en los cuatro niveles de rendimiento global. De forma análoga 

se observa en los resultados de los grupos experimentales, GE1 y GE2, aunque estos 

grupos presentan un rendimiento global superior a los anteriores grupos control. En 

efecto, los niveles I y II representan un porcentaje mayor en los grupos de control respecto 

a los grupos experimentales (con variaciones próximas al 19% y al 14% respectivamente). 

Por el contrario, en el nivel III se obtienen resultados bastante similares tanto en los 

grupos experimentales como en los grupos control (aunque con variaciones máximas en 

torno al 18% entre GC2 y GE1). Por último, en el nivel IV de rendimiento global, los 

grupos de control alcanzan unos porcentajes bajos y son mejorados por los grupos 

experimentales, lo cual indica que ha resultado exitosa la experiencia metodológica 

utilizada y, por tanto, se logra alcanzar un nivel de rendimiento óptimo para los grupos 

experimentales (con variaciones máximas en torno al 27%). 

Por otra parte, los valores obtenidos para la prueba de Kruskal-Wallis que relaciona las 

calificaciones generales obtenidas y el uso de la PVIET, muestran que la hipótesis nula 

establecida ha sido rechazada (Chi-cuadrado=27,63 y valor de p=1,47x10-07). Por lo tanto, 

tras el resultado obtenido se infiere una mejora en las calificaciones finales del grupo 

experimental independientemente de los resultados específicos por objetivos parciales. 

Como análisis estadístico complementario, se ha llevado a cabo un análisis de varianza 

mediante la prueba ANOVA, para comprobar la significación estadística de las diferentes 

notas obtenidas entre el alumnado de los cuatro cursos académicos (2010-2014) y los 

cuatro objetivos establecidos. Según los resultados obtenidos en la prueba ANOVA (Tabla 

3.4), existe una diferencia global significativa entre las calificaciones del alumnado de los 

cursos académicos 2010-11 y 2011-12 (GC1 y GC2, respectivamente) con el alumnado de 
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los cursos académicos 2012-13 y 2013-14 (GE1 y GE2, respectivamente). Es decir, no 

existe diferencia significativa entre los dos grupos de control y los dos grupos 

experimentales. Sin embargo, la diferencia en las calificaciones del alumnado, comparando 

los grupos de control y los grupos experimentales, unos con respecto a los otros, y por 

objetivos, no son tan significativas. 

Tabla 3.4. Resultados de la prueba ANOVA relacionando objetivos y años 

Prueba ANOVA 

 Sum Sq Valor de F Valor de p 

Objetivo 21,75 1,32 0,267700000 

Año               168,55              30,72 0,000000069 

Interacción    

Objetivo: Año 18,57                1,13 0,338100000 

Residuales             1536,45   

Todo lo expuesto anteriormente en el análisis descriptivo y estadístico implica que la 

utilización de la plataforma interactiva descrita, complementaria a las actividades prácticas 

en laboratorio real, ha contribuido a mejorar el desarrollo de procedimientos y destrezas 

necesarios para resolver los problemas prácticos relacionados con la preparación y 

realización de ensayos destructivos de tracción, junto a la elaboración de informes sobre 

los mismos. Asimismo, se puede afirmar que la metodología basada en el uso de la PVIET 

favorece la adquisición de competencias personales y sociales referentes al grado de 

iniciativa y autonomía personal junto con la de cooperación en el trabajo grupal. 

3.3.2. Resultados de la valoración del uso de la PVIET en relación con la 
opinión de los participantes 

Una vez finalizada la experiencia práctica del uso de la PVIET como complemento a 

las actividades prácticas en el laboratorio de Metrología y Ensayos del centro educativo, 

al alumnado de los grupos experimentales (GE1 y GE2) se les solicitó que rellenasen un 

cuestionario de satisfacción sobre la plataforma virtual interactiva utilizada. 

La Tabla 3.5 muestra los resultados de dicho cuestionario de satisfacción, completado 

por el alumnado de los grupos experimentales (GE1 y GE2), expresado en tanto por 

ciento. Además, se presenta el estudio estadístico de estos resultados a las 12 preguntas 

del cuestionario propuesto (Q1 a Q12) que se han agrupado en torno a cinco bloques o 

temáticas principales (BI, BII, BIII, BIV y BV). Las respuestas se han calificado 

porcentualmente en una escala Likert de 0-7 puntos, que va desde el valor numérico 1 

(muy en desacuerdo) al valor numérico 7 (muy de acuerdo).  
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Tabla 3.5. Resultados de encuestas de opinión del alumnado por bloques temáticos 

 
Calificación en % sobre escala Likert de 0-7 puntos 

1: Muy desacuerdo  
2: Totalmente desacuerdo; 
3: Desacuerdo 
4: Indeciso 
5: De acuerdo; 
6: Totalmente de acuerdo  
7: Muy de acuerdo 

Bloque 1  2 3 4 5 6 7 𝑥̅ σ 

BI 0,00 0,00 0,00 2,50 35,00 34,00 28,50 5,89 0,83 

BII 0,00 0,00 0,00 4,70 20,00 24,30 51,00 6,22 0,92 

BIII 0,00 0,00 0,00 6,30 43,70 30,30 19,70 5,63 0,81 

BIV 0,00 0,00 0,00 0,00 36,00 32,00 32,00 5,96 0,83 

BV 0,00 0,00 0,00 2,00 39,75 29,75 28,50 5,80 0,80 

Bloque I (BI): Documentación (Q1 y Q2)                                               𝒙̅ : media aritmética 
Bloque II (BII): Facilidad de uso (Q3, Q4 y Q5)                                       σ: desviación típica 
Bloque III (BIII): Habilidad para motivación (Q6 y Q7) 
Bloque IV (BIV): Calidad en los contenidos (Q8) 
Bloque V (BV): Promoción del aprendizaje (Q9, Q10, Q11 y Q12) 

En términos generales, los resultados globales de las encuestas muestran que la 

experiencia fue positivamente evaluada por la mayoría de los estudiantes, siendo la 

puntuación media para todas las preguntas (Q1 a Q12) de alrededor de 6 puntos (muy de 

acuerdo) (ver Figura 3.17). 

Figura 3.17. Valores medios obtenidos para cada una de las preguntas del cuestionario 

En primer lugar, acerca de las preguntas o ítems del bloque I, sobre si los estudiantes 

opinan que la documentación proporcionada (BI) por el PVIET es suficiente o no, se 

aprecia que el 34% de los encuestados respondieron que estaban totalmente de acuerdo 
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(6) y un 28,50% estaban muy de acuerdo (7), respectivamente; siendo la puntuación media 

de este bloque I de 5,89 (σ=0,83). Tras este análisis, es posible afirmar que la mayoría de 

los estudiantes han considerado los consejos, sugerencias e información complementaria 

de la plataforma virtual como suficiente en la PVIET. 

Además, los estudiantes han valorado las preguntas o ítems del bloque II, sobre 

facilidad de uso (BII) en los experimentos y la organización de la PVIET, tal que un 

23,30% de los encuestados respondieron que estaban totalmente de acuerdo (6) y un 

51,00% que estaban muy de acuerdo (7), respectivamente, con la facilidad de uso de la 

misma; siendo la puntuación media de este bloque II de 6,22 (σ=0,92). Tras este análisis, 

es posible afirmar que la mayoría de los estudiantes han considerado la facilidad de uso 

como suficiente en la PVIET. 

Por otra parte, los estudiantes han valorado las preguntas o ítems del bloque III, sobre 

la motivación del alumnado (BIII) por el uso de la PVIET, tal que un 43,70% de los 

encuestados respondieron que estaban totalmente de acuerdo (6) y un 30,30% que estaban 

muy de acuerdo (7), respectivamente, con la motivación que ofrece la misma; siendo la 

puntuación media de este bloque III de 5,60 (σ=0,81). Tras este análisis, es posible afirmar 

que la mayoría de los estudiantes han considerado el uso de esta nueva herramienta 

didáctica como motivadora. 

De forma análoga, y siguiendo con la valoración realizada por los estudiantes sobre las 

preguntas o ítems del bloque IV, acerca de la calidad de los contenidos ofrecidos (BIV) 

para llevar a cabo un ensayo de tracción mecánica, se ha obtenido que un 32,00% de los 

encuestados respondieron que estaban totalmente de acuerdo (6) y otro 32,00% que 

estaban muy de acuerdo (7), respectivamente, con la calidad de los contenidos de la 

plataforma virtual interactiva; siendo la puntuación media de este bloque IV de 5,96 

(σ=0,83). 

Por último, los estudiantes han valorado las preguntas o ítems del bloque V, sobre la 

promoción del aprendizaje (BV) con el uso de la PVIET, tal que un 29,75% de los 

encuestados respondieron que estaban totalmente de acuerdo (6) y un 28,50% que estaban 

muy de acuerdo (7), respectivamente, con la ayuda en el aprendizaje que ofrece la misma; 

siendo la puntuación media de este bloque IV de 5,80 (σ=0,80). 
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3.4. Conclusiones 

En este tercer capítulo de la presente tesis se ha verificado y validado la Plataforma 

Virtual Interactiva sobre de Ensayos de Tracción (PVIET), y se ha analizado su influencia 

en el proceso de enseñanza-aprendizaje del alumnado del Ciclo Formativo de Grado 

Superior de Formación Profesional de Construcciones Metálicas (MECES-1/EQF-5), 

para su utilización en el módulo profesional: Definición de Procesos de Fabricación 

Mecánica.  

Como conclusión del presente trabajo, se puede inferir que la utilización de la PVI de 

Ensayos de Tracción, propuesta, como herramienta didáctica complementaria en el 

proceso de enseñanza-aprendizaje, ha servido para alcanzar y mejorar las calificaciones de 

los objetivos didácticos que se han establecido previamente. 

Se ha desarrollado y validado un software de un marcado carácter pedagógico orientado 

a lograr en el alumnado, de Ciclos Formativos de Grado Superior de la familia profesional 

de fabricación mecánica y Grados de Ingenierías Universitaria, un aprendizaje 

comprensivo, autónomo y cooperativo de los ensayos destructivos de tracción mecánica 

en metales. 

La plataforma virtual interactiva descrita constituye una nueva herramienta efectiva para 

presentar a los estudiantes conceptos iniciales sobre ensayos destructivos y su puesta 

práctica. Las simulaciones en ordenador de los principales procedimientos prácticos sobre 

el ensayo de tracción son una parte esencial que posibilita esta plataforma virtual 

interactiva.  

Esta PVIET fue utilizada por estudiantes del Ciclo Formativo de Grado Superior de 

Formación Profesional de Construcciones Metálicas con muy buenos resultados. De 

hecho, el profesorado pudo comparar, con satisfacción, los logros y mejoras en el 

aprendizaje de los estudiantes a lo largo de diferentes cursos académicos.  

El estudio estadístico realizado para evaluar el grado de efectividad pedagógica de la 

PVIET permite concluir que: 

- El proceso de evaluación empleado proporciona resultados similares para los grupos 

de control (GC1 y GC2) establecidos, por lo que se puede considerar fiable. 

-La similitud en los resultados obtenidos entre los dos grupos experimentales (GE1 y 

GE2) nos lleva a concluir que el proceso de aprendizaje diseñado es homogéneo.  

-La diferencias que encontramos entre los niveles alcanzados por los grupos 

experimentales y de control nos llevan a afirmar que el software empleado es una 

herramienta didáctica adecuada para el proceso de aprendizaje por descubrimiento y 

significativo del alumnado.  

Basado en los resultados obtenidos, este estudio ha demostrado que el uso 

complementario en la metodología propuesta ayudó a mejorar las calificaciones en la 

evaluación parcial de los objetivos y la evaluación global del módulo profesional, 



Capítulo 3. Evaluación didáctica y pedagógica de la Plataforma Virtual Interactiva de Ensayos de Tracción 
Mecánica  

  

59 

 

reduciendo el número de pruebas escritas suspensas y el abandono del módulo 

profesional.   

Por otra parte, la valoración y evaluación pedagógica de esta PVIET han puesto de 

manifiesto algunas ventajas de tipo práctico en su utilización, como una notable influencia 

en la motivación y la concentración del alumnado durante su actividad práctica. Asimismo, 

se ha facilitado el aprendizaje autónomo, al tener que seguir el desarrollo del programa de 

forma individual, administrarse las ayudas y reflexionar sobre sus errores y, permitiendo 

la necesaria retroalimentación a través de las acciones realizadas por el alumnado para el 

progreso de su aprendizaje.  

Por último, la valoración del alumnado participante ha sido muy positiva, apreciando 

numerosos beneficios pedagógicos, algunos de los cuales se han visto reflejados en el 

grado de consecución de los objetivos didácticos. Además, los estudiantes indicaron que 

tanto la documentación, vídeos y guías didácticas, como los ejercicios prácticos de la 

PVIET fueron de gran interés durante su utilización. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Estudio de validación didáctica de Laboratorios Virtuales integrados en plataformas b-learning y/o en redes sociales 
ubicuas, y su combinación con gamificación en enseñanzas de Educación Superior 

 

60 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Capítulo 4. Gamificación combinada con la experimentación física en una web virtual interactiva de instrumentación 
eléctrica  

  

61 

 

CAPÍTULO 4. GAMIFICACIÓN 

COMBINADA CON LA EXPERIMENTACIÓN 

FÍSICA EN LA WEB VIRTUAL INTERACTIVA DE 

INSTRUMENTACIÓN ELÉCTRICA (MECES-2) 

Este capítulo se centra en la implementación de una 
aplicación web móvil, con el objetivo de capacitar a los 
estudiantes de la asignatura de Física en los Grados de 
Ingeniería Eléctrica e Informática de la Universidad de 
Córdoba (MECES-2/EQF-6) en el conocimiento del 
osciloscopio y las fuentes de alimentación eléctrica y su 
aplicación. Está alojada en una plataforma actualizable que 
se puede usar en cualquier lugar y con cada dispositivo 
electrónico para lograr el aprendizaje ubicuo (u-learning). 
Además, se ha generado un cuestionario con la herramienta 
en línea Kahoot sobre el tema de Física para el Grado en 
Ingeniería Informática antes de llevar a cabo el laboratorio 
virtual y práctico. El efecto de la combinación de la web 
virtual interactiva, el u-learning y la gamificación han sido 
analizados y validados estadísticamente. 
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4.1. Introducción 

Las Instituciones de Educación Superior han cambiado ampliamente las formas 

tradicionales de interacción entre profesores y estudiantes como consecuencia de la 

Declaración de Bolonia (1999), cuando se creó el Espacio Europeo para la Educación 

Superior (EESS). El cambio más importante en este proceso de transformación fue la 

inclusión de las tecnologías de la información y comunicación (TIC) (Canós-Rius & 

Guitert-Catases, 2014; Flores & de Arco, 2012; San Miguel del Hoyo, 2011). 

Las TIC intervienen en el entorno de aprendizaje de las personas y están relacionadas 

tanto con los dispositivos electrónicos móviles (O’reilly, 2009), como también con 

aquellas herramientas y recursos de la Web 2.0 (Dalsgaard, 2006). 

El avance de estas tecnologías, apoyadas en la integración de tecnología multimedia e 

interactiva, ha servido para mejorar tanto el rendimiento de los estudiantes como el 

desarrollo del proceso de enseñanza-aprendizaje. Como resultado, el e-learning (educación 

y capacitación a través de Internet), que se caracteriza por la separación espacial entre 

docentes y estudiantes, se ha integrado en el entorno educativo (Kukulska-Hulme et al., 

2011). 

Mientras tanto, las tecnologías móviles (teléfonos inteligentes, computadoras portátiles, 

asistentes digitales personales (PDA), tabletas...) han rediseñado el paradigma social, 

cultural y educativo, donde los estudiantes son los usuarios más activos (Cantillo Valero 

et al., 2012). Esta innovación ha permitido a las enseñanzas de la Educación Superior no 

solo movilidad, sino también conectividad, ubicuidad, permanencia, portabilidad e 

inmediatez (Park, 2011). Por lo tanto, el aprendizaje móvil (m-learning), que se basa en el 

aprendizaje a través de dispositivos móviles portátiles con conectividad inalámbrica como 

teléfonos móviles, tabletas o PDA, y su combinación con herramientas educativas, se ha 

convertido en un componente valioso en los procesos de aprendizaje.  

Además, el m-learning ha evolucionado a Aprendizaje Ubicuo (u-learning), que se basa en 

la capacidad de aprender de diferentes contextos y situaciones, en diversos momentos y a 

través de diferentes dispositivos o medios, para mejorar las oportunidades dentro del 

proceso de aprendizaje. Este nuevo patrón de estudio está creciendo con fuerza debido al 

desarrollo de plataformas de educación virtual, la opción de estudiar mediante teléfonos 

inteligentes (m-learning), la realidad virtual, la gamificación y las diversas herramientas 

digitales que mejoran la Educación (Hwang & Tsai, 2011). 

De hecho, muchos estudios recientes confirman los efectos positivos del uso de m-

learning y u-learning en Educación Superior (Gallardo et al., 2015; Pimmer et al., 2016). 

Además, otros estudios han demostrado cómo la mayoría de los estudiantes universitarios 

prefieren estas herramientas tecnológicas, con gran capacidad pedagógica, social y 

tecnológica, debido a sus elementos comunicativos y sociales (Josias et al., 2012; Sayler et 

al., 2014; Wang et al., 2012). 

Además, la tendencia al alza del Bring Your Own Device (BYOD) (Blohm & Leimeister, 

2013) y el m-learning están favoreciendo el diseño de nuevas experiencias metodológicas, 

en particular el uso de aplicaciones webs gratuitas, como Kahoot. De hecho, este enfoque 
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pedagógico permite a los docentes y estudiantes integrar, crear, colaborar y compartir 

conocimientos a través de la gamificación, aprovechando elementos atractivos y 

divertidos (González-Mariño et al., 2016). Al usarlos, los docentes pueden crear 

cuestionarios sobre cualquier tema, introducir videos y audios, medir el nivel de 

conocimiento y desafiar a los estudiantes antes y después de enseñar los contenidos en el 

aula (Zepeda-Hernández et al., 2016). Al mismo tiempo, los estudiantes responden, 

individualmente o en grupos, en tiempo real y siempre hay un grupo ganador o un 

estudiante ganador (Hamman et al., 2017). Por otra parte, estas actividades mejoran el 

desarrollo de habilidades y aptitudes (Shim et al., 2017), como la capacitación de 

estudiantes en diferentes campos (Boada et al., 2015). Se ha demostrado que este tipo de 

herramientas mejoran el rendimiento y la capacidad de autoaprendizaje, facilitan la 

autoevaluación del conocimiento y validan el proceso de enseñanza-aprendizaje (Morris 

& Maynard, 2010; Schmucker et al., 2014). Sin embargo, algunos autores, como Wang  

(2015), señalan que es importante evitar el uso excesivo de los juegos como herramienta 

didáctica para evitar el efecto de desgaste en la motivación. 

Otras herramientas educativas que se han hecho muy populares en la Educación 

Superior son los entornos de aprendizaje basados en la Web 2.0, destacando entre ellos los 

Laboratorios Virtuales (LV) desarrollados para trabajar en línea (Xu et al., 2014). Los LV 

se enmarcan en lo que se conoce como entornos virtuales de aprendizaje (EVA) que, 

aprovechando las funcionalidades de las TIC, ofrecen nuevos contextos para la enseñanza 

y el aprendizaje (Urréjola et al., 2011). Los LV están libres de las restricciones impuestas 

por el tiempo y el espacio en la enseñanza presencial y son capaces de garantizar una 

comunicación continua (virtualizada) entre alumnado y profesorado (Lorandi Medina et al., 

2011; Vergara et al., 2014b). 

La relevancia de las prácticas experimentales de laboratorio en el campo científico-

tecnológico es notable, ya que contribuye, a través de la interactividad de los estudiantes, 

a la adquisición de habilidades profesionales e intelectuales, así como al desarrollo de 

habilidades personales como la autonomía en la toma de decisiones o el trabajo 

colaborativo (Lozano-Guerrero & Valenzuela-Valdés, 2015). Por este motivo, durante la 

última década, muchas universidades (entre ellas, la Universidad Politécnica de Madrid, 

https://3dlabs.upm.es) han estado utilizando el m-learning como complemento del 

aprendizaje tradicional de laboratorio (Kim et al., 2015), y han promovido el uso de LV 

tanto mediante web móvil como a través de juegos educativos integrados en redes sociales 

como Facebook o Twitter (Fiad & Galarza, 2015). Existen varios estudios en el campo 

científico-tecnológico aplicados a la Educación Superior, que han validado la utilidad 

didáctica de diferentes LV en prácticas virtuales de laboratorio, tanto en web móvil (Labus 

et al., 2015; Martínez-Jiménez et al., 2010; Olympiou & Zacharia, 2012; Rybar & 

Horodnikova, 2013) como integrados en redes sociales (Lerro et al., 2014; Schroeder & 

Greenbowe, 2009; Tomás et al., 2015). 

Los objetivos propuestos en este estudio son: 

En primer lugar, crear una aplicación web móvil (http://www.uco.es/oscivirtual/), 

capacitar a los estudiantes de Ingeniería Eléctrica e Informática de la Universidad de 

Córdoba en la creación y gestión de dispositivos electrónicos (osciloscopio y fuentes de 
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alimentación eléctrica) y su aplicación en las prácticas de laboratorio de circuitos, 

oscilaciones y ondas.  

En segundo lugar, implementar y validar el proceso de enseñanza-aprendizaje de los 

estudiantes del Grado en Ingeniería Informática (MECES-2/EQF-6) de la Universidad 

de Córdoba en la asignatura de Física con 6 créditos ECTS, con una duración de 150 horas, 

60 presenciales y 90 sesiones no presenciales. En dicha asignatura se desarrollan 24 horas 

de sesiones prácticas, de las cuales, dos sesiones de dos horas cada una, respectivamente, 

se dedican al estudio y entrenamiento de instrumentación eléctrica. Para tal fin, se ha 

combinado la gamificación, a través de la creación e implementación de cuestionarios en 

la herramienta en línea Kahoot, con la práctica virtual de instrumentación eléctrica vía web 

y la verificación de su efectividad en el desarrollo de la práctica sobre “Laboratorios 

Experimentales sobre Circuitos de Corriente Alterna”.  

La importancia de este estudio reside en una plataforma actualizable que se puede 

utilizar en todas partes y con todos los dispositivos electrónicos actuales: tabletas, 

teléfonos móviles, ordenadores de sobremesa y portátiles, etc. 
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4.2. Descripción experimental. Materiales y métodos 

4.2.1. Tecnología e instrumentación virtual implementada 

Un osciloscopio es un instrumento de visualización electrónico para la representación 

gráfica de señales eléctricas que pueden variar en el tiempo. Es muy usado en electrónica 

de señal, frecuentemente junto a un analizador de espectro. Presenta los valores de las 

señales eléctricas en forma de coordenadas en una pantalla, en la que normalmente el eje 

X (horizontal) representa tiempos y el eje Y (vertical) representa tensiones. Debido a su 

funcionamiento, el osciloscopio es utilizado para medir ondas eléctricas, en empresas de 

energía eléctrica, plantas nucleares, y centrales hidroeléctricas entre otras. 

En electrónica, se usa directamente en la media de la energía eléctrica y su paso en 

componentes electrónicos. En las empresas radio difusoras y televisivas es usado para 

medir las ondas de las señales emitidas. En medicina, su uso es más preciso, como en 

electrocardiogramas y electroencefalogramas entre otros. 

De ahí, la gran importancia que tiene el aprendizaje para su correcta utilización, aunque 

pueda presentar alguna complejidad en su uso para usuarios noveles. Con el fin de agilizar 

el aprendizaje del funcionamiento de un osciloscopio junto con los generadores de señales 

alternas, se ha desarrollado una Web Virtual Interactiva (WVI) de Instrumentación 

Eléctrica, "oscivirtual (OV)" (http://www.uco.es/oscivirtual/), bajo entorno web que 

permite la implementación de un aprendizaje ubicuo (u-learning), utilizando cualquier 

dispositivo electrónico portátil (m-learning), que reproduce fielmente el comportamiento 

de los dispositivos y que facilita el uso correcto de la instrumentación real en prácticas 

experimentales de laboratorio por parte del estudiante.  

El software “oscivirtual” se ha desarrollado mediante el software ASP.net con el plug-in de 

Java. Para la aplicación web, se ha utilizado la HTML5 (HyperText Markup Language, versión 

5), CSS3 y Javascript. El lenguaje HTML5 es considerado el producto de la combinación 

de HTML, CSS y Javascript. Estas tecnologías son altamente dependientes y actúan como 

una sola unidad organizada bajo la especificación de HTML5. HTML está a cargo de la 

estructura y CSS presenta la estructura y el contenido en la pantalla. Javascript, por otra 

parte (abreviado comúnmente JS), es un lenguaje de programación interpretado, dialecto 

del estándar ECMAScript. Se define como orientado a objetos, basado en prototipos, 

imperativo, débilmente tipado y dinámico. Se utiliza principalmente en su forma del lado 

del cliente (client-side), implementado como parte de un navegador web permitiendo 

mejoras en la interfaz de usuario y páginas webs dinámicas, aunque existe una forma de 

JavaScript del lado del servidor (Server-side JavaScripto SSJS). Su uso en aplicaciones externas 

a la web es también significativo. 

La plataforma desarrollada es accesible desde cualquier navegador: Internet Explorer, 

Google, Mozilla, Safari, Opera…, y bajo cualquier sistema operativo, Microsoft, IOS o Android, 

por lo que se convierte en un sistema u-learning de aprendizaje en línea válido para 

dispositivos electrónicos portátiles como teléfonos inteligentes, tabletas...   
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En el diseño e implantación de la web virtual, se ha seguido un esquema de trabajo dual 

que compatibiliza tanto el entorno didáctico como informático. El entorno informático 

comprende todo el proceso de implementación del entorno didáctico en un módulo que 

integre texto, gráficos y programas con una estructura modular. El desarrollo de esta 

instrumentación virtual ha tenido como objetivo inicial crear una interfaz fácil e intuitiva 

con un marcado carácter didáctico, y que fuera eficiente, confiable e íntegra. De ahí que 

todas las pantallas de la aplicación tienen características e interfaces similares, que son lo 

más intuitivas posible, para minimizar las dificultades de navegación en el programa. Por 

otra parte, existen pantallas de soporte de ayuda para mostrar el significado de los 

controles utilizados, y el acceso a cada pantalla es asistido con una explicación.  

Las figuras adjuntas muestran el diseño arquitectónico (Figura 4.1) y el diagrama modelo 

de los objetos que conforman el portal web (Figura 4.2). 

Figura 4.1. Diseño arquitectónico de un osciloscopio analógico 
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Figura 4.2. Diagrama objeto de los objetos que conforman el portal web 

 

La interfaz de la Web Virtual Interactiva (WVI) de Instrumentación Eléctrica ha sido 

desarrollada lo más intuitiva posible con el formato clásico para páginas web, de modo 

que el alumno-usuario se sienta cómodo y le resulte fácil trabajar con ella. El aspecto más 

destacado del software es la interactividad, que permite a los usuarios decidir en cada 

momento el curso de su proceso de aprendizaje y poder modificar el experimento. 

Debido a que la aplicación ha sido desarrollada dentro del entorno de una página web, 

para acceder a ella, el usuario solo tendrá que abrir un navegador y teclear la URL 

https://www.uco.es/oscivirtual/. 

El programa consta de partes diferentes, pero interconectadas: tutorial, laboratorio 

virtual, ayuda, guía de programas, etc. Aunque cada parte se puede llevar a cabo de manera 

independiente, es recomendable seguir ese orden, al menos en el uso inicial de software. En 

la distribución de la pantalla hay diferentes barras de herramientas, ubicadas en ambos 

lados de la pantalla y en la parte inferior (Figura 4.3).  

En las barras de herramientas hay iconos de acceso a las diferentes opciones del 

Osciloscopio Virtual (osciloscopio analógico, mapa de conexión, impresión del 

osciloscopio, ayuda del programa, tutorial y guía de actividades prácticas). 
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Figura 4.3. Pantalla inicial de acceso al Osciloscopio Virtual 

Barra de herramientas vertical izquierda 

Esta barra de herramientas vertical situada a la izquierda y consta de tres botones: 

▪ Botón de acceso al osciloscopio virtualizado.  

Al pulsar sobre este icono aparecen el osciloscopio analógico, los generadores de 

funciones para el canal A y B y la tabla de datos. 

o Generador de funciones A:  está situado en la parte superior izquierda de la pantalla. 

Este generador de funciones va conectado al canal A del osciloscopio analógico.  

o Generador de funciones B:  está situado en la parte superior derecha de la pantalla. 

Este generador de funciones va conectado al canal B del osciloscopio analógico.  

o Osciloscopio analógico:  está situado en la parte inferior derecha. En este aparato se 

visualizan las señales de los generadores de funciones.  

o Tabla de visualización de datos: se encuentra en la esquina inferior izquierda y 

contiene los datos seleccionados en: osciloscopio, generador A y generador B. 

Este es el programa más relevante por sus beneficios educativos. Al usarlo, los 

estudiantes realizan experimentos virtuales siguiendo una guía de programas de 

actividades y logran resultados equivalentes a los obtenidos en un laboratorio real.  

El estudiante debe trabajar de acuerdo con la siguiente metodología: primero se debe 

encender el primer generador presionando el botón de encendido/apagado con el botón 

izquierdo del ratón; luego se debe seleccionar el intervalo de frecuencia y el valor 

particular de trabajo de la magnitud. Al presionar el botón de voltaje y fase, el usuario 

puede introducir la salida deseada para el primer generador. 

Para ver la señal, el osciloscopio debe estar encendido con el botón izquierdo del 

ratón y debe seleccionarse el canal A. Tal como se puede realizar en laboratorios 
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experimentales, cada control debe estar correctamente ajustado para obtener una señal 

perfectamente medida. Para ver dos señales, se debe trabajar con el segundo generador 

de la misma manera que con el primero y conectándolo al canal B, ajustando 

correctamente todos los botones y controles. Las señales dadas por el generador pueden 

ser cuadradas, triangulares o sinusoidales. 

El alumnado puede cuantificar con los voltajes del osciloscopio, los periodos y, en 

consecuencia, la frecuencia de las señales individuales. Seleccionando el botón "dual" 

pueden verse simultáneamente ambas señales y medir la diferencia en las fases entre 

ellas (Figura 4.4). Al pulsar el botón “add”, puede obtenerse el resultado de la señal como 

la suma de las anteriores. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.4. Visualización de diferencia en las fases entre dos señales 

En lo que respecta a la pedagogía, el hecho de que el alumnado pueda observar la señal 

de frecuencia modulada es muy interesante, ya que les permite verificar que las 

oscilaciones lineales con frecuencias similares, pero no necesariamente con la misma 

forma, generan, al superponerlas, una nueva señal con la misma dirección y frecuencia 

modulada. Este fenómeno es muy similar al que sucede con las oscilaciones mecánicas, lo 

que resulta mucho más difícil de ver en un laboratorio real (Figura 4.5). Además, cuando 

se selecciona el modo X-Y, el usuario puede obtener figuras de Lissajauss (Figura 4.6). En 

consecuencia, el aspecto más relevante de este software es que el estudiante trabaja de la 

misma manera que en un laboratorio real. 
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Figura 4.5. Visualización de señal de frecuencia modulada 

Figura 4.6. Visualización de figuras de Lissajauss 

▪ Botón de acceso al mapa de conexiones.  

Dependiendo del osciloscopio que se esté visualizando, aparece o el mapa de 

conexiones del osciloscopio analógico o el mapa de conexiones del osciloscopio digital. 

El estudiante puede buscar el mapa de conexión para ver cómo vincular los instrumentos 

de trabajo cuando trabaja con un laboratorio experimental. 
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▪ Botón para imprimir el osciloscopio.  

Al pulsar sobre este icono, se imprime por la impresora seleccionada el osciloscopio 

analógico tal y como se ve en pantalla. 

Barra de herramientas vertical derecha 

Esta barra de herramientas vertical está situada a la derecha y consta de tres botones: 

▪ Botón de acceso a la ayuda del programa.  

Al pulsar sobre este icono, aparece la ayuda del programa. 

▪ Botón de acceso al tutorial sobre osciloscopios.  

Al pulsar sobre este icono, aparece un tutorial sobre osciloscopios. Los diferentes 

conceptos y principios básicos del osciloscopio relacionados con los temas tratados en el 

OV se explican mediante un tutorial HTML ilustrado y animado. Los conocimientos 

adquiridos por el alumnado en esta sección se utilizarán y, por lo tanto, se reforzarán en 

la sección del laboratorio virtual. 

▪ Botón de acceso a la memoria práctica. 

Al pulsar sobre este icono, aparece la memoria práctica que servirá de guía para practicar 

con el osciloscopio virtual. 

Barra de herramientas inferior 

Desde la barra de herramientas inferior se puede acceder a la Plataforma Moodle, a la 

página web de la Universidad de Córdoba, a la del departamento de Física Aplicada y a la 

de los Laboratorios Virtuales en Ciencia y Tecnología. 

4.2.2. Diseño de cuestionarios de Kahoot 

Con el fin de evaluar el conocimiento de los estudiantes y mejorar su interés en la 

materia, se les propuso en esta experiencia educativa un juego utilizando Kahoot, antes y 

después de las diferentes sesiones teórico-prácticas de la materia. La gamificación tuvo 

como objetivo crear una implicación activa en clase en un ambiente distendido, en el que 

todos se sintieran cómodos participando.  

Kahoot es una herramienta dinámica, de fácil usabilidad, gratuita y de acceso libre que 

permite a los docentes evaluar los aprendizajes del alumnado de una manera rápida, 

interactiva y amena (Dellos, 2015; Fuentes et al., 2016; Pintor Holguín et al., 2014). 

Además, uno de los aspectos a destacar de Kahoot es que todos los resultados de las 

pruebas que se realizan quedan registrados y listos para descargar en una hoja de cálculo, 

lo cual permite hacer un seguimiento continuo de todas las pruebas de evaluación 

realizadas (Johns, 2015; Martín et al., 2017). 

En particular el cuestionario online o popquiz que se desarrolló específicamente para la 

práctica de instrumentación virtual (Figura 4.7) fue accesible desde dispositivos móviles 

con acceso a Internet mediante PIN proporcionado al alumnado-usuario. Constó de 12 
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preguntas con respuesta cerrada y cuatro opciones para elegir. La tasa media de respuesta 

fue de 60 segundos por pregunta.  

Figura 4.7. Pregunta nº6 del cuestionario popquiz diseñado 

La prueba les permitió a los estudiantes medirse contra otros compañeros de clase al 

recibir una serie de puntos por respuesta correcta y rapidez en la respuesta. De esta 

manera, el juego dio 1000 puntos por la respuesta correcta en el primer segundo y, a partir 

de ahí, se fueron restando hasta los 500 puntos (Figura 4.8). 

Figura 4.8. Ejemplo de resultados ordenados por ranking de puntuación 
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4.2.3. Metodología aplicada a la experiencia de investigación docente 

Diseño y procedimiento de evaluación de la experiencia 

Para realizar una evaluación cuantitativa del segundo objetivo principal de este capítulo, 

centrado en contrastar los resultados del desempeño cuando se trabaja con Laboratorio 

Real y Laboratorio Virtual (LR+LV), y cuando solo se realiza con Laboratorio Real (LR), 

los interrogantes que relacionan los objetivos de esta investigación se han dividido en 

cuatro interrogantes o cuestiones. Estos han estado relacionados con el aprendizaje de 

conceptos y procedimientos, llevados a cabo por los estudiantes al realizar trabajos de 

laboratorio eléctrico, con o sin la ayuda, de la WVI de Instrumentación Eléctrica que se 

ha implementado. 

Los interrogantes propuestos que servirán para verificar el cumplimiento de objetivos 

específicos de esta investigación han sido: 

(1) ¿Puede el uso de juegos mediante Kahoot antes de las actividades prácticas mejorar 

la motivación de los estudiantes y ser útil para preparar dichas actividades? 

(2) ¿La introducción de una sesión práctica mediante el laboratorio virtual (OV) facilita 

la comprensión y operatividad de las siguientes prácticas desarrolladas en laboratorios 

experimentales reales? 

(3) ¿La combinación de gamificación y web virtual interactiva beneficia el proceso de 

aprendizaje y mejora los resultados parciales y generales de la asignatura? 

(4) ¿Están los estudiantes satisfechos con el uso combinado de juegos y plataformas de 

aprendizaje en línea? 

Para lograr los objetivos específicos establecidos, la experiencia metodológica 

propuesta se utilizó con estudiantes de primer curso de Grado de Ingeniería en 

Informática de la Universidad de Córdoba. La Figura 4.9 muestra un algoritmo para el 

funcionamiento de la experiencia práctica sobre circuitos de corriente alterna. 

En la primera etapa de la investigación, se tomaron los datos de dos grupos de 

estudiantes que siguieron un método de enseñanza tradicional (grupos de control GC1 y 

GC2). Dicho método tradicional se basó en clases magistrales teóricas y experimentación 

práctica de circuitos de corriente alterna en laboratorios reales.  

Para llevar a cabo el estudio realizado con los grupos de control (GC1 y GC2), se 

prepararon varios experimentos de laboratorio con la ayuda de una guía de prácticas P2, 

que proporcionaron a los estudiantes de estos grupos información teórica previa a través 

de la plataforma Moodle. Las prácticas experimentales que se realizaron fueron: el estudio 

de tensión, intensidad, falta de coordinación y caracterización de componentes de 

circuitos eléctricos RC (resistivo-capacitivo), RL (resistivo-inductivo), LC (inductivo-

capacitivo) y RLC (resistivo-inductivo-capacitivo) de corriente alterna. 

En la segunda etapa de la investigación, se tomaron datos de otros dos grupos de 

alumnado, denominados grupos experimentales (GE1 y GE2), a los que se les impartió el 

mismo contenido teórico-práctico utilizando la WVI de Instrumentación Eléctrica y 
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cumplimentaron el cuestionario de Kahoot. Dicha metodología alternativa se basó en la 

utilización de dichas herramientas complementarias, con la ayuda de la guía de prácticas 

P1, previas a la experimentación práctica de circuitos de corriente alterna en el laboratorio 

real. Los contenidos educativos con respecto a los conceptos y procedimientos del 

proceso de experimentación del laboratorio real fueron los mismos que se llevaron a cabo 

en los grupos de control, utilizando como ayuda la guía de prácticas P2. El alumnado de 

los grupos experimentales (GE1 y GE2) trabajó en grupos pequeños durante varias 

sesiones, primero con el laboratorio virtual (OV) y luego cuando visitaron el laboratorio 

real. 

Al finalizar este proceso en ambas etapas, los estudiantes de los grupos control (GC1 y 

GC2) y experimental (GE1 y GE2), entregaron un informe escrito en el que mostraron y 

analizaron los resultados obtenidos, emitiendo unas conclusiones y respondiendo a 

diversas preguntas relacionadas con la interpretación de los experimentos realizados en el 

laboratorio. Finalmente, realizaron una prueba de evaluación basada en un cuestionario 

escrito, en el que se plantearon varias preguntas relacionadas con el aprendizaje de los 

conceptos y procedimientos anteriores.  

El tiempo dedicado al experimento fue similar en ambas etapas, ya que los estudiantes 

de los grupos experimentales (GE1 y GE2) sustituyeron el estudio teórico de la primera 

sesión de trabajo con la WVI de Instrumentación Eléctrica en la que pudieron analizar la 

información disponible en su módulo tutorial. El alumnado de estos grupos 

experimentales pudo utilizar dicha web virtual interactiva las veces que lo estimó 

conveniente y de forma ubicua.  
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Figura 4.9. Algoritmo para el funcionamiento de la experiencia práctica sobre circuitos de 
corriente alterna 
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Diseño del estudio y la muestra seleccionada 

Este estudio experimental de enseñanza, principalmente de estudiantes universitarios 

de sexo masculino, con edades entre 18 y 19 años, se llevó a cabo desde septiembre a 

enero de 2017 a 2018.  

La muestra estuvo compuesta por 196 sujetos, que aceptaron participar en el estudio 

de forma voluntaria. Los participantes que conformaron la muestra para el estudio se 

dividieron en cuatro grupos diferentes: dos grupos de control, CG1 (n=50) y CG2 (n=54) 

(total N=104), y dos grupos experimentales, GE1 (n=44) y GE2 (n=48) (total N=92).  

Las variables independientes del estudio fueron: edad, estudios previos de procedencia, 

sexo, la nota final de la asignatura, el resultado de la gamificación mediante Kahoot y el 

resultado del test de evaluación del osciloscopio. Los resultados de la evaluación se 

obtuvieron mediante un cuestionario práctico a través de la plataforma telemática Moodle. 

Cada cuestionario se generó de un repositorio de preguntas, con una puntuación final de 

0 a 10.  

El análisis estadístico se realizó utilizando el paquete estadístico SPSS versión 22. En 

primer lugar, se realizó un estudio descriptivo de análisis cuantitativo obteniendo la media, 

la desviación estándar, el error estándar y el coeficiente de variación de cada variable 

independiente. A continuación, se establecieron las notas finales de la asignatura, los 

resultados de la gamificación y los resultados del test de osciloscopio real y se compararon 

para el grupo experimental (GE) y el grupo de control (GC). Las pruebas de hipótesis 

utilizadas fueron: la prueba de ANOVA, prueba de correlación, Chi-cuadrado, regresión 

logística y lineal. Además, las pruebas de Shapiro-Wilkins y Kormogove se llevaron a cabo 

para analizar la normalidad de los datos. 
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4.3. Resultados y discusión 

En una primera etapa, se ha llevado a cabo un estudio descriptivo frecuencial 

relacionado con el tipo de procedencia del alumnado, donde se han obtenido los siguientes 

resultados porcentuales: el 73,73% del alumnado procedía desde un Bachillerato de 

Ciencias y Tecnología, el 19,09% del alumnado procedía desde Ciclos Formativos de FP 

de Grado Superior de la Familia Profesional de Informática y el restante 7,27% procedía 

desde un Bachillerato de Ciencias Sociales o Bachillerato de Ciencias de la Salud. Además, 

se ha realizado un estudio descriptivo frecuencial de la distribución de género, cuyos 

resultados han sido: Hombre=86,55% y Mujer=13,45%. La edad promedio y el tipo de 

procedencia para el ingreso a la Universidad de ambas muestras no han mostrado 

diferencias estadísticamente significativas en las variables iniciales, (Shapiro-Wilkins p> 

0,05), por lo que se puede suponer que sus conocimientos previos y habilidades de 

aprendizaje fueron similares. 

A continuación, se ha realizado un estudio descriptivo de la media, desviación estándar 

e intervalo de confianza de las variables propuestas para estudio: nota final de la 

asignatura, nota final de prácticas y nota de la prueba escrita. Tal como se muestra en la 

Tabla 4.1, el alumnado perteneciente a los grupos de control (GC) ha obtenido una media 

aritmética más baja tanto en la calificación final de la asignatura, como en la puntuación 

de la prueba escrita y en la calificación final de prácticas, en comparación con los 

resultados obtenidos para el alumnado de los grupos experimentales (GE). En concreto, 

se infiere como las calificaciones obtenidas en la nota final de prácticas por el alumnado 

de los grupos control (GC) tienen una media más baja y una desviación típica más alta 

comparados con los resultados obtenidos por el alumnado de los grupos experimentales 

(GE). 

Tabla 4.1. Resultados del estudio descriptivo de las variables: nota final de la asignatura, nota 
de prueba escrita y nota final de prácticas  

 Grupos Control (GC) Grupos Experimentales (GE) 

 𝑥̅ σ IC 𝑥̅ σ IC 

Nota final 
de la 

asignatura 

5,13 2,27 4,68-5,58 6,87 2,46 6,12-7,53 

Nota de 
prueba 
escrita 

4,47 2,30 4,09-4,92 6,09 2,36 5,60-6,58 

Nota final 
de 

prácticas 
6,28 1,98 5,90-6,67 7,26 1,34 6,98-7,53 

𝒙̅: media aritmética                                                
σ: desviación típica           
IC: Intervalo de confianza                                       

Por otro lado, la Figura 4.10 muestra los resultados de un estudio comparativo 

frecuencial entre las notas finales de la asignatura obtenidas por el alumnado agrupado en 

los Grupos Control (GC) y el alumnado agrupado en los Grupos Experimentales (GE). 

Se muestra una tendencia en la disminución porcentual del alumnado “no presentado” o 
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“suspenso” hacia categorías de notas superiores, mejorando el porcentaje de alumnado 

“aprobado”, “notable”, “sobresaliente” y “matrícula de honor” en los Grupos 

Experimentales (GE) donde se ha llevado a cabo la experiencia conjunta de gamificación 

y uso de la Web Virtual Interactiva del Osciloscopio Virtual. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.10. Estudio descriptivo comparativo frecuencial de las notas finales de la asignatura 
entre alumnado de Grupo Control (GC) y Grupo Experimental (GE) 

Del mismo modo, la Figura 4.11 muestra los resultados de un estudio comparativo 

frecuencial entre las notas finales de prácticas y las notas de la prueba escrita, obtenidas 

por el alumnado agrupado en los Grupos Control (GC) y el alumnado agrupado en los 

Grupos Experimentales (GE). En el diagrama de tallo y hojas representado en dicha Figura 

4.11, se observa una tendencia en la disminución porcentual del alumnado con 

calificaciones menores de 5 hacia categorías de notas superiores, mejorando el porcentaje 

de alumnado con notas entres 6-9 en los Grupos Experimentales (GE) donde se ha 

llevado a cabo la experiencia conjunta de gamificación y uso de la WVI de 

Instrumentación Eléctrica. 
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Figura 4.11. Diagrama de tallo y hojas de las notas finales de prácticas y las notas de la prueba 
escrita entre alumnado de Grupo Control (GC) y Grupo Experimental (GE) 

Para analizar estadísticamente, si la utilización conjunta de la gamificación y de la WVI 

de Instrumentación Eléctrica ha tenido algún impacto sobre los resultados de la 

evaluación final del alumnado, de la evaluación de la prueba escrita y de la evaluación final 

de las prácticas, se ha llevado a cabo la prueba paramétrica ANOVA. La correlación entre 

las notas finales de la asignatura y el uso de gamificación combinado con la WVI de 

Instrumentación Eléctrica que ha sido muy significativa (ANOVA=114,94, Valor de 

p<0,001). De forma análoga, se ha obtenido una correlación entre las calificaciones finales 

de prácticas y el uso de gamificación combinado con la WVI de Instrumentación Eléctrica 

ha sido muy significativa (ANOVA=95,66, Valor de p<0,001). Por tanto, se infiere 

diferencias entre los grupos control (GC) y los grupos experimentales (GE) con una 

significancia estadística superior al 99,99%. Se corrobora que el uso combinado de 

gamificación y la WVI mejora la comprensión y experiencia de aprendizaje. El análisis de 

los resultados obtenidos está en consonancia con los de estudios previos, en los que se 

pone de manifiesto que el uso de LV mejora el desarrollo de habilidades y destrezas 

prácticas, así como el conocimiento de las técnicas durante largos periodos de tiempo 

(Norin et al., 2018; Phua et al., 2017; Redel-Macías et al., 2016). 

Por otro lado, en la Tabla 4.2 se muestran los resultados del análisis de correlación entre 

el alumnado de los Grupos Experimentales (GE) que han utilizado de forma conjunta la 

gamificación mediante Kahoot y la WVI de Instrumentación Eléctrica, la calificación final 

de la asignatura, calificación de la prueba escrita y de la calificación final de las prácticas. 

Se ha establecido la relación entre la variable calificación final de la asignatura con la 

inclusión de la gamificación mediante Kahoot y la Web Virtual Interactiva y se ha 

comprobado la correlación positiva entre pertenecer a los Grupos Experimentales (GE) 

y las variables de calificación final de la asignatura, calificación de la prueba escrita y de la 

calificación final de las prácticas.  
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Mediante la prueba estadística de independencia Chi-cuadrado se ha demostrado que 

las variables establecidas son dependientes, especialmente existe correlación entre los 

siguientes pares de variables: entre la calificación final de la asignatura y la calificación final 

de las prácticas y entre la calificación final de la asignatura y la calificación de la prueba 

escrita. 

Tabla 4.2. Análisis de correlación de Pearson entre Grupo Experimental, nota final de la 
asignatura, nota de prueba escrita y nota final de prácticas  

Correlación (Valor de p) 

 GE 
Nota final de la 

asignatura 
Nota de prueba 

escrita 

Nota final de la 
asignatura 

0,323 (p<0,001)***   

Nota de prueba 
escrita 

0,300 (p<0,001)*** 0,903 (p<0,001)***  

Nota final de 
prácticas 

0,328 (p<0,001)*** 0,531 (p<0,001)*** 0,585 (p<0,001)*** 

 Grado de significancia estadística: *Significancia de p<0,05 
                                                                                      **Significancia de p<0,01 
                                                                                      ***Significancia de p<0,001 
 
 

Además, se ha realizado un estudio de correlación cualitativo para ver la diferencia entre 

los subgrupos (GC1, GC2, GE1 y GE2) con respecto a la variable de calificación final de 

la asignatura, mediante la prueba Chi-cuadrado. Los resultados de dicho estudio de 

correlación (Chi-cuadrado=70,35 y valor de p<0,001), muestran la existencia de 

diferencias estadísticamente muy significativas entre los subgrupos experimentales (GE1 

y GE2) y los subgrupos de control (GC1 y GC2). Por lo tanto, tras el resultado obtenido, 

se infiere que la inclusión de la gamificación mediante Kahoot y el uso de la WVI de 

Instrumentación Eléctrica, mejora las calificaciones finales de la asignatura.  

La Figura 4.12 muestra los resultados de un estudio comparativo frecuencial entre las 

calificaciones finales de la asignatura obtenidas por el alumnado agrupado en los grupos 

de los cursos 2015-16 (GC), 2016-17 (GC), 2017-18 (GC) y 2017-18 (GE). Del análisis de 

dicha tabla se infiere una tendencia en la disminución porcentual del alumnado “no 

presentado” o “suspenso” hacia categorías de notas superiores, mejorando el porcentaje 

de alumnado “aprobado”, “notable”, “sobresaliente” y “matrícula de honor” en los 

Grupos Experimentales (GE) del curso 2017-18. 
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Figura 4.12. Estudio descriptivo comparativo frecuencial de las notas finales de la asignatura 
entre alumnado de los cursos 2015-16, 2016-17 y 2017-18 

 Finalmente, se ha llevado a cabo un análisis comparativo, mediante la prueba 

paramétrica ANOVA (F=22,0 y valor de p<0,001), sobre la calificación final de la 

asignatura obtenida en los grupos de alumnado de los cursos 2015-16 (GC), 2016-17 (GC), 

2017-18 (GC) y 2017-18 (GE). La correlación entre las calificaciones de la evaluación final 

y el uso combinado de gamificación mediante Kahoot y el uso de la WVI de 

Instrumentación Eléctrica de ha sido muy significativo (valor de p<0,001). Se infiere que 

la inclusión de la gamificación y el uso de la Web Virtual Interactiva mejora las 

calificaciones finales de la asignatura.  
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4.4. Conclusiones 

En este estudio se probó una aplicación web móvil interactiva 

(http://www.uco.es/oscivirtual/) para capacitar, a estudiantes de Grado de Ingeniería 

Eléctrica e Informática (MECES-2/EQF-6) en la asignatura de Física, en el uso del 

osciloscopio y las fuentes de alimentación eléctrica y sus aplicaciones. 

 La aplicación está alojada en una plataforma actualizable que se puede utilizar en 

cualquier lugar y sitio, permitiendo la implementación de un aprendizaje ubicuo (u-

learning), utilizando cualquier dispositivo electrónico portátil (m-learning) 

Además, se desarrolló e implementó un cuestionario sobre la herramienta en línea 

Kahoot en la asignatura de Física para el Grado en Ingeniería Informática. Se estudió y 

validó el efecto de la combinación de la aplicación web móvil interactiva (osciloscopio 

virtual) en un entorno de aprendizaje virtual con gamificación, complementarios a la 

metodología tradicional de actividades prácticas llevadas a cabo en el laboratorio real. 

Los grupos experimentales (GE), donde la capacitación del osciloscopio virtual (OV) 

mediante el uso de la WVI de Instrumentación Eléctrica se combinó con la gamificación 

en línea de Kahoot, mostraron calificaciones más altas, tanto en la nota final de prácticas 

como en la nota final de la asignatura, que en los grupos de control (GC), que no 

recibieron aprendizaje virtual o gamificación, con una significación estadística. Además, 

se ha demostrado la correlación directa lineal entre las calificaciones finales de prácticas, 

calificaciones finales de prueba escrita y las calificaciones finales de la asignatura. Esto nos 

permite afirmar, que la implementación de un entorno de aprendizaje ubicuo combinado 

con la gamificación puede mejorar el proceso de aprendizaje global en enseñanzas de 

Educación Superior. 
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CAPÍTULO 5. CARACTERIZACIÓN DEL 

BIODIÉSEL UTILIZANDO LABORATORIOS 

VIRTUALES QUE SE INTEGRAN EN REDES 

SOCIALES Y APLICACIONES WEB MEDIANTE 

APRENDIZAJE U-LEARNING (MECES-3) 

Este capítulo se centra en el aprendizaje b-learning de la 
caracterización de biodiésel, a través de tres LV, 
implementados en una plataforma virtual interactiva. 
Además, los mismos contenidos de la plataforma han sido 
desarrollados como aplicación web e integrados en un grupo 
de Facebook, denominado BiomasaGen, al que se puede 
acceder de forma directa, automática y ubicua (u-learning). 
Posteriormente, se ha evaluado utilizando el método CIPP, 
tanto los LV como la aplicación web desarrollada. Por 
último, se ha evaluado la utilidad didáctica de la 
combinación de LV integrados en la red social Facebook para 
alumnado de Máster Universitario (MECES-3/EQF-7). 
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5.1. Introducción 

En la actualidad, el sistema de enseñanzas de Educación Superior se caracteriza por 

la inclusión de las TIC en el proceso de enseñanza-aprendizaje (Klimova et al., 2016; 

Torres et al., 2016; Vidacek-Hains et al., 2016). Este hecho ha llevado a la consolidación de 

nuevas vías de investigación aplicadas al desarrollo tecnológico, dando como resultado la 

creación de una amplia variedad de herramientas didácticas interactivas accesibles desde 

diferentes dispositivos electrónicos: ordenador, teléfono móvil, tableta… (Castillo-

Manzano et al., 2017; Martínez-Jiménez et al., 2010; Olufadi, 2015). Las aplicaciones y 

herramientas tecnológicas desarrolladas se han incorporado a diferentes actividades 

educativas, entre las que destacan las prácticas experimentales de laboratorio 

(Cambronero-López et al., 2017) y cuyos objetivos se basan en elevar el rendimiento del 

proceso educativo (Ramírez-Romero & Rivera-Rodríguez, 2017) y la capacidad de 

autoaprendizaje del estudiante (Roy et al., 2015). En este sentido, también nos facilitan la 

autoevaluación de conocimientos del alumnado (Hulsman & van der Vloodt, 2015) y 

sirven para evaluar el proceso de enseñanza-aprendizaje en el que está inmerso el binomio 

profesor-alumno (Sapia et al., 2016). 

Dentro de estas aplicaciones, y en consonancia con lo expuesto en el Capítulo 1 de 

la presente tesis, caben destacar los Laboratorios Virtuales (LV), los cuales pueden ser 

integrados en Entornos Virtuales de Aprendizaje (EVA) o en Plataformas Virtuales 

Interactivas b-learning (PVI) (Olympiou & Zacharia, 2012). El b-learning es un modelo 

mixto de aprendizaje que apoya la formación presencial en aulas virtuales (Olelewe & 

Agomuo, 2016) y que se caracteriza por la flexibilidad e interactividad que aportan los 

recursos TIC. Dichos recursos didácticos facilitan el aprendizaje colaborativo, al ser 

complementados con herramientas comunicativas-interactivas como chat, correo-e, foros 

de discusión, sistemas de mensajería instantánea y weblogs (Venville et al., 2017).  

En dicho Capítulo 1, se ha realizado una revisión sobre LV diseñados e 

implementados en diferentes campos científico-tecnológicos, incluyendo el campo de la 

Ingeniería, así como numerosas investigaciones evaluativas en el ámbito científico-

tecnológico que han sometido a validación la utilidad y efectividad de diversos LV 

aplicados a enseñanzas de Educación Superior. Estos laboratorios virtuales promueven la 

adquisición de habilidades y destrezas prácticas cuando no es posible el acceso a 

laboratorios experimentales por diferentes limitaciones o al utilizarlos como herramientas 

didácticas de apoyo a los laboratorios experimentales de enseñanzas de Ciclos Formativos 

de Grado Superior, Grado y Máster Universitarios. 

Por otra parte, en un trabajo de investigación previo, se desarrolló un LV centrado 

en la producción de biodiésel, al que se puede acceder a través de una página web (Redel-

Macías et al., 2016). Esta aplicación web fue probada con alumnado del Máster 

Universitario de “Energías Renovables Distribuidas” (MECES-3/EQF-7) de la Universidad 

de Córdoba (UCO), logrando muy buenos resultados. Sin embargo, la aplicación fue 

desarrollada mediante el programa de edición multimedia Flash Player, que tiene soporte 

para un lenguaje de programación interpretado conocido como ActionScript, y que solo 

permite utilizarlo como aplicación web alojada en ordenadores personales (con sistemas 
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operativos Windows o MacOSX). Además, se espera que Adobe Flash Player desaparezca en 

2020, siendo reemplazado por lenguajes de programación como HTML5. 

Por otra parte, en la sociedad actual, la utilización creciente de las redes sociales (social 

networks: SNSs), tales como Facebook, Twitter, Instagram o WhatsApp, se ha convertido en 

una realidad indiscutible. Estas redes se han transformado en la forma más común de 

interacción sociocultural que poseen los jóvenes, (Watson et al., 2015). Los medios 

audiovisuales, tales como vídeos y fotos, tienen un impacto mayor que los mensajes de 

texto en los usuarios y por ello son muy utilizados como medio de propagación de ideas 

en las redes sociales (Ghali et al., 2016; Pittman & Reich, 2016). Además, los jóvenes son 

los usuarios más adictos, accediendo a las mismas diariamente e incluso muchos de ellos 

con mayor frecuencia (Rodgers & Chabrol, 2009). Debido a esta adicción al uso de las 

SNSs, las redes sociales tienen una gran influencia en ellos modificando en numerosas 

ocasiones sus hábitos y formas de vida (Hayes et al., 2015). 

En base a esta influencia, numerosos autores han propuesto metodologías educativas  

basadas en el b-learning y ubiquitous learning (u-learning), en las que se incluyan las redes 

sociales en el proceso educativo (de Kraker et al., 2013; Dlouhá et al., 2013; Lorenzo-

Romero & Buendía-Navarro, 2016), destacando la importancia que pueden adquirir en el 

proceso de enseñanza debido a la fluidez de la comunicación entre alumnado y 

profesorado (Celik et al., 2015). El u-learning suele estar asociado al aprendizaje móvil (m-

learning) permitiendo el acceso a las plataformas independientemente del momento y el 

lugar. La fácil accesibilidad a contenidos educativos desde dispositivos ubicuos (teléfonos 

móviles inteligentes, tabletas, tarjetas inteligentes sin contacto…) nos permite el acceso a 

cualquier aprendizaje de actividades integradas en la vida cotidiana, en cualquier lugar y 

en cualquier momento. 

 Por otra parte, las redes sociales nos permiten la comunicación, con expertos en 

materias concretas o alumnado de otros centros, aumentando el sentimiento de 

comunidad educativa (Arteaga Sánchez et al., 2014; Cincera et al., 2018; Van Waes et al., 

2016). Existen trabajos previos que incluyeron el uso de redes sociales como herramientas 

de aprendizaje para temáticas del entorno de la medicina o la química (Ainin et al., 2015; 

Al-Rahmi et al., 2018a). Además, el alumnado puede investigar en las redes sociales y 

encontrar los recursos necesarios para completar las tareas diarias de una manera más 

eficiente y autodidacta, ya que estas redes pueden incorporar herramientas multimedia 

tales como vídeos, enlaces a web, tutoriales y animaciones (Konstantinidis et al., 2013). 

Permiten crear grupos privados para cada clase o cada asignatura, lo que facilita que el 

alumnado resuelva sus dudas a través de las redes y permite que el profesorado conozca 

un poco más las inquietudes de su alumnado y saber el modo de actuación en caso de que 

exista cualquier problema o necesidad. Sin embargo, cabe destacar que, para que el uso de 

las redes sociales sea una herramienta didáctica eficaz en el aula, tienen que tener cierto 

grado de control y responsabilidad tanto por parte del alumnado como del profesorado.  

 Sin duda, las redes sociales son una magnífica oportunidad para el aprendizaje, la 

educación y el desarrollo profesional del alumnado, así como un lugar para el intercambio 

de experiencias. Como resultado, el uso conjunto de redes sociales y plataformas virtuales 

de aprendizaje hace más efectivo el proceso de enseñanza-aprendizaje (So, 2016). En este 
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sentido, pocos estudios han estudiado la influencia de la integración de LV integrados en 

redes sociales como metodología de aprendizaje u-learning. Además, en el campo de la 

biomasa, solo nuestro trabajo previo (Redel-Macías et al., 2016), desarrolla e implementa 

un LV con el propósito de la mejora en el proceso de aprendizaje de alumnado de Máster 

Universitario. 

Por las razonas expuestas anteriormente, el objetivo principal de este capítulo ha sido 

desarrollar, implementar, verificar y validar tres Laboratorios Virtuales de Caracterización 

de Biodiésel, denominados: “Determinación del Poder Calorífico de biocombustibles 

mediante calorímetro automático”, “Determinación de la densidad de biocombustibles 

mediante areómetro” y “Determinación de la viscosidad cinemática de biocombustibles 

mediante viscosímetro Cannon-Fenske”. Todos ellos están integrados dentro de una 

plataforma virtual interactiva (PVI), en la que el doctorando ha participado en su diseño 

e implementación, enfocada al estudio del biodiésel y que puede accederse a través del 

siguiente enlace web: 

http://www.uco.es/docencia/grupos/laboratoriovirtualceia3/es/laboratorios-virtuales 

 Adicionalmente, también se han analizado las implicaciones que ha tenido el 

desarrollo de la versión para dispositivos móviles de estos laboratorios virtuales. Por ello, 

además del objetivo anteriormente establecido, se ha propuesto, como objetivo 

secundario, valorar la influencia del uso de una red social que integra la posibilidad de 

utilización de estos tres laboratorios virtuales en el proceso de enseñanza-aprendizaje. En 

este sentido, para mejorar la accesibilidad y difusión de la información, se ha creado un 

grupo de Facebook, denominado BiomasaGen (https://www.facebook.com/BiomasaGen-

602859903242579/), complementario a la Plataforma Biodiésel, y a la que se puede 

acceder directamente, aunque también se puede utilizar autónomamente y de forma 

ubicua. En nuestro trabajo previo, (Redel-Macías et al., 2016), no fueron considerados ni 

la inclusión de redes sociales como plataforma de aprendizaje donde se integren LV, ni el 

desarrollo y uso de aplicaciones para web móvil. Por ello, para paliar las limitaciones que 

generaba la incompatibilidad en la utilización de Adobe Flash Player para ejecutar los LV a 

través del móvil, se ha mejorado la plataforma virtual interactiva permitiendo el uso de m-

learning y u-learning. 

 Se debe reseñar que no existen estudios previos publicados sobre evaluación de LV 

de Caracterización de Biodiésel integrados en redes sociales. Por ello, para la evaluación 

de los LVCB integrados en el grupo de Facebook, desde su diseño de hasta su 

implementación, se ha utilizado el Método CIPP (Stufflebeam & Zhang, 2017), que se 

centra en el contexto, entrada, proceso y producto final. Dicha metodología de evaluativa 

incluye la validación de expertos, estudiantes y profesorado junto a la verificación del 

grado de satisfacción y efectividad de las herramientas durante el proceso de enseñanza-

aprendizaje.  

 El análisis del grado de satisfacción, que incluye el uso del software y la red social que 

los sustenta, además de su influencia en el proceso de enseñanza aprendizaje, se ha llevado 

a cabo con el alumnado del Máster de Energías Renovables Distribuidas (MECES-

3/EQF-7) de la Universidad de Córdoba (UCO), en la asignatura, Biomasa para la generación 

de energía. 

http://www.uco.es/docencia/grupos/laboratoriovirtualceia3/es/laboratorios-virtuales
https://www.facebook.com/BiomasaGen-602859903242579/
https://www.facebook.com/BiomasaGen-602859903242579/
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Para lograr alcanzar los objetivos propuestos, el presente estudio se ha dividido en 

cuatro fases: desarrollo de tres Laboratorios Virtuales de Caracterización de Biodiésel, 

diseño del grupo de Facebook BiomasaGen, evaluación de los LV como herramientas 

didácticas complementarias mediante el método CIPP y, por último, valoración de la 

combinación de ambos recursos didácticos, grupo de Facebook y LV, en el proceso de 

enseñanza-aprendizaje de alumnado de Máster. 
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5.2. Descripción experimental. Materiales y métodos 

5.2.1. Desarrollo e implementación de laboratorios virtuales de 
caracterización de biodiésel 

Se han implementado tres laboratorios virtuales (LVCB) (Figura 5.1 y Figura 5.2) que 

reproducen fielmente la caracterización de biodiésel en el laboratorio real mediante 

métodos fisicoquímicos. Tales LVCB se denominan respectivamente “Determinación del 

poder calorífico de biocombustibles mediante calorímetro automático”, “Determinación 

de la densidad de biocombustibles mediante areómetro” y “Determinación de la 

viscosidad cinemática de biocombustibles mediante viscosímetro Cannon-Fenske”. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5.1. Zona de acceso a laboratorios virtuales 

Dichos LVCB forman parte de una plataforma web general denominada “Biorrefinerías 

Virtuales”, desarrollada por nuestro equipo de trabajo de la Universidad de Córdoba 

(Redel-Macías et al., 2016) en colaboración con las Universidades de Huelva, Cádiz, 

Birmingham (Reino Unido), Manchester (Reino Unido) y Atenas (Grecia). 

A dicha plataforma web se accede a través de la siguiente dirección web: 

http://www.uco.es/docencia/grupos/laboratoriovirtualceia3/es/ (Figura 5.3). Se ha 

implementado utilizando el sistema de gestión de base de datos relacional de código 

abierto MySQL y un servidor HTTP Apache. El diseño de animaciones y simulaciones se 

realizó principalmente en lenguaje de programación ActionScript en un entorno Adobe Flash 

8, para brindar una mejor definición a los gráficos 3D.  

 

 

http://www.uco.es/docencia/grupos/laboratoriovirtualceia3/es/


Capítulo 5. Caracterización del biodiésel utilizando laboratorios virtuales que se integran redes sociales y aplicaciones 
web mediante aprendizaje u-learning  

  

89 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5.2. Pantalla de selección de los Laboratorios Virtuales de Caracterización de Biodiésel 

 

Figura 5.3. Zona de acceso a laboratorios virtuales 

Los biocombustibles figuran entre los productos más importantes obtenidos en una 

biorrefinería, ya que pueden utilizarse en motores Otto (bioetanol) o en motores diésel 

(biodiésel). El control de calidad de estos productos es imprescindible para facilitar la 

aceptación de los biocombustibles tanto por los clientes como por los fabricantes de 

vehículos (Pinzi et al., 2009). Dicho control de calidad se realiza a través del análisis sus 



Estudio de validación didáctica de Laboratorios Virtuales integrados en plataformas b-learning y/o en redes sociales 
ubicuas, y su combinación con gamificación en enseñanzas de Educación Superior 

 

 

90 

 

propiedades fisicoquímicas más características, como son el poder calorífico, la densidad 

y la viscosidad cinemática.  

▪ Determinación del Poder Calorífico de biocombustibles mediante calorímetro 

automático C200 IKA  

Mediante esta práctica se pretende determinar el poder calorífico superior (PCS) y el 

poder calorífico inferior (PCI) de cualquier combustible líquido y, posteriormente se 

realiza análisis de los resultados comparándolos con los tabulados en normas nacionales 

e internacionales. Estos parámetros indican la energía liberada cuando un combustible 

experimenta una combustión completa, incluyendo en el cálculo del PCS el calor de 

vaporización del agua; mientras que en el cálculo del PCI no se tiene en cuenta la parte 

correspondiente al calor latente de condensación del vapor de agua de la combustión, ya 

que no se produce cambio de fase, sino que se expulsa en forma de vapor. Como ejemplo 

de sus implicaciones prácticas, con el biodiésel se obtiene un valor más bajo de poder 

calorífico en comparación con el del diésel, por lo que se necesita aumentar el consumo 

de combustible para proporcionar la misma potencia del motor (Dorado et al., 2003). 

Uno de los métodos para determinar el poder calorífico de los biocombustibles es el 

método práctico mediante calorímetros que sirve para determinar el calor liberado durante 

la combustión completa de la unidad de masa de un combustible. Según norma ASTM 

D240, se introduce una muestra de combustible previamente pesada en la bomba 

calorimétrica, dentro de un recipiente de disgregación en exceso de oxígeno; al provocar 

la combustión se mide el aumento de temperatura producido en el calorímetro. Una vez 

obtenido el valor del PCS medido directamente por el calorímetro, se procede, a partir de 

este valor, a calcular el PCI. Dicho valor del PCI será igual al PCS menos el calor latente 

de condensación del agua que se forma durante la combustión. 

▪ Determinación de la densidad de biocombustibles mediante areómetro 

La experiencia consiste en determinar la densidad del biodiésel, del aceite refinado de 

girasol y del combustible diésel mediante el procedimiento del areómetro y su posterior 

comparación con valores tabulados. Todo el procedimiento se realiza conforme a la 

norma UNE-EN ISO 3675, comparando los resultados obtenidos con los valores 

estándar establecidos.  

La densidad es una propiedad importante de los combustibles, que afecta directamente 

a las características de rendimiento del motor, tales como el número de cetano y el poder 

calorífico. Además, el sistema de inyección de un motor diésel está diseñado en función 

de un volumen específico de combustible. En consecuencia, las variaciones en la densidad 

del combustible afectarán a la potencia generada por el motor, debido a las variaciones de 

la masa de combustible inyectado (Alptekin & Canakci, 2008). 

▪ Determinación de la viscosidad cinemática de biocombustibles mediante viscosímetro 

Cannon-Fenske 

La experiencia propuesta está centrada en determinar la viscosidad cinemática a 

diferentes temperaturas de muestras de biodiésel y de aceite refinado de girasol para 

compararlas con la del diésel en las mismas condiciones de temperatura. La medida se 
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realiza utilizando los viscosímetros de Cannon-Fenske y siguiendo la normativa UNE-EN 

ISO 3104. 

La viscosidad es una propiedad fundamental para los combustibles que se utilizan 

motores diésel, ya que influye directamente en el funcionamiento de los inyectores y por 

lo tanto en el proceso de formación del chorro y su posterior atomización (Lee et al., 

2005). 

5.2.2. Diseño del Grupo BiomasaGen como parte de la red social Facebook 

La versión inicial (2015) de los laboratorios virtuales alojados en la plataforma web 

descrita es visible desde cualquier navegador ejecutado bajo Windows en ordenadores 

personales. Sin embargo, presenta el principal inconveniente de que los laboratorios 

virtuales desarrollados en Adobe Flash, no se pueden ejecutar actualmente bajo otros 

sistemas operativos, tales como Android o IOS, soporte de tabletas o móviles inteligentes. 

Además, Adobe ha decido dejar de desarrollar Flash a partir del 2020. 

Para solventar dichas limitaciones de accesibilidad y poder trabajar con los LVCB desde 

cualquier dispositivo electrónico, se decidió integrarlos en la red social más utilizada, 

Facebook, mediante el uso del programa de diseño Genial.ly. Dicho software, soporta el 

lenguaje de programación HTML 5.0, habiéndose obtenido una versión más actualizada 

y ubicua (https://www.genial.ly/58f76b27ba1aa60a6437807e/biomasa). Se creó un 

grupo de trabajo sobre biomasa en la red social Facebook (ver Figura 5.4 y visitar el link 

https://www.facebook.com/BiomasaGen-602859903242579/), integrándose en dicho 

grupo los LVCB diseñados con Genial.ly (Figura 5.5). Cada laboratorio virtual contiene un 

experimento de caracterización de biodiésel, explicándose y realizándose paso a paso, 

reproduciendo el proceso real.  

Figura 5.4. Grupo BiomasaGen en Facebook 

https://www.facebook.com/BiomasaGen-602859903242579/
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Figura 5.5. Acceso a los LVCB vía Genial.ly integrados en el grupo de Facebook 

Los laboratorios virtuales incluidos en portales webs presentan la funcionalidad 

necesaria para simular los procesos reales, de la manera más realista posible. Por ello, los 

LV diseñados en nuestra aplicación reproducen fidedignamente el laboratorio real 

mediante animaciones gráficas, que permiten simular la realidad y mostrar información 

que no se puede transmitir fácilmente a través de texto o ilustraciones estáticas. En 

nuestros Laboratorios Virtuales de Caracterización de Biodiésel (LVCB), el desarrollo de 

experimentos se basa en el uso de animaciones 3D, bien en Adobe Flash para la versión de 

Windows, o bien en Genial.ly en la versión para dispositivos móviles. De esta manera, se 

pueden ilustrar adecuadamente procedimientos detallados como el pesaje de materias 

primas, manipulación de muestras o protocolos de seguridad e higiene.  

La descripción pormenorizada de la estructura diseñada para cada LVCB, se detalló en  

Peinazo-Morales, (2012). En resumen, cada LV consta de las siguientes pestañas 

ejecutables situadas en la parte superior de la pantalla: Inicio, Moverse por la Práctica, Tutorial 

de Prácticas, Ayuda, Enlaces y Contacta. Así mismo, estos se despliegan en varias opciones, 

por ejemplo: 

▪ El menú Moverse por la Práctica incluye la descripción completa del laboratorio virtual 

con cada uno de sus componentes, así como los cuestionarios de autoevaluación y 

encuestas de satisfacción. 

▪ El menú Tutorial de Práctica despliega los siguientes submenús: guía de la práctica que 

el alumno puede descargarse en formato pdf, organigrama explicativo y galería 

fotográfica. Además, se encuentra un videotutorial de cada práctica completa que se 

enlaza con youtube, facilitando al alumnado la comprensión del proceso operativo a 

seguir en cada una de las prácticas virtuales, así como posteriormente, en el laboratorio 

real. Los videotutoriales se grabaron en el laboratorio del área de máquinas y motores 

térmicos del departamento de Química Física y Termodinámica Aplicada y 
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corresponden a las prácticas reales sobre la determinación de la densidad, viscosidad 

cinemática y PCS de diferentes tipos de biocombustibles, diésel y gasolina. A 

continuación, se editaron dichos vídeos con la ayuda del programa informático Pinnacle 

VideoSpin, donde se han montado los citados vídeos y añadido títulos y subtítulos.  

▪ En el menú Ayuda se encuentra una guía de usuario y un foro de ayuda.  

En la Pantalla Principal se representa un laboratorio con efecto tridimensional en el que 

nuestra asistente virtual Azahara nos indica mediante mensajes las acciones a realizar paso 

a paso (Figura 5.6). El proceso reproduce fielmente la realidad de cada laboratorio, lo que 

permite que el alumnado que lo utilice no solo trabaje virtualmente, sino que sea 

conducido a través de la práctica, asesorado, ayudado a validar resultados y también pueda 

autoevaluar los conocimientos adquiridos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5.6. Pantalla principal de inicio de cada Laboratorio Virtual de Caracterización de 
Biodiésel 

 

5.2.3. Método CIPP para la evaluación de los LVCB 

Para llevar a cabo la evaluación integral de los LV de Caracterización de Biodiésel 

(LVCB), mediante el modelo CIPP, se utilizaron unos cuestionarios basados en los 

diseñados por la autora (López, 2008) en su trabajo de tesis doctoral, para cada una de las 

fases del proceso evaluativo. Según el Modelo CIPP, la evaluación debe contemplar cuatro 

fases: contexto, entrada, proceso y producto. En nuestro trabajo de investigación se 

agruparon y adaptaron en tres fases, al estar interrelacionadas: contexto, diseño y 

evaluación de los LVCB y, por último, proceso de implementación de los LVCB. 
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▪ Evaluación del contexto 

La evaluación del contexto se diseñó para identificar las características del entorno 

donde se han estado utilizando estos LVCB, que ha sido la asignatura de biomasa para la 

generación de energía del Máster de Energías Renovables Distribuidas de la Universidad 

de Córdoba (UCO). Esta identificación se realizó mediante la búsqueda de resultados 

sobre el grado de integración de las TIC en cuanto a posibles limitaciones en los recursos 

existentes (materiales, horarios, formación...) y acerca de la actitud del profesorado a la 

utilización de estos LV como recurso didáctico complementario a las prácticas reales de 

laboratorio.  

El instrumento utilizado para recabar dicha información descriptiva fue un cuestionario 

donde se tuvieron en cuenta varias dimensiones esenciales (Tabla 5.1), que plasmasen el 

grado de integración de las TIC en la actualidad en asignaturas de este postgrado. El 

cuestionario constaba de un total de 17 ítems de formato cerrado, algunos de los cuales 

incluyen respuestas múltiples y/o escalas valorativas tipo Likert. 

Tabla 5.1. Dimensiones del cuestionario sobre grado de integración de las TIC. (Fuente: López, 
2008) 

Dimensiones del cuestionario  

I. Recursos del centro 

I-1 Laboratorios 

I-2 Ordenadores 

I-3 Conexión a Internet 

I-4 Software específico 

II. Datos personales 

II-1 Niveles educativos donde imparte 
docencia 

II-2 Experiencia docente 

II-3 Formación en TIC 

III. Utilización de los LVCB 

III-1 Opinión respecto al trabajo 
experimental 

III-2 Frecuencia de uso de los LVCB 

III-3 Destrezas experimentales que se 
trabajan en los LVCB 

III-4 Obstáculos para la realización de las 
prácticas 

IV. Utilización de las TIC para el aprendizaje de 
procedimientos 

IV-1 Opinión respecto a la utilización de las 
TIC en trabajo experimental 

IV-2 Frecuencia de uso de las TIC 

IV-3 Finalidad de uso de las TIC 

IV-4 Destrezas experimentales que se 
trabajan con las TIC 

IV-5 Obstáculos para la incorporación de 
las TIC al trabajo práctico 

IV-6 Conocimientos de recursos TIC para 
el trabajo experimental 
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▪ Evaluación del programa educativo: diseño y evaluación de los LVCB 

La evaluación del programa educativo consistió en comprobar si la aplicación diseñada 

cumplía con las características y objetivos predefinidos tanto desde un punto de vista 

técnico como didáctico. La metodología utilizada se basó en una revisión previa de 

antecedentes, el diseño de la aplicación y una evaluación completado el diseño, antes de 

su utilización en el aula, por expertos en diseño e implementación de este tipo de LV en 

su ámbito de utilización. 

El diseño de los LV de Caracterización de Biodiésel (LVCB) fue evaluado por un grupo 

de expertos docentes, mediante rúbrica previa a la defensa del Trabajo Fin de Máster 

(TFM) “Laboratorio Virtual de caracterización de biocombustibles” (Peinazo-Morales, 

2012). 

Una vez diseñado y, previo a su implantación en el aula, se decidió someterlo a una 

evaluación por un segundo grupo de expertos en el diseño y utilización de LV, ofreciendo 

su punto de vista respecto a las características técnicas y pedagógicas del mismo (Tabla 

5.2). Se utilizó una ficha de evaluación que constaba de cuatro apartados: el primero 

correspondía a la valoración de aspectos técnicos y funcionales del programa y constaba 

de 11 ítems; en el segundo se valoraban aspectos pedagógicos y constaba de 8 ítems; el 

tercero era un apartado de observaciones de los evaluadores y, en el último apartado se 

solicitaba la valoración global del programa (baja, media, alta o excelente).  

Tabla 5.2. Descripción de los objetivos técnicos-funcionales y objetivos pedagógicos (Fuente: 
López, 2008) 

Objetivos técnico-funcionales (I) Objetivos pedagógicos (P) 

I1. Información al usuario (sobre uso y 
objetivos) 

P1. Relevancia de contenidos 

I2. Entorno visual (presentación del 
contenido) 

P2. Eficacia (grado que facilita el aprendizaje) 

I3. Navegación (facilidad de uso, eficacia, 
velocidad) 

P3. Adecuación de los contenidos (al nivel 
cognitivo del usuario) 

I4. Elementos multimedia (cantidad, calidad) P4. Capacidad de motivación 

I5. Interactividad (posibilidad de 
manipulación, facilidad de entrada de datos, 
respuestas) 

P5. Tutorización (utilidad de los recursos de 
ayuda) 

I6. Contenidos (claridad, organización) 
P6. Autonomía (grado en que fomenta la 
toma de decisiones) 

I7. Servicio de ayuda (disponibilidad, acceso) 
P7. Esfuerzo cognitivo (comprensión, 
comparación, exploración, reflexión 
metacognitiva) 

I8. Registro de calificaciones (acceso a la 
información, utilidad) 

P8. Evaluación (grado en que favorece la 
retroalimentación) 

I9. Acceso a otros recursos (enlaces)  

I10. Adecuación del diseño al nivel educativo  

I11. Adecuación del contenido al tiempo 
empleado   
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▪ Evaluación del proceso de implementación de los LVCB 

La evaluación del proceso se llevó a cabo para conocer cómo se desarrollaron en un 

contexto real los LVCB diseñados, incluyendo la consideración de elementos personales, 

formales y materiales que pudiesen condicionar la aplicación del programa.  

La evaluación del proceso se realizó en todos los cursos académicos en los que se 

desarrollaron las actividades prácticas de laboratorio en la asignatura Biomasa para la 

generación de energía, impartida en el Máster de Energías Renovables Distribuidas. Para ello 

se utilizaron cuatro fuentes de información:  

1. La observación estructurada en el aula como técnica de investigación cualitativa, 

mediante la utilización de una ficha registral como instrumento de observación por 

parte del profesorado responsable de la asignatura. Se incluyeron aspectos referidos al 

contexto donde se desarrolló la aplicación de los LVCB (condiciones del aula, 

funcionamiento de los equipos, duración de la actividad…), aspectos relativos a la 

actitud del alumnado ante los LVCB (autonomía, concentración, motivación…) y 

aspectos relativos al papel desarrollado por el docente en el desarrollo de la actividad 

(explicaciones, intervenciones, atención al alumnado…).  

2. La información aportada por el software educativo. 

3. La valoración del alumnado recogida en un cuestionario, cuyas categorías se establecen 

en la Tabla 5.3, que contenía dos tipos de preguntas, por un lado, preguntas 

descriptivas que estuvieron orientadas a conocer cómo se desarrolló la experiencia y, 

por otro lado, preguntas sobre la opinión del alumnado, su interés y motivación por 

este tipo de actividades prácticas de laboratorio con el apoyo didáctico de laboratorios 

virtuales. 

Tabla 5.3. Categorías del cuestionario de valoración del alumnado. (Fuente: López, 2008) 

Valoración del alumnado  

I. Conocimiento de la herramienta 

I-1 Disponibilidad de ordenador en casa 

I-2 Frecuencia de uso particular del ordenador 

I-3 Frecuencia de uso en la universidad 

II. Desarrollo de la experiencia 

II-1 Dificultad en el manejo de los LVCB 

II-2 Utilización de los tutoriales y videotutoriales de 
ayuda 

II-3 Repetición de las actividades y exploración del 
programa 

III. Valoración del programa utilizado 

III-1 Valoración de los tutoriales y videotutoriales de 
ayuda 

III-2 Valoración de las actividades desarrolladas 

III-3 Valoración de la evaluación 

III-4 Valoración del aprendizaje 

IV. Motivación 
IV-1 Grado de interés de las actividades desarrolladas 

IV-2 Disposición y actitud 
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4. La valoración del profesorado que fue recabada mediante una entrevista como técnica 

de investigación cualitativa, cuyas categorías se establecen en la (Tabla 5.4), consistente 

en preguntas descriptivas con respuesta cerrada y cuestiones de opinión con respuesta 

abierta. 

Tabla 5.4. Categorías de la entrevista al profesorado. (Fuente: López, 2008) 

Categorías de la entrevista al profesorado 

I. Datos personales 

I-1 Experiencia docente 

I-2 Nivel de formación en TIC 

I-3 Procedencia de la formación en TIC 

II. Opinión respecto al trabajo 
experimental 

II-1 Importancia concedida al trabajo experimental 

II-2 Frecuencia de utilización del laboratorio 

II-3 Obstáculos percibidos para la realización de 
prácticas de laboratorio 

II-4 Sistema de evaluación utilizado de las prácticas de 
laboratorio 

III. Opinión respecto a las TIC 

III-1 Opinión respecto a la aplicación de las TIC al 
trabajo experimental 

III-2 Frecuencia y finalidad de la utilización de las TIC 
en el aula 

III-3 Obstáculos percibidos para la integración de las 
TIC 

IV. Valoración de la experiencia 

IV-1 Valoración técnica del programa 

IV-2 Valoración pedagógica 

IV-3 Valoración del proceso de aplicación 

IV-4 Motivación del alumnado 
IV-5 La formación como obstáculo 
IV-6 Ventajas e inconvenientes de estos programas 
IV-7 Conocimiento de recursos y modelos 
IV-8 Actitud hacia los laboratorios virtuales 

 

5.2.4. Evaluación de la valoración del alumnado sobre la utilización de las 
redes sociales 

Como ya se ha comentado previamente, las redes sociales se han convertido en un 

medio de conexión y propagación de noticias entre los jóvenes que están influyendo y 

marcando tendencia en su modelo de conducta. Son numerosos los estudios que 

reconocen la importancia que pueden llegan a tener las redes sociales como herramientas 

TIC en la educación (Celik et al., 2015; Lorenzo-Romero & Buendía-Navarro, 2016). De 

ahí que, en nuestra investigación sobre influencia de las TIC en la educación, y más 

especialmente de entornos virtuales, se enfocara hacia la introducción y utilización de las 

redes sociales en nuestro sistema de aprendizaje. 

Con el fin de valorar la opinión inicial del alumnado sobre el uso de estas redes sociales 

en la enseñanza, se diseñó un cuestionario anónimo y de libre contestación que se les 

proporcionó mediante cuestionario vía Moodle, previamente a la realización del Máster 

(Tabla 5.5). 
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Por otro lado, la valoración final después de la implementación del grupo de Facebook 

se realizó mediante otro cuestionario adicional, correspondiente al grado de satisfacción 

final del alumnado, en el que se le preguntó cuestiones relacionadas con el uso del portal 

web, los LVCB y redes sociales utilizadas. 

Tabla 5.5. Cuestionario sobre el uso de las redes sociales en asignaturas de Máster (N=46) 

Cuestionario previo sobre redes sociales al alumnado 

I. ¿Utilizas alguna red social? 
Sí 

No 

 
 
II. ¿Qué red o redes sociales sueles usar? 

Facebook 

Twitter 

Instagram 

WhatsApp 

Otras (Snaptchat, Google+, Lindedln, etc) 

 
III. ¿Cuántas redes sociales distintas utilizas? 

0 

1 

2 

3 

 
IV. ¿Con qué frecuencia de uso utilizas dichas 
redes sociales? 

Diariamente 

Tres o cuatros veces por semana 

Dos veces por semana 

Una vez a la semana 

 
 
V. ¿Con qué fin utilizas las redes sociales? 

Para conversar o mostrar información 
informal a todos mis amigos 

Para conocer información y compartirla 
con otras personas 

Para mantener el contacto social con 
amigos o familiares 

Para publicar fotos y comentarios a otros 
usuarios 

 
VI. Califica de 1 a 5, qué tan importante son 
para ti las redes sociales  

Nada importante 

Poco importante 

Regular 

Importante 

Muy importante 

VII. ¿Crees que el uso de las redes sociales 
afecta a las relaciones persona a persona? 

Sí 

No 

Tal vez 

 
 
VIII. Si eres usuario de Facebook, ¿cuántos 
amigos tienes como contactos? 

No soy usuario de Facebook 

Entre 50-150 

Entre 200-300 

Entre 300-500 

Más de 500 

No lo sé 

 
IX. ¿De tus amigos en red o redes sociales, a 
cuántos conoces en persona? 

Menos de la mitad 

Más de la mitad 

Todos o casi todos 

No lo sé 

 Cada 15 minutos 

Cada 20 minutos 
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Cuestionario previo sobre redes sociales al alumnado 

X. ¿Con qué frecuencia diaria revisas tus redes 
sociales? 

Cada hora 

Cada dos horas 

Con una frecuencia mayor a las dos horas 
 
 

XI. ¿Consideras que las redes sociales pueden 
ser usadas en asignaturas de Máster como 
herramienta de información y comunicación 
entre profesorado y alumnado? 

Sí 

No 

Tal vez 

XII. ¿Te gustaría que tus profesores y 
profesoras usaran las redes sociales como 
medios de comunicación para fines academicos? 

Sí 

No 

Tal vez 

 

5.2.5. Metodología aplicada a la experiencia de investigación docente 

Los Laboratorios Virtuales de Caracterización de Biodiésel (LVCB) se han utilizado 

como herramienta didáctica en la asignatura Biomasa para la Generación de Energía (6 

créditos ECTS, que corresponden a 100 horas; 40 presenciales y 60 no presenciales), del 

Máster de Energías Renovables Distribuidas (MECES-3/EQF-7) de la Universidad de 

Córdoba (UCO), 60 créditos ECTS, dentro del módulo de especialización del Máster. 

Este Máster de la Universidad de Córdoba se caracteriza por impartirse durante los fines 

de semana, viernes y sábados intensivamente, de manera que la asignatura se trabaja 

durante dos fines de semana consecutivos. Este horario es debido a la compatibilización 

del alumnado con sus respectivos estudios o trabajo.  

La impartición de las actividades prácticas sobre caracterización de biodiésel se realizó 

en todos los cursos académicos desde la iniciación del Máster en el curso 2012-2013, y se 

llevaron a cabo ininterrumpidamente en los consecutivos 2013-14, 2014-15 y 2015-16.  

Además, en el curso 2016-2017, se evaluaron las opiniones del alumnado en la utilización 

de las redes sociales como herramienta didáctica complementaria de información para la 

tutorización de la asignatura completa, incluidas las actividades prácticas.   

La metodología seguida en la impartición de la asignatura fue similar a la de otras 

investigaciones que utilizaron y evaluaron laboratorios virtuales (Dalgarno et al., 2009; Jara 

et al., 2009). Además de las clases teóricas previas, se impartieron cuatro sesiones prácticas 

de dos horas, programadas para semanas consecutivas. En la primera sesión, los 

estudiantes se iniciaron en el conocimiento de los equipos de laboratorio. Los objetivos 

de esta primera sesión fueron: primero, conocer los instrumentos de laboratorio, así como 

la metodología de trabajo y, segundo, informarse sobre todos los protocolos de seguridad 

e higiene que deben seguirse durante la experimentación real. Por otra parte, la segunda 

sesión se dedicó a la producción de biodiésel mediante transesterificación y, a la posterior 

caracterización de este mediante los métodos descritos anteriormente. Por último, en la 

tercera y cuarta sesión se continuó con la caracterización de este producto. El objetivo de 

estas restantes sesiones fue analizar las diferentes propiedades químico-físicas del 

biodiésel. La Figura 5.7 muestra un algoritmo para el funcionamiento de la experiencia 

práctica sobre caracterización de biodiésel. 



Estudio de validación didáctica de Laboratorios Virtuales integrados en plataformas b-learning y/o en redes sociales 
ubicuas, y su combinación con gamificación en enseñanzas de Educación Superior 

 

 

100 

 

Figura 5.7. Algoritmo para el funcionamiento de la experiencia práctica sobre caracterización 
de biodiésel 

 

En concreto, durante el curso 2012-2013, se realizaron las actividades prácticas sobre 

producción de biodiésel exclusivamente en el laboratorio real, siendo supervisadas y 

tutorizadas por el profesorado. Para las cuatro sesiones de prácticas programadas, se 

dividió al alumnado en pequeños grupos de trabajo con la ayuda soporte de guías de 

prácticas. 
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Por otra parte, durante los cursos 2013-2014 y 2014-2015, para la realización de estas 

actividades prácticas, el alumnado se adiestró previamente mediante la experimentación 

práctica en los LVCB incluidos vía web en la plataforma sobre Biorrefinerías Virtuales (Figura 

5.8). Como herramientas auxiliares a esta experimentación virtualizada, el alumnado 

dispuso de guías didácticas, diagramas de flujo y videotutoriales personalizados para cada 

práctica. A continuación, y una vez que el alumnado conoció el procedimiento práctico 

mediante la experimentación en los LVCB, llevaron a cabo la verdadera formación de las 

actividades prácticas en laboratorio real, agrupados en pequeños grupos, con la 

supervisión del profesorado y con la ayuda y tutorización de los LVCB como aprendizaje 

ubicuo. 

Figura 5.8. Coordinación entre los Laboratorios Virtuales de Caracterización de Biodiésel vía 
web y laboratorio real 

Por último, en los cursos académicos 2015-2016 y 2016-2017, las prácticas sobre 

caracterización de biodiésel se realizaron exclusivamente de forma virtual, mediante la 

experimentación práctica en los LVCB incluidos vía web en la plataforma sobre 

Biorrefinerías Virtuales (curso 2015-2016) o integrados en la página Facebook (Figura 5.9), 

BiomasaGen (curso 2016-2017), aunque también se realizaron visitas al laboratorio real con 

el fin de identificar la instrumentación y aparatos de medida.  

Al finalizar las sesiones prácticas de laboratorio, los estudiantes realizaron un 

cuestionario sobre el grado de satisfacción del alumnado sobre aspectos funcionales y 

metodológicos de los LVCB utilizados, tanto incluidos en el portal web como los 

integrados en el grupo de Facebook.  
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Figura 5.9. Acceso a los Laboratorios Virtuales de Caracterización de Biodiésel integrados en la 
página de Facebook BiomasaGen 
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5.3. Resultados y discusión 

Se han analizado los resultados obtenidos en el trabajo experimental que se exponen en 

el actual capítulo de la presente tesis doctoral, y que están relacionados con: 1) la 

evaluación integral de los LVCB, tanto incluidos vía web en la plataforma sobre 

Biorrefinerías Virtuales o integrados en el grupo de Facebook, BiomasaGen; 2) la valoración 

previa del alumnado sobre la integración de las redes sociales como herramienta 

complementaria en el proceso de aprendizaje y 3) el estudio estadístico de los resultados 

obtenidos con la  metodología experimental de enseñanza propuesta. 

5.3.1. Evaluación integral de los LVCB mediante el método CIPP 

Resultados de la evaluación del contexto 

El estudio de la valoración del contexto por parte del profesorado implicado en la 

actividad docente de esta experiencia metodológica se ha llevado a cabo mediante el 

cuestionario cuyas dimensiones se especifican en la Tabla 5.1. Dicho cuestionario se basa 

en preguntas esenciales que plasmen el grado de integración de las TIC. Las respuestas 

obtenidas se han dividido en cuatro intervalos: nada (1), poco (2), bastante (3) y mucho 

(4).  

El análisis descriptivo de los resultados más relevantes obtenidos se muestra a 

continuación: 

▪ El 90% del profesorado opina que hay bastante disponibilidad de laboratorios y 

software, y muchos ordenadores y conexiones a internet.  

▪ En las características de este profesorado, cabe destacar que es joven y con experiencia 

docente entre 5 y 15 años. Además, es especialista en el manejo de las TIC, 

utilizándolas semanalmente en su docencia en las enseñanzas de Grado y 

quincenalmente en las de Máster.  

▪ Del resto de las cuestiones planteadas se infiere que el perfil medio del profesorado 

tiene un elevado interés por los contenidos de tipo procedimental, fundamentalmente 

en destrezas básicas y técnicas o manipulativas, con nivel avanzado en el manejo de 

las TIC, pero que encuentra obstáculos para programar actividades de laboratorio por 

falta de material para todo el alumnado, falta de profesorado y de tiempo, así como 

dificultades por organización del currículo. 

Resultados de la evaluación técnica de los LVCB 

En la Figura 5.10 se muestran los resultados obtenidos tras la valoración técnica de los 

LVCB por un grupo de expertos, tanto incluidos vía web en la plataforma sobre 

Biorrefinerías Virtuales o integrados en el grupo de Facebook, BiomasaGen. Se han comparado 

los valores medios obtenidos en cada uno de los ítems técnico-funcionales (I) y 

pedagógicos (P), con el valor promedio de todos ellos. Así mismo, se ha obtenido la 

desviación típica y la varianza de cada uno de los valores. La valoración de los ítems tiene 

cuatro posibles respuestas: baja (1), media (2), alta (3) y excelente (4), para cada uno de los 
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ítems del cuestionario propuesto, agrupados en 11 ítems técnico-funcionales y 8 

pedagógicos del programa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5.10. Evaluación técnica de los Laboratorios Virtuales de Caracterización de Biodiésel 
llevada a cabo por un grupo de expertos (N=6) 

Se observa que la valoración global es casi excelente con un valor de 3,80 ± 0,20.  

Los ítems más valorados (3,80 o superiores) han sido: información al usuario (I2) con 

un valor promedio de 3,80 ± 0,20, cantidad y calidad de elementos multimedia (I4) con 

valor promedio de 4,00 ±0,00 (excelente) e interactividad (I5) con un valor promedio 

respectivo de 3,80 ±0,20. Por el contrario, los ítems menos valorados (inferiores a 2,50) 

han sido: acceso a calificaciones (I8) con un valor promedio de 2,40 ± 0,30 y accesos a 

otros recursos (I9) con un valor promedio de 2,20 ± 1,20. El resto de los ítems se 

encuentran en un intervalo de valores promedio comprendidos entre 2,80 y 3,50, valor 

establecido como bueno, y con unos intervalos de desviación comprendidos entre 0,20 y 

0,80. De todo lo analizado anteriormente, se deduce que en términos generales los 

resultados obtenidos pueden ser considerados como bastante positivos, más si cabe, 

teniendo en cuenta que los ítems de los elementos peor evaluados no tienen influencia 

directa en la implementación de la metodología propuesta. 

Resultados de la evaluación del proceso de implementación de los LVCB 

La valoración sobre el proceso de implementación en el aula se ha realizado mediante 

la observación, como técnica de investigación cualitativa, utilizando una ficha registral por 

parte del profesorado. En la Tabla 5.6 se muestran los resultados medios recogidos por el 

profesorado en el estudio observacional en el aula. 

Dicho estudio descriptivo observacional ha puesto de manifiesto las siguientes 

opiniones relevantes:  

▪ Funcionamiento correcto de los equipos informáticos y la conexión a internet. 
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▪ Funcionamiento óptimo del LV, con problemas iniciales en el registro de la página 

web. 

▪ Usabilidad del programa por parte del alumnado con escasa necesidad de asistencia 

del docente y alta concentración y motivación. 

▪ Buen ambiente de trabajo y buena atención del alumnado.  

Tabla 5.6. Estudio de registro observacional en la implementación de los Laboratorios Virtuales 
de Caracterización de Biodiésel 

 Anotaciones 

I. Contexto  

Funcionamiento de los equipos Correcto 

Conexión a internet Buena 

Funcionamiento del software Problemas iniciales en el registro de la página web 

II. Alumnado  

Manejo del programa Bueno 

Necesidad de asistencia del profesor Escasa 

Concentración Alta 

Motivación Medio-alta 

Dificultades en relación a los objetivos 
didácticos 

Ninguna 

III. Profesorado  

Duración de las explicaciones Breve (15 minutos) 

Ambiente de trabajo Bueno 

Atención al alumnado Buena 

Por otra parte, y en relación con la valoración del alumnado tras el análisis de las 

respuestas del cuestionario cuyas dimensiones se establecen en la Tabla 5.3, cabe reseñar 

los siguientes resultados relevantes: 

▪ En respuesta a las cuestiones asociadas a la categoría sobre conocimiento de la 

herramienta, se debe citar que todo el alumnado encuestado dispone de ordenador 

personal y conexión a internet. Así mismo, tanto la frecuencia de uso particular como 

de uso académico es muy elevada. 

▪ Analizadas las respuestas a las cuestiones asociadas a la categoría sobre desarrollo de 

la experiencia, se debe destacar cómo más de un 90% considera los LVCB de fácil 

manejo y navegabilidad. Todo el alumnado ha consultado los manuales y vídeos 

didácticos guiados de las prácticas previas a la virtualización de las experiencias 

prácticas de laboratorio. 

▪ En respuesta a las cuestiones asociadas a la categoría sobre valoración del programa 

utilizado, se debe indicar que más de un 80% valora como adecuada y muy adecuada 

la información proporcionada como ayuda en diagramas de flujo, manuales y 

videotutoriales. Más de un 75% de los encuestados considera adecuada o muy 

adecuada la interfaz, la claridad y su similitud con el laboratorio real y su interactividad. 

Además, la mayoría de los encuestados considera el grado de aprendizaje al término 

de la actividad como alto. 
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▪ Analizadas las respuestas a las cuestiones asociadas a la categoría sobre motivación e 

interés, se muestra cómo más de un 85% del alumnado encuestado mostró un alto 

interés, disposición y actitud en el desarrollo de la experiencia virtual. 

Además, y en relación con la valoración del profesorado recabada mediante una 

entrevista como técnica de investigación cualitativa, y cuyas dimensiones se han 

establecido en la Tabla 5.4, cabe destacar las siguientes opiniones generalizadas: 

• Como aspectos técnicos positivos destacan la interfaz, la claridad, su similitud con el 

laboratorio real y la interactividad. Por otra parte, como propuestas de mejora destacan 

gestionar un mejor mantenimiento informático de la página web donde se alojan los 

LVCB y facilitar el registro en dicha página web.  

• Como aspectos pedagógicos positivos destacan la claridad de la información, la 

retroalimentación, la exhaustividad de los guiones de práctica y videotutoriales, así 

como de los conceptos teóricos aportados. Indican que las ventajas principales LV vs 

LR estriban en la posibilidad de repetir los ensayos todas las veces que el alumnado 

quiera, los gastos reducidos y la posibilidad de trabajar con grupos grandes. Por otra 

parte, como desventaja principal el profesorado alude al nivel de abstracción que se 

requiere y la necesidad de un esfuerzo previo por parte del alumnado de comprensión 

la plataforma virtual. 

Por último, y en relación con la evaluación de logros obtenidos, se muestran en la 

Tabla 5.7 los resultados porcentuales de la evaluación final para cinco cursos académicos 

(2012-13 hasta el 2016-17), especificándose la metodología empleada para las actividades 

de laboratorio realizadas (LR: laboratorio real, LV: laboratorio virtual, LR+LV: uso 

combinado del laboratorio real y el virtual). Desde un primer análisis descriptivo de los 

resultados obtenidos se infiere que cuando se ha usado el LV, combinado o no con LR, 

no ha habido ningún estudiante con calificación de suspenso. Además, el mayor 

porcentaje de calificaciones sobresaliente (>9) se ha obtenido cuando se usó la 

metodología mixta (LR+LV). Los resultados obtenidos se han validado estadísticamente 

en el apartado 5.3.3. 

Tabla 5.7. Resultados (%) de la evaluación final de estudiantes de la asignatura, biomasa para 
generación de energía, del Máster de Energías Renovables Distribuidas durante cinco cursos 

académicos 

Curso Nº Tipo NE(%) Def(%) Acep(%) Not(%) Sob(%) 𝒙̅ σ 

12-13 36 LR 0,00 2,80 16,67 52,75 27,78 7,06 1,65 

13-14 34 LV+LR 0,00 0,00 11,76 41,17 47,07 8,53 0,99 

14-15 14 LV+LR 7,14 0,00 14,28 28,58 50,00 8,02 1,98 

15-16 23 LV 4,30 0,00 26,08 30,43 39,19 7,82 2,05 

16-17 10 LV 0,00 0,00 12,30 43,55 44,15 8,10 1,87 

Nº: número de alumnos                                        NE: No evaluado 
Tipo: Tipo de metodología                                   Def: Deficiente (<5) 

𝒙̅: media aritmética                                               Acep: Aceptable (5-7) 
σ: desviación típica                                                Not: Notable (7-9) 
                                                                             Sob: Sobresaliente (>9) 
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5.3.2. Valoración previa del alumnado respecto a la utilización de las redes 
sociales como herramienta de aprendizaje 

El estudio previo sobre opinión del alumnado en el uso de las redes sociales y su posible 

utilidad como herramienta didáctica en las asignaturas de Máster se ha llevado a cabo 

mediante la encuesta mostrada en la Tabla 5.5. A esta encuesta han contestado 46 alumnos 

y alumnas de forma voluntaria y anónima. En dicha tabla, se muestra la frecuencia de 

respuestas para cada una de las cuestiones planteadas 

Los resultados nos muestran que el 97,83% del alumnado utiliza las redes sociales como 

medio de comunicación, siendo Facebook (86,95%) la más utilizada, seguida de Twitter 

(45,65%), Instagram (43,47%); el resto de las redes representan un 19,60% del total. Estos 

resultados obtenidos están en desacuerdo con los obtenidos en trabajos previos enfocados 

a población más joven, para los que la red social más utilizada es Instagram (Phua et al., 

2017). WhatsApp es la red social menos utilizada como medio de difusión de noticias y 

multimedia (2,17%), aunque esta última sí es mayoritariamente utilizada (>90%) como 

mensajería instantánea entre móviles (Church & De Oliveira, 2013).  

La mayoría de los participantes utilizan entre una y tres redes sociales (30,44% y tres 

34,79%, respectivamente). De todos los encuestados, solo un muy pequeño porcentaje no 

utiliza ninguna red social (2,17%) y pocos estudiantes utilizan más de tres (10,87%).  

Además, los resultados muestran cómo un 80,40% de los encuestados utilizan diariamente 

la red social y lo hacen, mayoritariamente, para mantener el contacto con amigos o 

familiares (43,50%), y para conocer información y compartirla con otras personas 

(30,40%). Por el contrario, solo un 19,60% lo hace para hablar o mostrar información, 

mientras son muy pocos (6,50%) los que utilizan las redes sociales para publicar 

fotografías o comentarios de otros usuarios. Estos resultados obtenidos están en 

consonancia con los resultados obtenidos en estudios previos (Phua et al., 2017).  

Además, en términos sobre la importancia de las redes sociales, las respuestas muestran 

una distribución normal o Gaussiana. Por otra parte, el 71,70% de los estudiantes considera 

que estas redes sociales afectan a las relaciones personales. Sobre el posible número de 

amistades o seguidores, la mayoría de los resultados fueron los mismos en los intervalos 

de 50-200, 200-300 (en torno al 21,00%), excepto para el intervalo de más de 500, que se 

redujo a la mitad porcentual. Por otra parte, el 82,60 % del total de los encuestados conoce 

a más de la mitad de sus seguidores. En cuanto a la frecuencia de conexión, en caso de 

que realicen conexión diaria, un 45,70% realiza revisión de estas en un intervalo mayor a 

las dos horas, mientras que un 26,10% realiza revisión cada hora y cada dos horas un 

15,20%. 

Por otra parte, y en relación con la posible influencia de las redes sociales en la docencia, 

la mayoría de los encuestados piensan que están de acuerdo en que pudieran servir de 

ayuda (47,80%) mientras que un 30,40% opina que tal vez. Por último, cabe reseñar que 

el 52,20% de los encuestados piensan que sería buena la utilización de estas redes sociales 

como herramientas didácticas, mientras que 17,40% está indeciso y el 30,40% piensa que 

no sería buena la utilización de las redes sociales como herramientas TIC y de 

comunicación en la enseñanza. Estos resultados están de acuerdo con estudios previos 
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sobre beneficios potenciales de las redes sociales (Sousa‐Vieira et al., 2017; Wu et al., 2016). 

Algunos trabajos han mostrado que los estudiantes están centrados en el desarrollo de 

una comunidad (Al-Rahmi et al., 2018; Phua et al., 2017) y la interacción activa de los 

miembros de facultades universitarias (Doğan et al., 2018). Adicionalmente, Facebook ha 

sido señalado como la red social preferida para proporcionar un sentido de comunidad y 

relación de interacción entre sus miembros (Arteaga Sánchez et al., 2014; Norin et al., 2018; 

Phua et al., 2017), aunque Twiter y WhatsApp también podrían cumplir dicho propósito 

(Vezina, 2015). 

En base a estos resultados, se creó el grupo de trabajo de la asignatura “Biomasa Gen” 

en Facebook, y un portal de difusión en esta misma red llamada “BiomasaGEn”, que incluyen 

todas las herramientas TIC de apoyo a la docencia como, LVCB, vídeos, grupos, 

noticias…, por lo que se permite el trabajo colaborativo, a distancia y ubicuo. Por último, 

es importante remarcar que la red social y el grupo de trabajo de Facebook creado son 

excelentes alternativas cuando no es posible la conexión a los servidores de la UCO. Esta 

tecnología, sin duda, ayudará a los futuros ingenieros a adquirir habilidades en valorización 

de biomasa y caracterización del biodiésel en el contexto de las biorrefinerías. 

5.3.3. Análisis estadístico de los resultados de logro obtenidos en la 
experiencia de investigación docente propuesta 

Los datos sobre el tipo de metodología utilizada en las actividades prácticas de 

laboratorio y los resultados porcentuales de las calificaciones obtenidas en la evaluación 

final, durante cinco cursos académicos seguidos, de la asignatura “Biomasa para generación 

de energía” del Máster de Energías Renovables Distribuidas de la UCO, se han recogido en 

la Tabla 5.7. Además, también se indica la nota media (𝑥̅) y la desviación estándar (σ) 

obtenidas para las notas de la evaluación final para cada curso. 

Durante estos cursos académicos, los docentes utilizaron diferentes modos de 

entrenamiento en las destrezas y habilidades de experimentación en la caracterización de 

biocombustibles: 

a) Combinando clases teóricas con el entrenamiento en laboratorio real (LR), durante el 

curso académico 2012-13. 

b) Llevando a cabo prácticas en los LVCB antes del entrenamiento en laboratorio real 

(LR) (cursos académicos 2013-14 y 2014-15). 

c) En el curso 2015-16, debido a problemas logísticos, el entrenamiento experimental 

solo pudo realizarse mediante los LVCB. 

d) En el curso 2016-17, se usó metodología m-learning, utilizando solo entrenamiento 

experimental con los LVCB combinados con el uso del grupo de Facebook. 

Para analizar si la utilización de los LVCB ha tenido algún impacto sobre los resultados 

de la evaluación final del alumnado, se ha llevado a cabo un estudio estadístico 

paramétrico, la prueba ANOVA (Tabla 5.8). La correlación entre las notas de la evaluación 

final (EvF) y el uso de los LVCB ha sido significativamente superior al 98% (Valor de p 
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=0,0183). Se corrobora que el uso de los LVCB mejora la comprensión y experiencia de 

aprendizaje. El análisis de los resultados obtenidos está en consonancia con los de estudios 

previos, en los que se pone de manifiesto que el uso de LV mejora el desarrollo de 

habilidades y destrezas prácticas, así como el conocimiento de las técnicas durante largos 

periodos de tiempo (Norin et al., 2018; Phua et al., 2017; Redel-Macías et al., 2016). 

Tabla 5.8. Resultados de la prueba ANOVA relacionando notas de la evaluación final (EvF) y el 
uso de los laboratorios virtuales (LVCB) 

Prueba ANOVA 

 Sum Sq Valor de F Valor de p 

EvF vs LVCB 65,15 2,220 0,018 

Residuales               115,29   

Además, se ha utilizado un modelo de correlación lineal entre variables. Como se 

muestra en la Tabla 5.9, la correlación lineal para cada rango de puntuaciones obtenidas 

en la evaluación final y el uso de los LVCB muestra una correlación significativa (más del 

92% del nivel de confianza). Considerando el valor del polinomio de regresión (Pr) de la 

prueba t-student, es posible apreciar cómo esta correlación mejora mucho para los 

intervalos de puntuación (5-5,99) y (8-8,99). En el caso de las puntuaciones obtenidas en 

la evaluación final pertenecientes al rango de (5-5,99), el uso de los LVCB representa una 

influencia negativa, en un nivel de confianza del 99%); mientras, en el caso de las 

puntuaciones obtenidas pertenecientes al rango de (8-8,99), el uso de los LVCB representa 

una influencia o efecto positivo, en un nivel de confianza del 99%. Esto quiere decir que 

el uso de laboratorio virtual incrementa la posibilidad de obtener un sobresaliente y reduce 

la posibilidad de obtener un aprobado, contribuyendo al incremento de la evaluación 

global de la asignatura en un nivel de confianza del 99%. 

Tabla 5.9. Resultados del modelo de correlación lineal relacionando los rangos de notas de la 
evaluación final (EvF) y el uso de los Laboratorios Virtuales de Caracterización de Biodiésel 

 Estimate Std. error Valor de t-student Valor de p 

(Intercept) 2016,137 0,524 3850,713 < 2*10-16*** 

EvF  -0,222 0,056 -3,985 <0,001*** 

EvF  
(No Presentado) 

-0,965 0,246 -3,932 <0,001*** 

EvF  
(nota entre 4-4.9) 

-1,228 0,623 -1,972 0,054 

EvF  
(nota entre 5-5.9) 

-1,199 0,386 -3,104 <0,01** 

EvF  
(nota entre 6-6.9) 

0,838 0,457 1,836 0,072 

EvF  
(nota entre 7-7.9) 

0,905 0,457 1,980 0,053 

EvF  
(nota entre 8-8.9) 

0,966 0,347 2,786 <0,01** 

EvF  
(nota entre 9-9.9) 0,711 0,347 2,051 <0,05* 

*Significancia al nivel 0.05; **Significancia al nivel 0.01; ***Significancia al nivel 0.001 
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Estos hallazgos, tras el análisis estadístico realizado, validan de forma clara los 

resultados mostrados en la Tabla 5.7, lo que infiere que el uso de los LVCB como 

herramienta didáctica, aumenta la posibilidad de lograr un buen rendimiento académico o 

mejores notas en la evaluación final, mientras que disminuye la posibilidad de lograr notas 

aceptables o bajas en la asignatura del máster. En este sentido, existen estudios previos 

donde se estableció anteriormente esta influencia positiva en nuevos grados para 

estudiantes de ingeniería (Norin et al., 2018). Sin embargo, su impacto nunca había sido 

estudiado para estudiantes de máster o postgrado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Capítulo 5. Caracterización del biodiésel utilizando laboratorios virtuales que se integran redes sociales y aplicaciones 
web mediante aprendizaje u-learning  

  

111 

 

5.4. Conclusiones 

Se han desarrollado e implementado tres laboratorios virtuales enfocados a la 

caracterización del biodiésel. Los tres LVCB han sido alojados previamente en la 

plataforma Biorrefinerías Virtuales de la asignatura “Biomasa para la generación de energía” en el 

Máster Universitario de Energías Renovables Distribuidas. Además, dichos LVCB han 

sido integrados, mediante el uso del programa de diseño Genial.ly, en un grupo de la red 

social Facebook BiomasaGen, utilizado por el alumnado y profesorado, proporcionando así, 

un aprendizaje mixto (b-learning) y ubicuo (u-learning) de las actividades prácticas de 

laboratorio de la asignatura. La importancia del desarrollo e implementación de estos 

LVCB se basa en la necesidad del alumnado de Máster para comprender los principios 

básicos del sector de valorización de biomasa residual. Los estudiantes de Máster fueron 

supervisados y capacitados con la propuesta metodológica presentada con resultados 

exitosos. Es importante mencionar que solo unas pocas universidades han incluido 

técnicas de aprendizaje similares para alumnado de postgrado de ingeniería, y casi ninguno 

ha combinado LV y su integración en redes sociales como herramientas didácticas para 

mejorar el proceso de enseñanza-aprendizaje. 

Para verificar el impacto metodológico sobre el alumnado, se ha realizado una 

evaluación integral de estos LVCB mediante el método CIPP, donde se ha tenido en 

cuenta las fases de contexto, diseño y evaluación, así como su proceso de implementación. 

Los estudiantes han valorado el aprendizaje basado en los LVCB y su integración en el 

grupo de la red social Facebook, destacando positivamente la claridad de la información 

mostrada, la posibilidad de retroalimentación durante el proceso, la detallada formación 

virtualizada de las prácticas de laboratorio, así como las guías didácticas y videotutoriales 

de ayuda. Se constata que casi todo el alumnado haya utilizado el grupo de la red social 

Facebook, BiomasaGen. Por esta razón, estos recursos didácticos implantados constituyen 

una poderosa herramienta auxiliar para mejorar la comunicación entre docentes-alumnado 

y viceversa, durante el proceso de enseñanza-aprendizaje basado en un aprendizaje mixto 

b-learning más atractivo y con un desplazamiento en el contexto de este proceso que 

favorece el aprendizaje ubicuo u-learning.  

Tanto el grupo de trabajo creado en la red social Facebook que integra estos LVCB, 

como los LVCB alojados en la plataforma web Biorrefinerías Virtuales, resultaron muy útiles 

para facilitar el contacto interpersonal (para resolver problemas y recopilar más 

información). Además, sirvieron de ayuda para acceder de forma ubicua a los LVCB, en 

situaciones en la que los estudiantes se encontrasen en otro lugar sin acceso al servidor de 

la universidad. Por ello, la utilización de los LVCB integrados en el grupo de trabajo de 

Facebook combina metodológicamente, por una parte, la eficiencia de las prácticas virtuales 

con la ubicuidad de las redes sociales y, por otra parte, mejorando la participación y el 

efectivo aprendizaje del alumnado de Máster. Se ha demostrado, mediante tratamiento 

estadístico de los datos obtenidos en la experiencia, que el uso combinado del laboratorio 

tradicional físico con estos laboratorios virtuales incrementa la posibilidad de mejora de 

las calificaciones finales en la asignatura del Máster y, por lo tanto, del rendimiento 

académico del alumnado de postgrado.  
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Como conclusión general, la propuesta metodológica llevada a cabo puede promover 

significativamente la integración de temáticas relacionadas con las nuevas fuentes de 

bioenergía en asignaturas de enseñanzas de ingeniería en estudios de Grado y Máster. El 

beneficio más destacado de esta metodología es que puede usarse en cualquier lugar, en 

cualquier momento, ayudando a aumentar el conocimiento, aprendizaje colaborativo y 

formación de los futuros ingenieros que desarrollen su trabajo en industrias de 

valorización de biomasa. Por último, la presente experiencia metodológica favorece e 

impulsa la enseñanza de temas transversales, tales como el respeto al medioambiente y la 

sostenibilidad en estudios universitarios. 

 



Capítulo 6. Conclusiones y líneas futuras de investigación  

  

113 

 

CAPÍTULO 6. CONCLUSIONES Y LÍNEAS 

FUTURAS DE INVESTIGACIÓN 

Como capítulo final de esta tesis, se incluyen aquí las 
diferentes conclusiones que se derivan de la investigación 
llevada a cabo y de los resultados obtenidos. Por otra parte, 
se termina aportando posibles líneas de investigación que 
sean continuación del trabajo desarrollado en esta tesis. 
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6.1. Conclusiones 

Las conclusiones más relevantes de las tres propuestas metodológicas llevadas a cabo 

en esta tesis, y en relación con el objetivo principal y los objetivos específicos 

preestablecidos, han sido las siguientes:  

1º) Respecto a la validación tecnológica de los laboratorios virtuales desarrollados se 

concluye: 

- La valoración cualitativa de las características técnicas, funcionales y pedagógicas de 
las tres plataformas interactivas han mostrado unos resultados satisfactorios.  

- Las características técnicas más destacables han sido: la facilidad en la navegación, la 
interfaz amigable 2D-3D, el diseño cuidadoso y su similitud con el laboratorio real, la 
fuerte interactividad entre usuario-LV y el grado de motivación que generan.  

- Los aspectos pedagógicos más satisfactorios han sido: la claridad y variedad de los 
contenidos y de las actividades, la retroalimentación, y la exhaustividad de los guiones 
de práctica y de los videotutoriales. 

- Respecto a las características técnicas se concluye que los laboratorios virtuales objeto 
de estudio cumplen con la lista de requisitos mínimos que debe tener un laboratorio 
virtual para ser exitoso, dentro del marco de referencia de los estándares 
internacionales propuestos. 

2º) Respecto a la validación pedagógica de los laboratorios virtuales desarrollados se 

puede inferir: 

- La utilización como herramientas didácticas de los laboratorios virtuales en los 
diferentes niveles educativos, ha permitido alcanzar y mejorar las calificaciones en los 
objetivos didácticos propuestos inicialmente. 

- Se ha demostrado, mediante tratamiento estadístico descriptivo y cuantitativo de los 
datos obtenidos en las tres experiencias metodológicas planteadas, que el uso 
combinado del laboratorio tradicional físico con sus respectivos laboratorios virtuales 
ha incrementado la posibilidad de mejora de las calificaciones finales. 

- Se ha comprobado cómo la implementación de estos laboratorios virtuales ha 
fomentado, impulsado y favorecido el desarrollo de competencias personales 
mediante un aprendizaje comprensivo, autónomo y cooperativo. 

- De la valoración cualitativa realizada por el profesorado y alumnado, se destaca: el 
fácil manejo y navegabilidad por la interfaz, la claridad de la información mostrada, la 
posibilidad de retroalimentación durante el proceso, la detallada formación 
virtualizada de las prácticas de laboratorio, así como las guías didácticas y 
videotutoriales de ayuda, junto a la motivación generada en el alumnado. 

3º) Respecto a los factores positivos, avances y logros derivados de la utilización de los 
laboratorios virtuales se concluye: 

- La evaluación del contexto de aplicación ha puesto de manifiesto, el buen nivel de 
integración de las TIC en los centros educativos y la óptima formación y actitud del 
profesorado participante en investigaciones didácticas con laboratorios virtuales. 

- En cuanto a los logros y avances que se han obtenido en el uso de los LV como 
herramientas didácticas complementarias a las tradicionales caben destacar:  
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▪ Introducen o refuerzan los conocimientos de los estudiantes, permitiéndoles 
combinar conceptos teóricos y contenidos procedimentales ajustándose al ritmo 
de aprendizaje de cada alumno.  

▪ El alumnado ha contado como factor positivo con la autogestión en su ritmo de 
aprendizaje, ya que ha tenido la oportunidad de utilizar estos laboratorios 
virtuales en cualquier momento y lugar. 

▪ Se han reducido ciertos gastos de mantenimiento de consumibles de los 
laboratorios físicos que se utilizan.  

▪ Se han minimizado problemas tales como: la escasez de horas dedicadas a clases 
de laboratorio y los riesgos potenciales derivados del trabajo experimental con 
grupos numerosos en el laboratorio. 

4º) Como factores limitantes se muestran el uso excesivo y exclusivo de los Laboratorios 
Virtuales como herramientas pedagógicas y la incompatibilidad del programa de 
edición multimedia elegido con alguno de los dispositivos electrónicos móviles o su 
posible obsolescencia. 

5º) Respecto a la validación de la influencia de las redes sociales como medio de difusión 
de los LV y herramienta metodológica complementaria se deduce que la utilización de 
los LVCB integrados en el grupo de trabajo BiomasaGen, creados en la red social 
Facebook, combina metodológicamente la eficiencia de las prácticas virtuales con la 
ubicuidad de las redes sociales, mejora la participación e incrementa la posibilidad de 
mejora del rendimiento académico del alumnado de postgrado. 

6º) Se ha estudiado y validado estadísticamente que la combinación de herramientas de 
gamificación, cuestionarios Kahoot, combinada con la Web Virtual de 
Instrumentación Eléctrica, redes sociales y prácticas experimentales, produce una 
manifiesta mejora en los resultados obtenidos por el alumnado tanto a nivel 
experimental, procedimental y general en las asignaturas básicas de Grado de 
Ingeniería. Esto avala la hipótesis de que la implementación de un entorno de 
aprendizaje ubicuo combinado con la gamificación puede mejorar el proceso de 
aprendizaje global en enseñanzas de Educación Superior. 
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6.2. Líneas futuras de investigación 

A lo largo del desarrollo de esta tesis se han estudiado diferentes propuestas 

metodológicas relacionadas con la validación didáctica de Laboratorios Virtuales 

integrados en plataformas b-learning y redes sociales ubicuas, junto su combinación con 

gamificación en enseñanzas de Educación Superior en España, teniendo en cuenta los 

aspectos que se han considerado más relevantes. Sin embargo, durante la investigación 

han surgido temas y aspectos de interés que, o bien no se han tratado, o no se ha podido 

profundizar en ellos debido a limitaciones de tiempo y recursos.  

Estos temas pueden representar líneas futuras de investigación que derivan de esta tesis. 

A continuación, se exponen algunas posibles líneas de trabajo como complemento de esta 

tesis doctoral: 

- Migrar los LV utilizados que se hayan desarrollado mediante Flash Player a lenguajes 
de programación como HTML5 para que evitar la obsolescencia a corto plazo y 
ampliar su ubicuidad para todos los diferentes dispositivos electrónicos con acceso a 
Internet. 

- Desde un punto de vista metodológico y para afianzar la validación realizada en este 
trabajo de investigación, se puede ampliar las tres propuestas metodológicas utilizadas 
para los siguientes cursos académicos de las enseñanzas reseñadas, y en otras 
asignaturas de otras universidades y centros educativos que utilicen los laboratorios 
virtuales que han sido objeto de estudio. 

- Continuar la validación de la influencia, en el proceso de enseñanza-aprendizaje de 
alumnado de enseñanzas de Educación Superior, de juegos interactivos mediante el 
uso de otras herramientas multimedia de Gamificación (Brainscape, knowre, Edmodo, 
Quizlet…) combinada con el uso de laboratorios virtuales interactivos. 

- Diseñar e implementar Laboratorios Inmersivos de Realidad Virtual y Aumentada 
para enseñanzas científico-tecnológicas en Educación Superior. 
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