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Resumen

La presente comunicacion se ubica en el campo de la educacion cientifica y tiene como proposito analizar e implementar précticas
de laboratorio virtual mediante simuladores, con el fin de reconocer las percepciones de los docentes en dos instituciones
educativas rurales del departamento de Cundinamarca, Colombia. Este proyecto surge debido a la limitada accesibilidad que
poseen estas instituciones a recursos de laboratorio, infraestructura, conectividad a internet y equipos tecnologicos, factores que
afectan directamente los procesos de ensefianza y aprendizaje en el area de Ciencias Naturales. El objetivo general es evaluar el
disefio e implementacion de laboratorios virtuales como estrategia para la ensefianza de las Ciencias Naturales en dos planteles
educativos de Cundinamarca a través de las percepciones de los docentes. La propuesta consiste en el disefio e implementacion de
un laboratorio virtual que integre contenidos de fisica, quimica y biologia ajustados a los grados cuarto, quinto y séptimo,
buscando favorecer el aprendizaje desde actividades de caracter experimental. El proyecto se desarrolla durante el afio 2025 en la
IED Fidel Le6n Triana, del municipio de Vergara, y en la IED El Carmen, sede El Salitre, en el municipio de Guasca,
Cundinamarca. Para el desarrollo de la investigacion se emplea un enfoque cualitativo con caracter exploratorio, organizado en
cinco fases metodologicas. Inicialmente, se aplica una encuesta diagnostica con preguntas dicotdomicas y politomicas dirigida a los
docentes, con el fin de identificar las dificultades asociadas al acceso y uso de laboratorios presenciales. Los resultados
preliminares evidencian carencias en infraestructura, recursos fisicos, reactivos y herramientas digitales, lo que limita la
realizacion de practicas de laboratorio. Posteriormente, para valorar la pertinencia pedagogica del laboratorio virtual, se aplica una
entrevista semiestructurada a los docentes de las instituciones participantes. Las respuestas obtenidas muestran que el laboratorio
virtual ofrece informacioén clara y oportuna, maneja tematicas adecuadas para los grados establecidos y es considerada una
herramienta autodidéctica, de facil manejo para docentes y estudiantes. Asimismo, los docentes destacan su utilidad como recurso
pedagogico y didactico para la ensefianza de las ciencias en contextos rurales con limitaciones de infraestructura. Para finalizar se
concluye que al haber aplicado este proyecto se encontraron aspectos positivos en las percepciones de los docentes: con la
implementacion de la encuesta se encontraron datos importantes y necesarios sobre las capacidades con las que cuentan los
docentes y las instituciones educativas para la implementacion del proyecto, también datos sobre la pertinencia del laboratorio
virtual para su aplicacion, y las recomendaciones de los docentes en cuanto a los contenidos presentados y la necesidad de
construir mas contenidos en la herramienta virtual, ademas con este analisis de datos obtenidos se logra dar cumplimiento a los

objetivos planteados en este proyecto.

Palabras clave: Ensefianza, Ciencias Naturales, Laboratorios Virtuales, Innovacion, Educacion rural.
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Abstract

This communication is situated within the field of science education in two rural contexts and aims to analyze and implement
virtual laboratory practices using simulators, in order to understand teachers' perceptions in two educational institutions in the
department of Cundinamarca, Colombia. This project arises due to the limited access these institutions have to laboratory
resources, infrastructure, internet connectivity, and technological equipment—factors that directly affect teaching and learning
processes in the area of Natural Sciences. The overall objective is to evaluate the design and implementation of virtual
laboratories as a strategy for teaching Natural Sciences in two rural educational institutions in Cundinamarca through the
teachers' perspectives. The proposal consists of the design and implementation of a virtual laboratory that integrates physics,
chemistry, and biology content tailored to fourth, fifth, and seventh grades, seeking to promote learning through experimental
activities. The project is being developed during the year 2025 at the IED Fidel Le6n Triana, in the municipality of Vergara, and
at the IED El Carmen, El Salitre headquarters, in the municipality of Guasca, Cundinamarca. Subsequently, to assess the
pedagogical relevance of the virtual simulator, a semi-structured interview was conducted with teachers from the participating
institutions. The responses obtained show that the simulator offers clear and timely information, covers topics appropriate for
the established grade levels, and is considered a self-directed learning tool, easy for both teachers and students to use.
Furthermore, the teachers highlighted its usefulness as a pedagogical and didactic resource for teaching science in rural
contexts with limited infrastructure. In conclusion, the project yielded positive results in the teachers' perceptions: the survey
provided important and necessary data on the capabilities of teachers and educational institutions for implementing the project,
as well as data on the suitability of the virtual laboratory for its application, and teachers' recommendations regarding the
content presented and the need to develop more content for the virtual tool. This analysis of the data obtained also fulfills the

objectives set forth in this project.

Keywords: Teaching, Natural Sciences, Virtual Laboratories, Innovation, Rural Education.



@ UNIVERSIDAD SANTO ToMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

Tabla de contenidos

Resumen
Abstract
Tabla de contenidos
Introduccion
Justificacion
Preliminares: Delimitacion del marco de trabajo para el abordaje de la realidad
a. Identificacion
b. Descripcion
c. Formulacién
e Oportunidades de innovacion / alternativas de solucion
Proposito y objetivos
® Proposito
e Objetivo general
e Objetivos especificos
e Matriz de medicion de impacto educativo y social
Marco de referencia
1. Marco contextual
2. Revision de estado del arte
3. Marco teorico
4. Marco conceptual
5. Marco legal y normativo
6. Marco técnico
7. Marco de trabajo creativo y de innovacion
Marco metodolégico
Resultados y analisis de resultados

Conclusiones

N

O© O O o0 N

11
11
14
14
14
14
15
16
16
16
19
30
30
31
35
37
42
46



UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

Vision prospectiva del proyecto
Consideraciones éticas

Referencias bibliograficas

49
51
52



@ UNIVERSIDAD SANTO ToMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

Introduccion

El siguiente trabajo se ubica en el campo de la educacion cientifica. Se dard a conocer una
estrategia para la ensefianza de las ciencias naturales por medio de la implementacién de laboratorios
virtuales que permitan proporcionar alternativas a los docentes del sector rural, facilitando a los
estudiantes la comprension de una manera sencilla y acertada de varias temadticas; es por esto que se
realiza un estudio que permita reconocer diferentes resultados sobre la aplicacidon de estas herramientas

en diferentes en dos escenarios educativos del sector rural.

Se encuentra como objetivo de este proyecto de investigacion; Evaluar el disefio e
implementacion de laboratorios virtuales como estrategia para la ensefianza de las Ciencias Naturales en
dos instituciones educativas rurales de Cundinamarca a través de las percepciones de los docentes. En
consecuencia se busca facilitar este proceso de una forma ludica, incluyendo herramientas virtuales que
permiten acercar al estudiante a practicas experienciales en las Instituciones Educativas Fidel Ledn

Triana y El Carmen del departamento de Cundinamarca.

El proyecto de investigacion se realizara con un enfoque cualitativo, el cual permite recopilar
informacion de la pertinencia, facilidad, claridad y objetividad de los laboratorios virtuales en la
ensefianza de algunas tematicas del area de las ciencias naturales por parte de docentes de dos
instituciones educativas donde se aplico este proyecto. Se disefian diferentes herramientas de
recoleccion de datos como lo son encuestas y entrevistas que permitan acercar el proyecto a un contexto

definido y reconocer las falencias que se puedan presentar.

Este proyecto se puede incluir en la categoria de la creacion y uso de herramientas educativas
tecnoldgicas que permitan a los estudiantes, suplir practicas reales por medio de simulacion virtual,
permitiendo mitigar costos, riesgos, accediendo al uso de la “experimentacion segura”. De la misma
manera, seran instrumentos para los docentes a la hora de ensefar sus temadticas en diferentes ejes

curriculares del area de las ciencias naturales.

Dentro de los objetivos de este proyecto, se tiene la vision de buscar estrategias que fortalezcan
la ensefianza de las ciencias naturales dentro de las instituciones educativas, permitiendo despertar un
mayor interés por parte de los estudiantes hacia esta area aportando herramientas que contribuyan con la
ensefanza. Infiriendo que la calidad de la educacion no estd enmarcada por la cantidad de actividades o
textos que se otorguen a los estudiantes, si no por la forma de transmitir unos conocimientos de una

forma significativa, que marque un momento agradable en la experiencia del estudiante.
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La ensefianza a través de medios virtuales en los contextos rurales es poco utilizada por la falta
de varios factores: la falta de materiales tecnoldgicos o la falta de conectividad y en la ensefianza de las
Ciencias Naturales, la falta de insumos y reactivos a la hora de realizar una practica de laboratorio, es
por esto, que es preciso decir que se deben buscar alternativas para mejorar esta situacion educativa y en

este proyecto se quieren mostrar varias alternativas para dar solucion a esta problematica.

Se espera que los resultados de esta investigacion sean favorables respecto a la aplicacion del
laboratorio virtual, inicialmente con la encuesta que se les realice a los docentes donde se quiere conocer
limitaciones en cuanto a manejo de herramientas virtuales, en cuanto a la falta de materiales virtuales, en
cuanto a formas de ensefianza y en cuanto a la falta de de materiales fisicos necesarios para realizar una
practica de laboratorio, todo lo anterior como se menciono anteriormente dentro de un contexto rural.
Por otra parte se encuentran las entrevistas que se generen con los docentes, donde se busca recopilar
informacion respecto a la percepciones de los docentes después de la aplicacion del laboratorio virtual y
donde se espera tener como producto unas percepciones positivas frente al uso, manejo y aplicacion de
las herramientas creadas. Por consiguiente, las encuestas que se realicen a los estudiantes, arrojan unos
resultados satisfactorios en cuanto a la pertinencia, facilidad y claridad de las herramientas en la

ensefianza de los contenidos.

“Para finalizar con el plan de trabajo de este proyecto se encuentran las conclusiones que dan
garantias del cumplimiento de los objetivos propuestos con base en los datos recogidos y a través de los
analisis de estos, al igual que se concluye en con algunas recomendaciones en base a las respuestas

dadas por los docentes en las entrevistas.
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Justificacion

El acceso a las practicas experienciales ha representado un reto para las instituciones educativas
rurales debido a dificultades de acceso a recursos de laboratorio, internet o equipos tecnoldgicos, segin
el Ministerio de Educacion Nacional (MEN, 2024), la estadistica presentada en el mes septiembre de
2024 el 76,13% de los estudiantes matriculados cuentan con acceso a internet a nivel nacional, dejando a
un 23,87% sin conexion, en Cundinamarca la situacion es mas compleja: el 72,94% tiene acceso y el
27,06% no, abriendo la brecha entre las instituciones que poseen mayor acceso y las que no, esto afecta

el aprendizaje y, por ende, “el futuro social, econdomico y cultural de los estudiantes”.

Este proyecto plantea abrir la posibilidad de que los estudiantes tengan acceso a situaciones
donde puedan complementar sus conocimientos sobre las ciencias naturales, haciendo uso de
herramientas digitales, que necesariamente no requieren conexion permanente a internet. De esta manera

se esta beneficiando a las comunidades inicialmente en el conocimiento de las ciencias naturales.

Esta investigacion proyecta un reto de innovar en el sector de plataformas y entornos virtuales,
en la propuesta se plantea que en la plataforma el usuario pueda interactuar, entretenerse y aprender al
mismo tiempo. Cuando el usuario use esta herramienta digital se espera que pueda aprender

interactuando con la interfaz y posteriormente compartir su conocimiento con los demas estudiantes.

Los laboratorios virtuales son un soporte esencial que forman la base de un ambiente 6ptimo
para la ensefianza de las Ciencias Naturales, es decir, si se utiliza un laboratorio virtual este permite
investigar y experimentar, lo cual permite afianzar el conocimiento al tener una mayor interaccion y al

tener la opcion de comprobar resultados, (Osorio, 2023).

La mayor motivacion para realizar esta investigacion parte de observar e identificar la carencia
de elementos de laboratorio que poseen algunas instituciones educativas, de alli el proposito de este
proyecto que busca también poder llevar a los estudiantes las practicas de manera virtual, la ejecucion
del proyecto esta propuesta para implementarlo en el afio 2025 en diferentes colegios rurales del

departamento de Cundinamarca.

Los prototipos que se disefiaron inicialmente para los grados de cuarto, quinto y séptimo.
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Preliminares: Delimitacion del marco de trabajo para el abordaje de la realidad

Diagnostico de la realidad:

a. Identificacion

Se estudiara la viabilidad y la pertinencia a la hora de disefiar, implementar y evaluar los
laboratorios virtuales por parte de los docentes de las instituciones educativas donde se implementara
esta investigacion seran las sedes rurales de IED Fidel Ledn Triana del municipio de Vergara,
Cundinamarca y la IED el Carmen sede El Salitre en el municipio de Guasca, Cundinamarca, estas dos
ultimas, en un contexto rural.

El proyecto presenta desafios que pueden afectar la implementacion de los laboratorios
virtuales, a partir del analisis se identifica las causas que lleven a dicha situacidon y se centra en seis
aspectos: disefo, acceso, plataforma, receptividad docentes, receptividad estudiantes e implementacion.

Otro efecto adverso relacionado con el acceso a los laboratorios virtuales tiene que ver con que
la plataforma pueda funcionar offline, dado que en algunas instituciones el acceso a internet es nulo o
limitado; ademas, se busca que la plataforma sea muy intuitiva, es decir, que su uso sea sencillo y
autonomo. También se puede presentar la dificultad de que las instituciones no tengan acceso a

computadores o laptops, para ello se debe pensar su uso para equipos de teléfonos moviles o tablets.

b. Descripcion

La propuesta de disefio sera en la plataforma UNITY, para utilizarla se requiere de su instalacion
y programacion desde la misma, este ultimo aspecto se ha identificado que requiere mucho tiempo para
la construccion de un artefacto, por lo que puede darse que se extienda el periodo de disefo.

La receptividad de los docentes es fundamental dado que se espera que el proyecto sea
implementado a futuro en otras instituciones educativas, pero puede darse que no se utilice de forma
autonoma por parte de los docentes. También es relevante dar una buena primera impresion sobre los
laboratorios virtuales dado que desde alli los docentes pueden dar referencias del producto y recomendar
su implementacion.

La recepcion de conocimientos por parte de los estudiantes es importante, es por esto que el
docente debe buscar estrategias para que el estudiante encuentre utilidad en los conocimientos
impartidos por €1, al utilizar laboratorios virtuales los estudiantes pueden vivir una experiencia similar a

un laboratorio real y de esta manera conseguir los objetivos planteados académicamente. Otra situacion
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que puede afectar la conexion docente-estudiante, es que no haya un buen manejo por estas de las
herramientas virtuales, dando como resultado una baja interacciéon con la herramienta virtual.

Es importante que los laboratorios virtuales puedan vivir una experiencia similar a un
laboratorio real, de lo contrario no se lograra el objetivo. Otra situacion que puede afectar el uso del
recurso es que los estudiantes no tengan manejo basico de computacion, dando como resultado una poca
interaccion.

Ante la dificultad que presentan las instituciones educativas para acceder a practicas
experimentales, bien sea por espacios, recursos, o acceso a tecnologias, mayormente en los contextos
rurales, se identifica que por la ausencia de experimentacion los estudiantes presentan desventaja en su
formacion académica, es importante abordar esta situacion para disminuir la brecha entre las
instituciones rurales y urbanas (Sua, 2023).

Al aplicar este proyecto se busca reconocer todas las percepciones de los docentes al utilizar el
laboratorio virtual y en consecuencia con lo anteriormente expuesto en el diagnostico de la realidad es
de alli que surge la siguiente pregunta problema: ;Coémo valoran los docentes el uso, funcionalidad y
aporte pedagdgico de los laboratorios virtuales en la ensefianza de Ciencias Naturales en dos
instituciones rurales de Cundinamarca?

Es por esta razon que el problema planteado para este proyecto es: En contextos rurales la
ensefianza de las ciencias naturales, se ve afectada por las limitaciones de materiales de laboratorio e
infraestructura. Esta situacion plantea la necesidad de plantear una alternativa, la cual consiste en
disefiar e implementar laboratorios virtuales en la ensefianza de las Ciencias Naturales, para ello se
valorardn la opinidn de los docentes al utilizar la herramienta.

Este problema se vincula directamente con el objetivo del proyecto: Evaluar el disefio e
implementacion de laboratorios virtuales como estrategia para la ensefianza de las Ciencias Naturales en
dos instituciones educativas rurales de Cundinamarca a través de las percepciones de los docentes.

Este proyecto es pertinente dado la accesibilidad que poseen las instituciones educativas a
recursos de laboratorios, de esta manera se propone una alternativa que permitira mejorar el proceso de
ensefianza de las ciencias naturales, para ello, se aborda este proyecto en el afio 2025 en las instituciones
educativas: IED Fidel Leon Triana del municipio de Vergara, Cundinamarca, I[ED el Carmen sede El

Salitre en el municipio de Guasca, Cundinamarca, en los grados cuarto, quinto y séptimo.

Este analisis se resume en el siguiente diagrama de causas y efectos:

Diagrama 1: Diagrama causas y efectos del problema planteado ajustar diagrama

10
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¢. Formulacion

Inicialmente, para poder encaminar este trabajo investigativo, es pertinente realizar y resolver

procesalmente la siguiente pregunta:

¢;Como valoran los docentes el uso, funcionalidad y aporte pedagogico de los laboratorios virtuales en

la enserianza de Ciencias Naturales en dos instituciones rurales de Cundinamarca?

e Oportunidades de innovacion / alternativas de solucion

Oportunidad 1: Optimizar el disefio del laboratorio virtual.

El disefio de un laboratorio virtual se puede optimizar a partir de las experiencias y necesidades

identificadas por los docentes en las aulas, para ello es necesario garantizar su usabilidad a los entornos

11
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rurales de acuerdo con los recursos que cuenten las instituciones (Celulares, Tablets, computadores),
teniendo en cuenta que deben ser offline. La Navegacion por la interfaz debe ser sencilla tanto para

estudiantes y docentes, en la que permita a estudiantes de zonas rurales interactuar sin dificultad.

Debe estar acompafiado de una serie de instrucciones claras, breves y sencillas, que pueden ser
integradas en la aplicacion en forma de textos breves, tutoriales iniciales o ventanas emergentes con la
finalidad de ir acompafiando al usuario en su uso, esto facilitara al docente su proceso de ensefianza dado
que no se hace necesario que esté explicando cada paso. También debe estar adecuado para grados
especificos y de acuerdo al nivel educativo y tema seleccionado esto para que la herramienta pueda hacer
parte de la secuencia didactica que aplique el docente, por ejemplo si se implementara para un laboratorio
de grado quinto en la asignatura de biologia es necesario, indagar con qué profundidad se debe disenar los
contenidos del laboratorio, e incluir segmentos donde los estudiantes interactien con ella y obtengan una
retroalimentacion de las actividades realizadas. La compatibilidad de la herramienta con los sistemas

operativos también deben ser tomados en cuenta por falta de claridad en la navegacion o interfaz confusa.
Alternativas de solucion:

e Disefiar el laboratorio virtual con una interfaz simple y rapida.

e Crear un tutorial inicial o incluir las instrucciones en el laboratorio virtual.

e Tener en cuenta el sistema operativo donde se va a implementar la estrategia.
e Diseiiar el laboratorio virtual offline para los contextos rurales.

e Adaptar a los estandares basicos de competencias segun el grado.

e Implementar retroalimentacion o evaluaciones dentro de la herramienta.

Oportunidad 2: Fortalecer la implementacion de herramientas tecnologicas dentro de la practica

docente.

Este proyecto puede generar una oportunidad para fortalecer las competencias digitales en los
docentes, debido a las limitaciones que se pueden presentar en el manejo de otras plataformas, la
integracion del laboratorio virtual en las clases, sirve como una nueva herramienta de ensefianza para los
docentes, la limitada formacion en el uso de las tecnologias educativas es una falencia en la formacion de
los maestros que se debe contrastar con capacitaciones y formacion profesional en el tema, y esto a su vez
contribuya en la incorporacion en las planificaciones de sus unidades didacticas de herramientas de

ensefianza virtuales, en la fase de implementacion del laboratorio virtual se corre el riesgo de que la

12
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herramienta sea usado como un componente aislado y haga parte de la clase impartida por el docente para
ello es necesario identificar los momentos de ensefianza y ajustarlo de acuerdo a los contenidos

impartidos.

También existe el riesgo de que los docentes no tengan experiencia previa en el manejo de
herramientas digitales en la ensefianza, para ello es necesario identificar estos casos y apoyar la
incorporacion de la herramienta al curriculo, esto generaria un acompafiamiento mas intenso a los
docentes lo que afecta la percepcion de su uso dando como respuesta de que no lo pudo implementar, para
ello es necesario un instructivo o guia para la explicacion de los procesos que se puedan llevar a cabo en el

laboratorio virtual, incluyendo aspectos como los contenidos, las retroalimentacion o evaluaciones.
Alternativas de solucion:

e Disefio de instructivos sobre el manejo del laboratorio virtual.

e Indicar como se puede vincular el laboratorio virtual a la secuencia didactica.

e Incluir secuencias didacticas en el laboratorio virtual, para lograr aprender un tema desde
cero en ¢él.

e Elaborar video tutoriales.

e Ofrecer acompafiamiento y asistencia técnica.

e Crear espacio para compartir experiencias de uso o intercambio docente.

e Incluir estrategias de evaluacion.
Oportunidad 3: Fortalecer la experimentacion en los entornos rurales.

En los entornos educativos rurales existe una limitada disponibilidad de materiales o recursos de
laboratorio, a esto se suma la limitada infraestructura que poseen por ejemplo las sedes unitarias donde no
existe un espacio destinado para laboratorio y se debe improvisar algunos implementos para poder
desarrollar practicas de laboratorio, esto genera riesgos asociados al realizar experimentos en entornos no
adecuados para tal fin, como incendios, derramamiento de liquidos peligrosos, golpes, caidas,
quemaduras, explosiones, entre otros. Sin embargo es necesario que se desarrollen las practicas que
permitan observar fendmenos propios de las ciencias naturales para su posterior analisis, es por ello que
los docentes mencionan que los estudiantes no logran desarrollar conceptos clave de Biologia, Quimica o
Fisica, esto se observa en la brecha educativa que existe entre el sector urbano y rural, donde se queda

rezagado el proceso educativo en el contexto rural, se suman otras barreras como el transporte, clima,
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insumos, desplazamiento, conectividad, entre otros. Para ello es necesario fortalecer las experiencias de
laboratorio e indagacion cientifica en zonas rurales dando la alternativa de acceder mediante laboratorios

virtuales.
Alternativas de solucion:

e Crear laboratorios virtuales para superar las dificultades de recursos e infraestructura.

e Integrar contenidos relacionados con el entorno rural.

e Incluir experimentos que fortalezcan sus competencias cientificas.

e Incorporar imagenes, videos o organizadores de texto que complementen la practica.

e Vincular el laboratorio virtual con actividades reales donde puedan observar, registrar y

analizar datos.

Propésito y objetivos

e Propésito
Se espera que los docentes de las instituciones rurales puedan utilizar herramientas como los
laboratorios virtuales en la ensefianza de conceptos de las ciencias naturales permitiendo realizar
practicas experienciales, logrando un impacto en el uso de las tecnologias y herramientas educativas

emergentes que facilitan y contribuyen en aprendizajes significativos en el proceso educativo.

e Objetivo general
- Evaluar el disefio e implementacion de laboratorios virtuales como estrategia para la ensefianza de
las Ciencias Naturales en dos instituciones educativas rurales de Cundinamarca a través de las

percepciones de los docentes.

e Objetivos especificos
- Diagnosticar las dificultades presentadas por docentes de Ciencias Naturales en cuanto a la

implementacion de practicas de laboratorio en dos instituciones rurales de Cundinamarca.
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- Disenar e implementar laboratorios virtuales funcionales e intuitivos para las asignaturas de

Biologia, Quimica y Fisica, usando la plataforma UNITY, para ensefianza de Ciencias

Naturales.

- Analizar por medio de una encuesta semiestructurada las percepciones de los docentes al

implementar los laboratorios virtuales.

e Matriz de medicion de impacto educativo y social

Tabla 1: Matriz de medicion de impacto

Objetivos especificos Contexto de Indicadores de Medios de
impacto cumplimiento e verificacion
impacto
Diagnosticar las dificultades presentadas Grupo de Los docentes que no Encuesta
por docentes de Ciencias Naturales en proyecto de participaron en la
cuanto a la implementacion de practicas de grado. construccion pueden
laboratorio en dos instituciones rurales de hacer uso del
Cundinamarca. laboratorio virtual.
Disefiar e implementar laboratorios Docentes El laboratorio virtual Prueba piloto
virtuales funcionales e intuitivos para las es funcional y se
asignaturas de Biologia, Quimica y Fisica, puede implementar
usando la plataforma UNITY, para como parte de
ensefianza de Ciencias Naturales. evaluacion.
Analizar por medio de una encuesta Docentes El laboratorio virtual Entrevista

semiestructurada las percepciones de los
docentes al implementar los laboratorios

virtuales.

es atractivo para los
estudiantes y permite
comprender practicas

experimentales

Fuente: Elaboracion propia (2025).
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Marco de referencia

Para poder disefar las bases tedricas de esta investigacion, se recopilé diferentes antecedentes y
autores que plasman diversas posturas; se utilizaron tres dimensiones principales, la ensefianza de las
ciencias naturales, herramientas virtuales y contexto educativo rural. El marco de referencia se compone

de los siguientes componentes que se describen a continuacion:

1. Marco contextual

Este proyecto se aplica en dos contextos similares, entre ellos se encuentra la IED Fidel Ledn
Triana, ubicada en el municipio Vergara, Cundinamarca, este es un pueblo con las siguientes
caracteristicas: pertenece a la Region del Gualiva. La mayoria de su poblacion pertenece a un nivel
socioeconoémico medio, dedicado a la agricultura. El perfil de los estudiantes de la institucion se
caracteriza por: ser comprometidos con el cumplimiento y la practica tanto de los valores como de los

principios de vida, convivencia y formacion, contemplados en el Proyecto Educativo Institucional.

También se implementa en la Institucion Educativa Departamental el Carmen ubicada en zona
rural de Guasca, ubicada en la regién del Guavio, situdndose entre los climas frio y de paramo y se sitia
a 50 kilémetros al nordeste de Bogota. Los estudiantes se caracterizan por ser poblacion mixta, parte
rural de las zonas de Guasca y urbana de zonas como Sop6 y La Calera, ubicados en los estratos uno,

dos y tres.

2. Revision de estado del arte

La ensefanza a través de simuladores virtuales se ha desarrollado en diferentes partes del
mundo, por ejemplo: Vidal et al. (2019), quién realizé una investigacion en Cuba, expresa que la
simulacion en la educacion superior, en general, como estrategia didactica, permite la experimentacion y
el desarrollo de habilidades en los alumnos, al acercarlos a contextos similares y propiciar mayor
confianza y seguridad, necesarias para enfrentar determinadas experiencias y la comprension del
conocimiento en situaciones practicas, mediante un trabajo sistematico de aproximacion en la formacion

y el desempefio.
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De igual forma, la ensefianza a través de simuladores virtuales, surge como una idea innovadora
y necesaria para fortalecer los conceptos impartidos por docentes hacia estudiantes, en el caso de este
proyecto estos conceptos se enfatizan en las ciencias naturales. Los simuladores virtuales ademas de
facilitar la ensefianza, también son una herramienta indispensable en la educacion virtual y a distancia,
por ejemplo: en Guadalajara, México, Reyes et al. (2016), implementaron un proyecto de investigacion
en biologia utilizando como herramienta principal simuladores virtuales, quienes aseguran que, “/a
ensefianza de las ciencias por medio de practicas de laboratorio o proyectos de investigacion resulta
muy costosa, sobre todo cuando se requieren equipos de laboratorio, animales de experimentacion y
reactivos”. En este proyecto se da a entender que la ensefianza virtual también contribuye con la
reduccion de costos, al evitar desplazamientos, el uso de materias primas fisicas, entre otros. ya que los

laboratorios virtuales no acarrea ningtn costo.

Por su parte, Lopez et al, (2018), realizaron un proyecto enfocado en la ensefianza de la quimica
en Malaga, Espana, asegurando que estos métodos utilizados a través de simuladores virtuales posibilita
la recepcidn de conocimientos de una mejor forma por parte de los estudiantes, en este caso la
imparticion de temas de quimica como, la 6xido-reduccion. En su proyecto utilizaron tablas periodicas
virtuales, aplicacion multimedia y simuladores virtuales, todo esto facilitando la ensefianza en este

contexto.

De igual manera Gongora y Santana (2021), realizaron una investigacion acerca del
fortalecimiento teoérico-practico de la ensefianza de la Quimica mediante la aplicacion de simuladores
virtuales en estudiantes de segundo afio de bachillerato de la Unidad Educativa Técnico Uruguay de la
ciudad de Portoviejo de la provincia de Manabi, obteniendo como resultados, el mejor manejo de

herramientas virtuales y el aprendizaje de los conceptos del area de quimica.

Por consiguiente, Barradas (2023), afirma que, el regreso a la nueva normalidad trajo consigo
una serie de cambios en las formas de transmitir los conocimientos, la falta de acceso a los laboratorios
para la realizacion de practicas fue uno de los principales problemas de las clases en la modalidad
hibrida, por tanto, en su investigacion tuvo como objetivo implementar el uso de laboratorios virtuales
informaticos los cuales puedan subsanar la necesidad de realizar practicas de laboratorio de calidad para

lograr aprendizajes significativos, en el Carmen, México.

Sin embargo, Jimenez (2019), afirma que, “la experimentacion es importante en los

laboratorios reales para poder reconocer los procedimientos de investigacion. Cabe recalcar que el
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proceso de aprendizaje en cuanto a la comprension de conceptos en un laboratorio toma su tiempo y la
experimentacion del fenomeno que se quiere experimentar enriquecen este proceso. Por este motivo, el
Laboratorio Virtual se abrio espacio en las Instituciones educativas y debido a las insuficiencias del

presupuesto y/o de infraestructura disponibles, los laboratorios fisicos no siempre estan disponibles, lo

cual impone fuertes restricciones en el proceso de ensefianza y aprendizaje”

En otros contextos los laboratorios virtuales han servido para la ensefianza de la ingenieria
mecanica y la fisica, en este caso, Antonelly y Custodio (2013), desarrollaron un laboratorio virtual que
se disefi6 con “un software en plataforma Linux, especificamente en la distribucion Ubuntu,
desarrollado en lenguaje de programacion Gambas, que toma los datos usando el puerto USB
(Universal Serial Bus), desde un hardware que también fue desarrollado a lo largo de este proyecto.
Este hardware simula ser una maqueta con la que se realizan las prdcticas de laboratorio,

especificamente la experiencia de Circuitos Neumdticos”

De igual forma en Argentina en el afio 2016, se encuentra una propuesta para fortalecer la
ensefianza de las ciencias naturales mediante simulaciones virtuales, implementando un taller con
estudiantes de secundaria para analizar las transformaciones y transferencias de energia en situaciones
cotidianas, con actividades disefiadas para favorecer una comprension no tradicional de los fenémenos y
permitir que los estudiantes exploren interacciones y elaboren explicaciones a partir de la simulacion,
mostrando los resultados que la guia docente y la produccion de breves descripciones sobre lo
observado facilitaron una comprension mas profunda del comportamiento de la energia mejorando el

aprendizaje del concepto, (Maturano et al, 2016).

Por otra parte, algunas instituciones educativas utilizan otras tecnologias para la ensefianza de
las ciencias naturales, como es el caso de la institucion educativa Lacides C. Bersal de Lorica, ubicada
en la ciudad de Barranquilla, Colombia, donde en vez de simuladores virtuales, se utilizé la realidad
aumentada RA, para la ensefianza de las ciencias naturales, segin Mendoza (2022), en su proyecto se
buscaba a través de la realidad aumentada, fundamentalmente, motivar a los estudiantes al aprendizaje
de la anatomia humana aumentada para adelantar estudios en el area de ciencias naturales en estudiantes

de grado séptimo en la Institucion Educativa Lacides C, Bersal de Lorica.

Para finalizar Osorio (2023), implement6 simuladores virtuales en la ciudad de Bogota,
Colombia en el afio 2023, en los cursos de ciencias naturales para grado octavo y noveno en el colegio

Santo Tomas de Aquino, alli pudo implementar paulatinamente herramientas para la simulacion; las
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3. Marco tedrico

alli se encuentra cada teoria encontrada segin su dimension.

cuales se han empleado para diversas instancias dentro del AVA (Ambiente Virtual de Aprendizaje).
Enfocéndose a unidades teméaticas como son la genética clasica y estudios del ADN de los cursos
mencionados. Ella nos dice, que las simulaciones virtuales permiten visibilizar el funcionamiento de
procesos biologicos en tiempos mucho mas cortos, y que permiten reducir el nivel de complejidad de
estos temas, facilitando su comprension. Ademas existe la posibilidad no solo de acercarse a
condiciones reales sino de aplicar el método cientifico al estudiante y poder generar diversas

condiciones que en un ambiente natural no se darian en un corto periodo de tiempo.

Tabla 2: Matriz de dimensiones utilizadas en el marco teérico, la siguiente tabla clasifica las

dimensiones utilizadas en la construccion del marco tedrico de este proyecto, el cual se divide en tres y

Matriz de Dimensiones utilizadas en al marco teorico

1. Enseianza de las
ciencias naturales a través

de laboratorios virtuales

e Laboratorios virtuales
en la enseflanza de las
ciencias naturales

(Citas bibliograficas)

2. Herramientas

tecnologicas y digitales

e Gamificacion aplicada
a herramientas virtuales

e Comunidades virtuales
de aprendizaje

e Entornos virtuales de
aprendizaje (EVA)

e Videojuegos educativos

3. Contexto educativo
rural
e Caracteristicas del
entorno rural
e Dificultades y

necesidades educativas

del contexto rural

Fuente: Elaboracion propia (2025).
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La ensefanza de las ciencias naturales en la actualidad incorpora laboratorios virtuales como
una herramienta didéctica que permite mejorar la experimentacion virtual en el aula de ciencias
naturales a nivel de educacion en diferentes contextos. La presente investigacion que se basa en el
desarrollo de laboratorios virtuales a través de simulaciones y que se centra en dos contextos rurales,
busca responder a los avances tecnologicos que impactan en la educacion, es pertinente considerar la
simulacion como medio de aprendizaje interactivo que permita a los estudiantes relacionarse de una
manera diferente con el medio que los rodea y dar un nuevo alcance a la ensefianza de las ciencias
naturales en modalidad virtual, reconociendo al docente como factor importante y como guia en la

ensefianza, (Osorio, 2023).

La ensefianza de las ciencias naturales en la actualidad busca promover estrategias didacticas
que favorezcan la comprension de los fendmenos y fortalezcan los procesos de experimentacion en el
aula. Esta investigacion se orienta a resaltar la importancia de metodologias que faciliten un aprendizaje
mas dinamico, permitiendo a los estudiantes establecer relaciones significativas con su entorno y
ampliar la manera en que construyen conocimiento cientifico. Asimismo, se reconoce el papel
fundamental del docente como guia en los procesos formativos y en la consolidacion de aprendizajes,

orientando a los estudiantes hacia una comprension mas profunda de los contenidos (Osorio, 2023).

Por otra parte, en la ensefianza de las ciencias naturales existen varias dificultades, uno de estas
es la desmotivacion por parte de los estudiantes para las lecturas, en el caso de esta area; los textos
cientificos son de dificil comprension, presentando diversos obstaculos como por ejemplo el manejo de
términos técnicos o las imagenes y graficos empleados, no generan mucho interés al compararse con

otros recursos multimediales. (Fracchia, et al, 2015).

Como lo menciona Romero & Quesada (2014) , “el objetivo de la enseiianza de las ciencias,
mads que sustituir las ideas espontdaneas por las cientificas, es dotar al individuo de nuevos modelos
explicativos para interpretar el mundo y ayudarle a reconocer que el conocimiento cientificos es,
en muchos casos, mas apropiado que sus preconcepciones para describir y/o comprender
determinados fenomenos.” Esto se complementa con la idea de buscar estrategias de ensefianza de las
ciencias naturales, permitiendo a los estudiantes acercarse a la exploracion, manejando nuevas
herramientas tecnoldgicas como los laboratorios virtuales, que a su vez, permiten el trabajo

colaborativo, sincronico y seguro.
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De igual forma, se deben utilizar nuevas estrategias de enseflanza como lo es la simulacion la
cual en la educacion, permite la experimentacion y el desarrollo de habilidades en los alumnos, al
acercarlos a contextos similares, y propiciar mayor confianza y seguridad, necesarias para enfrentar
determinadas experiencias y la comprension del conocimiento en situaciones practicas, mediante un

trabajo sistematico de aproximacion en la formacion y el desempeio. (Vidal et al, 2019).

También, las simulaciones en la ensefianza de las ciencias ayuda a comprender tematicas que
son de dificil comprension a nivel tedrico y que los estudiantes poseen dificultades a la hora de hacer
representaciones graficas de los mismos. Como lo menciona Pefia et al. (2022) las simulaciones de

niveles atomicos y de moléculas ayuda a su comprension y representacion.

La ensefianza de las ciencias naturales en especial de la biologia y quimica a lo largo de la
historia ha estado ligada un buen manejo de herramientas didécticas y pedagdgicas que generen una

atraccion por esta area y unos buenos resultados en el aprendizaje de esta, segiin Daza, (2009),

“ La busqueda de recursos que apoyen la ensefianza-aprendizaje de las ciencias, et al,
particularmente de la quimica, ha sido una mano de obra constante cuyos resultados han
puesto al servicio de la comunidad educativa gran cantidad de elementos: desde pesadas

pizarras hasta dispositivos electronicos y prdcticos de realizar un sin numero de tareas.”

De igual forma, el uso de simulaciones cientificas virtuales interactivas es considerado como un
recurso privilegiado para el aprendizaje de contenidos en el area de las Ciencias Naturales y su
utilizacion hace parte de estrategias didacticas para la ensefianza de contenidos relacionados con la

comprension de conceptos de pH de una solucion, (Bizzio et al, 2024).
3.2 Herramientas tecnoldgicas y digitales

El gran avance que se ha producido en los tltimos afios en las TIC y en las herramientas
digitales en su aplicacion al campo de la educacion y la ensefianza ha dado lugar disponer un nimero de
recursos practicamente ilimitado, permitiendo que se puedan emplear en diferentes materias y
disciplinas. Esto hace necesario que el docente seleccione de forma adecuada el material a usar con sus

estudiantes. Lopez et al 2018); pues debe ser llamativo y apropiado para cada nivel de ensefianza.

Por ello, es imprescindible implementar herramientas virtuales que faciliten la ensefianza de las
ciencias naturales ya que la ausencia de la aplicacion de las tecnologias en la pedagogia, es un aspecto

que esta incidiendo negativamente en los procesos de ensefianza. La presente investigacion busca,
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fundamentalmente, motivar en los estudiantes el aprendizaje de temas en el area de ciencias naturales

en estudiantes de basica primaria. (Mendoza, 2021).

Se encuentran en el presente proyecto investigacion, diferentes bases tedricas con respecto al
uso e implementacion de herramientas tecnologicas y digitales como lo es la gamificacion aplicada a
herramientas virtuales, las comunidades virtuales de aprendizaje, entornos virtuales de aprendizaje

(EVA), videojuegos educativos.

La técnica y modelo seleccionado, aplicandolo como teoria base para el desarrollo de esta
investigacion, es la gamificacion aplicada a las herramientas digitales. Los supuestos y factores de esta
teoria principal se pueden encontrar desde la gamificacion como juego, el aprendizaje, la elaboracion de
videojuegos educativos, realidad aumentada y las TICS. Para dar inicio explicacion a cada una de las

categorias a trabajar, se seleccionaron los siguientes autores como referencia

La gamificacion se puede comprender como un conjunto de técnicas que utilizan el juego como eje

fundamental en el aprendizaje. Como lo menciona Sanchez (2020):

“ La gamificacion tiene elementos mas comunes con la teoria del aprendizaje conductista que
con los otros tres conceptos principales en conjunto, sin embargo, se debe tener en cuenta que

la gamificacion no es solo una version actualizada del sistema de Skinner”
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Imagen 1: Categorias y factores de la gamificacion
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Fuente: Ardila J. (2019)

Por otra parte, las comunidades virtuales de aprendizaje se han convertido en espacios en donde
las personas pueden conectarse de multiples formas accediendo en cualquier lugar y en cualquier
momento. La articulacion de saberes y antecedentes, ha permitido realizar una interconexion que
permite a los educandos, poder acceder a mucha informacioén permitiendo el andlisis continuo y el

fortalecimiento de ideas exponencialmente. Como lo menciona Zuiiiga & Arnaez (2010):

“ Las comunidades virtuales de aprendizaje, por medio del uso de las tecnologias de la
informacion y la comunicacion, brindan a los docentes espacios para el aprendizaje activo,
donde la reflexion, la discusion y el intercambio producen experiencias significativas. También
se convierten en sitios para realizar trabajos y actividades en conjunto como son los proyectos

>

de investigacion, extension, accion social y los programas de formacion interuniversitaria.’

(p-19)
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De acuerdo a Vargas (2021), existen diversas caracteristicas de los Entornos Virtuales de
Aprendizaje (EVA), entre ellos es importante resaltar la persuabilidad y la funcionalidad. De acuerdo a

ello, se puede construir la siguiente tabla:

Tabla 3: Caracteristicas de los Entornos virtuales de Aprendizaje

Caracteristicas de los Entornos virtuales de Aprendizaje

Caracteristica Definicion

Interactividad Las EVA deben ser espacios donde se permita la

correlacion entre diferentes participantes

Flexibilidad Deben propiciar espacios sincronicos y con
multiples posibilidades en el desarrollo de las

actividades.

Escalabilidad Pueden proporcionar un incremento exponencial
en los niveles de dificultad a nivel académico y/o
cognitivos. Es importante recalcar la importancia

del acompafiamiento constante del docente.

Estandarizacion Garantizar entornos de accesibilidad para
proporcionar una mayor cobertura educacional,
mejor calidad y mejor aprovechamiento en cuanto

las capacidades de los docentes y estudiantes.

Funcionalidad Deben integrar diferentes tipos de recursos, como
textos, videos, audios y simulaciones, lo que

enriquece la experiencia de aprendizaje.

Pertinencia Han transformado la educacion al hacerla mas

flexible, accesible y centrada en el estudiante.
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Caracteristicas de los Entornos virtuales de Aprendizaje

Persuabilidad Su disefio debe ser llamativo, que genere interés

en el estudiante.

Accesibilidad Debe ser de facil acceso, sin mayores

complicaciones para acceder.

Nota: Tomado de: Diserio y gestion de entornos virtuales de aprendizaje,por Vargas G.(2021).

Por su parte el juego es otra forma de aprendizaje utilizada actualmente, Lopez C. (2016),

afirma que, el juego:

“es un medio fundamental para la estructuracion del lenguaje y el pensamiento, actua
sistemdticamente sobre el equilibrio psicosomatico, posibilita aprendizajes de fuerte
significacion, reduce la sensacion de gravedad frente a errores y fracasos; invita a la
participacion activa por parte del jugador; desarrolla la creatividad, competencia
intelectual, fortaleza emocional y estabilidad personal. En fin, se puede afirmar que jugar
constituye una estrategia fundamental para estimular el desarrollo integral de las personas

(13
en general “,

Estas definiciones o puntos de vista sobre los beneficios que aporta el juego en la educacion, nos centran

en la estrategia de utilizar el juego de forma virtual como aprendizaje.

De acuerdo con Lopez (2016), los videojuegos no deben ser visto como algo pernicioso, si no
por el contrario, deben ser tenidos en cuenta como una gran estrategia de aprendizaje si se utiliza de
manera educativa, ya que estos son motivadores y agradables para los procesos de aprendizaje en los

jovenes en la actualidad.

De igual forma, segiin Marin (2021), en el siglo XXI “los videojuegos constituyen una cultura
digital interactiva”, es por estos constituyen una herramienta digital didactica que busca desarrollar

competencias cognitivas y psicosociales, basicamente enmarcados en un entorno digital ludico

Simuladores virtuales: los docentes por su parte, deben implementar diferentes estrategias

pedagogicas que permitan a los estudiantes del contexto rural poder realizar practicas de laboratorio,
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afianzando los conceptos tedricos vistos en clase; segun Victores M. Ayon E. (2020) surge la necesidad
de emplear metodologias de ensefanzas en el area de las ciencias naturales, consonas con el avance de
las nuevas tecnologias y a tal fin, la simulacion como metodologia educativa constituye un valioso

recurso para lograr este propdsito.

Dicho esto se asume que los ambientes educativos tecnologicos juegan un gran papel en la
ensefnanza debido a que estos aportan nuevas formas de transmitir conocimientos y de igual forma
contribuyen con la medicion de estos conocimientos por medio de un sin fin de estrategias virtuales

evaluativas que ayudan al docente a minimizar los errores y las formas de trabajo.
3.3 Entorno educativo rural

La educacion rural en Colombia, al igual que en otros paises latinoamericanos, europeos y
africanos, se caracteriza por sus escuelas de docentes unitarios y aulas multigrado donde el profesor
orienta en el mismo espacio y tiempo todas las areas del conocimiento en los niveles de educacion
preescolar, basica y media (Gonzalez et al. 2023). Para hacerle frente a esta situacion, el docente debe
apropiarse de metodologias particulares y lograr la integracion curricular y el aprendizaje activo de los
estudiantes en la escuela nueva, primaria rural y basica secundaria, con los cuales se pretende adaptar y

flexibilizar el curriculo escolar.

En Colombia, la falta de docentes y las falencias en su formacion en las instituciones educativas
rurales, aportan de manera negativa en las barreras existentes en la educacion rural como lo recalca Vera
(2025.) Es necesario, que los docentes de este contexto, adquieren diferentes competencias que acerquen

al estudiante a las nuevas formas de aprendizaje.

Los recursos educativos de ciencias naturales en los contextos rurales son escasos, segin
Hernandez (2024), en un estudio cualitativo realizado con una muestra de 231 estudiantes la
incorporacion de recursos educativos digitales abiertos (REDA) determinan la mejora en el nivel de
competencias de Ciencias Naturales, sobre todo en entornos no presenciales donde los recursos
educativos escasean y mediante herramientas digitales se busca democratizar la educacion dando un

acceso equitativo.

La ensefianza de las Ciencias Naturales en instituciones rurales presenta limitaciones
tecnologicas “La mayoria de las escuelas en América Latina no cuentan con las competencias necesarias
para disefiar o utilizar entornos virtuales de aprendizaje, siendo necesario que los docentes reciban una

capacitacion especifica en este tema.” (Salas & Gutiérrez, 2020), segiin Hernandez (2024) “la
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articulacion de los Ministerios TIC y de Educacion... busca ofrecer diversidad de contenidos... y
consolidar un banco de objetos de aprendizaje de acceso libre para instituciones con acceso limitado por
ubicacion geografica”, sin embargo esto no se traduce en la realidad donde se evidencia el limitado uso
de herramientas digitales en las aulas, relacionados con la falta de formacion docente y las brechas

tecnologicas .

De esta manera, los docentes de los contextos rurales, pueden utilizar estos métodos y
didacticas virtuales, para fortalecer el area de las ciencias naturales a la hora de realizar practicas de
laboratorio por medio de simulaciones y herramientas digitales. Es importante fortalecer la pedagogia
del qué hacer docente por medio de las nuevas tecnologias, gracias a que los nuevos educandos estan
sumergidos en una época contemporanea con el uso de herramientas digitales como el dispositivo movil,
las tablets y computadoras. Los principales problemas de la educacion rural se ven reflejados con los
bajos resultados académicos por la inadecuada implementacion de las TIC, falta de alfabetizacion
informatica y practicas pedagogicas tradicionales “Existe relacion entre el nivel de competencias
digitales del docente y el uso innovador de las herramientas TIC, como estrategia pedagdgica.”
(Hernandez, 2024), a esto se suma las politicas de licenciamiento de aplicaciones que dificulta el uso
herramientas comunes, tampoco existe una biblioteca de recursos digitales actualizados, relevantes e

interactivos de licencias abiertas para su implementacion en el aula.

Como resultado de la investigacion realizada por Hernandez (2024), se evidencia vulnerabilidad
socioecondmica y falta de apoyo familiar, esto se obtuvo mediante una encuesta sociodemografica
aplicada a los estudiantes de entornos educativos rurales. Las TIC que utilizan los docentes son
limitadas los resultados arrojan que la herramienta de uso mas frecuente es whatsapp como medio de
comunicacion, se destaca que los docentes presentan un buen nivel en competencias digitales, y tienen
la capacidad de implementar REDA pero se limitan por los recursos de las instituciones educativas.
“Fracasos en los resultados académicos [se deben] a la inadecuada incorporacion de las TIC, debido a la
falta de verdaderos mecanismos de alfabetizacion en informatica... y a la escasa formacion de los

docentes y directivos en entornos virtuales.” (Hernandez, 2024)

El uso de las REDA esta demostrado que tiene una fuerte correlacion con el aumento de
competencias en Ciencias Naturales, con una asociacion positiva se logra una mejora de competencias.
Para la implementacion de los REDA es necesario tener un repositorio confiable, organizado y
alcanzable, abierto para su uso y actualizacion continua, también es necesario fortalecer la alfabetizacion

digital en docentes y estudiantes adaptado al contexto rural, con orientacion pedagogica.
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“El aporte al conocimiento que ofrece esta investigacion lo constituye la
organizacion de un repositorio REDA para los aprendizajes establecidos por el MEN en
el area de Ciencias Naturales, con el fin de ofrecer una alternativa al repositorio del
Portal Colombia Aprende. Esta organizacion de recursos quedara abierta no solo para
su uso sino tambien para ser actualizada continuamente, acorde a las tendencias que se
vayan desarrollando con respeto a las TIC, cumpliendo asi la funcion de cualquier
repositorio: ‘comunicar publicamente los trabajos de los investigadores, aumentando de
esta manera su difusion’ (Guevara, Mora, Delgado y Peralta, 2017, p. 2).” (Hernandez,
2024)

Por lo expuesto anteriormente, los docentes de las instituciones educativas rurales del pais,
deben buscar estrategias y didacticas cambiantes que permitan involucrar las nuevas necesidades
contemporaneas del mundo moderno, como es lo es el uso de las TICS, las herramientas digitales ,

Como lo menciona Ribadeneira 2020,

“las escuelas rurales de todo el mundo estan dotadas y caracterizadas de diferentes
formas, con diversas composiciones y volumenes de alumnado, atienden exigencias
didacticas originadas por las edades variadas de sus grupos escolares. Con mas o
menos profesorado, tecnologia, recursos o instalaciones, las peculiaridades que la
didactica tiene en este contexto son parte de la realidad con la que se encuentran miles

de docentes de los cinco continentes cada dia en sus aulas”.

De igual forma, en las zonas rurales la practica pedagogica debe adaptarse a los contextos
autéctonos de cada region, como lo expresa la autora "El curriculo educativo debe adaptarse a las
realidades rurales para garantizar una educacion de calidad" (Sua, 2023). La educacion debe ser

particular de cada region y no existe una férmula tnica para todo el pais.

Si se tiene en cuenta los contextos sociales, econémicos y culturales de las zonas rurales a las
que se vinculan los docentes se logra establecer un vinculo con la comunidad que permite identificar las
necesidades de los estudiantes e impactar de manera directa a sus necesidades educativas y sociales.
Segun Sua (2023), la educacion rural debe ser vista como un mecanismo de desarrollo social y no solo

COmo un proceso de ensefianza.

Una investigacion desarrollada busca analizar como los docentes de instituciones educativas

rurales vinculan sus metodologias de ensefianza al contexto rural, para comprender las dificultades que
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se presentan en este entorno, “En relacion con la investigacion en educacion, la ruralidad, como
contexto de ensefianza y de aprendizaje, reune particularidades que justifican estudios que las
contemplen.” (Zapata & Vlasic, 2023) . Este estudio analiza si los docentes conectan los contenidos con
su entorno social, econdmico, ambiental, cultural y econémico, particular de cada sector, segiin
Gonzalez (2018) “La cultura escolar rural debe ser congruente con la realidad del medio, respetando la
idiosincrasia sociocultural de la poblacién.”, identificando si la conexion es real o inexistente;

relacionado con la influencia de este con la ensefnanza de las ciencias.

Este analisis revela que mas de la mitad de los docentes logra vincular en su proceso de
ensefianza el contexto real del estudiante, mientras que otra parte no logra una vinculacion significativa
o no lo incluyen, esto evidencia que es necesario fortalecer a los docentes con estrategias y herramientas
que vinculen la formacion académica con los contextos rurales. Ademas agrega Zapata & Vlasic (2023)
“Los docentes noveles en contextos de ruralidad suelen desenvolverse de forma muy solitaria y carecer
del intercambio entre pares por su aislamiento geografico.”, sumando otra dificultad y es que las sedes
unitarias el intercambio de experiencias e ideas de enseflanza es muy limitado, esto por diversas razones
entre las que se destacan la distancia entre sedes, los tiempos de desplazamiento, la conectividad a

internet, las rutas de acceso en deterioro, entre otras.

“En relacion con la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias naturales en la
ruralidad, hay una escasa produccion académica, tanto en desarrollo y orientaciones
desde el plano teorico como trabajos a campo sobre lo que sucede en estos contextos.
Investigaciones con cardacter de meta andlisis, como la de Gonzalez (2018),
manifiestan esta situacion, en la cual se tomaron sesenta y cuatro investigaciones y se
encontro que solo un articulo proviene del marco de la didactica de las ciencias; el
mismo indagaba sobre la ensefianza de la nutricion y la alimentacion saludable en una
escuela primaria rural multigrado. Este diagnostico permite reconocer el camino
aun por recorrer desde la reflexion de la didactica de las ciencias naturales y desde
la especificidad del aprendizaje y la ensefianza de las disciplinas cientificas en dichos

contextos.” (Zapata & Vlasic, 2023)

Dentro de las necesidades que se pueden encontrar en los colegios y escuelas
colombianas, se evidencia que no poseen conexiones a internet o ni siquiera cuentan con una

red eléctrica estable y eficiente Vera (2025). También se puede presentar que a nivel estructural,
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no se cuenta con espacios esenciales como lo son los laboratorios para practicas experimentales

y los bajos o inexistentes insumos para realizar practicas de laboratorio.

4. Marco conceptual

De acuerdo a las categorias seleccionadas, es importante escoger algunos términos que nos
serviran para recopilar aquella informacion para poder articularla y que sirva como columna
estructural de esta investigacion. Segun Guerrero & Tuberquia, (2019), un Simulador Virtual se define
como “una serie de juegos que se usan como herramienta de aprendizaje-ensefianza para adquirir
conocimientos, competencias y habilidades en procesos educativos, habilidades para la toma de
decisiones, y el fomento del emprendimiento”.Este tipo de herramientas son utilizadas en centros
educativos de nuestro pais, con el fin de acercar a los estudiantes a diferentes practicas, permitiendo el la

praxis de manera virtual.

Laboratorio Virtual: Como lo menciona Jiménez (2014), “un laboratorio virtual es una
simulacion de la realidad, es decir, un experimento de laboratorio, usando los patrones descubiertos por
la ciencia. Estos patrones, o leyes si se prefiere, son codificados por el procesador de un ordenador para
que, mediante algunas 6rdenes, éste nos brinde respuestas semejantes a lo que se podria obtener en la
vida real. Por ello, las herramientas propuestas en este proyecto podran acercar al usuario educativo a
una experiencia cercana a la vida real, en donde puedan manipular ciertos elementos de laboratorio,

hacer calculos, e incluso, generar errores para su aprendizaje.

Segun MINTIC (2020), las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC), son el
conjunto de recursos, herramientas, equipos, programas informaticos, aplicaciones, redes y medios; que
permiten la compilacion, procesamiento, almacenamiento, transmision de informacién como: voz, datos,

texto, video e imagenes.

5. Marco legal y normativo

En este proyecto se tienen en cuenta en las siguientes normatividades legales vigentes

relacionadas con la educacion y el uso de las TIC en Colombia:

Tabla 4: Marco legal y normativo aplicado al proyecto.
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Leyo Aiio Descripcion Articulo(s) que Aplicabilidad para el proyecto
norma general aplican
Ley 2009 Ley de las TIC Articulo 3, 16, Se fomenta el uso de las TIC para
1341 27. la educacion e investigacion,

facilitando los procesos de

ensefianza - aprendizaje.

Ley 2018 Sobre derechos Articulos 2, 4, 16, Da el marco normativo para el uso
1915 de autor 54,71, 72. de recursos digitales respetando
los derechos de autor de los
creadores de otras plataformas
similares, ademas, nos da el
marco legal de como cuidar

nuestras propias construcciones.

Ley 1994 Ley General de Articulo 5, 13, En la ley general de educacion se
115 Educacion 148. menciona la importancia del uso
de las TIC en educacion, desde el
fin nimero 5 de la educacion:
“Fomentar el interés y el
desarrollo en el campo de la
ciencia, la técnica y la tecnologia”
asi como la formacioén docente en
el uso de las herramientas

tecnologicas.

Fuente: Elaboracion propia (2025)

6. Marco técnico

En los antecedentes encontrados con respecto al disefio de herramientas virtuales
educativas por medio de la aplicacion de Unity, se encuentra a Rey & Quijano (2020), en donde

realizan una implementacion de una herramienta virtual por medio de la Realidad aumentada
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para la enseflanza de artefactos historicos; para ello en su proyecto incluyd la siguiente

metodologia:

1. Se buscan antecedentes de investigaciones que tengan relacion con el proyecto.
2. A continuacidon se encuentran algunas de las fases para la creacion del proyecto,
algunas de estas también se utilizaran para la realizacion de esta investigacion:
e Recoleccion de requerimientos
e Disefio del sistema
e Desarrollo de herramientas

e Aspectos técnicos finales y recomendaciones.

Este antecedente, sirve como base en la construccion de las fases metodologicas de este
proyecto en la utilizacién de la plataforma de Unity, se encuentran que es importante recoger los

elementos que se incorporaran a las herramientas inicialmente ( objetos virtuales, codigos de

programacion, entre otros )

Por otra parte, esta Fajardo y Laurens (2020) en donde crean una estrategia con AR utilizando el
motor de Unity para la ensefianza de algunos conceptos de las ciencias naturales como el tema de la
circulacién con nifios de séptimo grado, en concordancia con uno de los grados seleccionado para el

desarrollo de este proyecto, para ello utilizaron las siguientes fases en su metodologia:

-poblacio

*Ambiente
. ¥ muestra

. virtual
PR
ﬂ-’\pllca *Descragar
(LY )/ software
” -seleccion " . i A § pcy
muestra celulares.

<. *Escenas

) entrevista
/

Fuente: Elaboracion propia. (2025) Metodologia utilizada por Fajardo & Laurens en su

trabajo de investigacion
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Dentro de la metodologia utilizada por Fajardo y Laurens, se encuentra que construyen una fase

de disefio e implementacion de la herramienta en la institucidon educativa seleccionada por medio de

dispositivos moviles y computadoras, elementos que también se utilizaran para aplicar los laboratorios

virtuales del presente proyecto. También encontramos al final una fase de Evaluacion en donde se

pondra a prueba cada una de las herramientas con los fines educativos con las cuales fueron creadas. Se

haran por mecanismos de entrevista al igual que en este trabajo de investigacion.

Gracias a las anteriores fuentes bibliograficas encontradas, los laboratorios virtuales de

biologia-quimica y fisica seran disefiados en la plataforma UNITY ® version 2022.3.59f1 , en ella se

busca construir una experiencia de realidad virtual para realizar practicas experimentales. A

continuacion se encuentran algunas caracteristicas de la funcionalidad y contenido de la herramienta:

Tabla de contenido y funcionalidad de unity

Caracteristicas del software Unity (contenido y funcionalidad)

Categoria

Flexibilidad

Graficos y visuales

Scripting

Rendimiento

Diagndstico de errores

Plataformas soportadas

Descripcién / Funcionalidad

Permite crear distintos estilos de aplicacicnes: juegos 2D, 3D, aplicaciones AR/VR,

simuladaores, experiencias interactivas.

Potente sistema de renderizado: iluminacién en tiempo real, sombreado, optimizacion grafica,
soporte para diferentes pipelines de rendenzado (coma Universal Render Pipeling) para
adaptarse segun el dispositivo.

Uso de C#, con AP| estandar muy potente. Puedes controlar todo: desde movimiento de

objetos, loégica de interfaz, fisicas, hasta |A.

Herramientas para perfilar el desempeno: identificar cuellos de botella, optimizar memoria,
CPU o GPU, asegurando gue la app corra bien incluso en dispositivos menos potentes,

Integracién con Cloud Diagnostics para capturar fallos, excepciones, enviar reportes de crash

y analizarlos para mejorar la estabilidad.

Was de 20 plataformas posibles para publicar tu proyecto: méviles (105, Android), escritorio,
ARAVR, web, consolas, etc.

Fuente: Elaboracion propia. (2025). Informacion basica de contenido y funcionalidad de la

herramienta Unity. Pagina oficial
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A continuacion se muestran algunas imagenes obtenidas de los laboratorios virtuales creados

por medio del motor de UNITY:

Imagen 2: laboratorio de biologia y quimica para android y dispositivos moviles

ATRAS : )

EXIT GAME

ESTA HERRAMIENTA VIRTUAL |S65E
ES PROPIEDAD DE LOS >

PROHIBIDA SU VENTA _
¥ DISTRIBUCION SIN AUTORIZACION
LEGAL.

Fuente: Steven Sanchez. (2025). laboratorio de ciencias naturales

Imagen 3:laboratorio de fisica para computadores

Fuente: Steven Sanchez. (2025). laboratorio de fisica
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7. Marco de trabajo creativo y de innovacion

En una etapa inicial de la construccion de este proyecto, se encuentra la fase de definir e idear,
definiendo el propésito del proyecto de investigacion donde se espera que los docentes de las
instituciones rurales puedan utilizar herramientas como los laboratorios virtuales en la ensefanza de
conceptos de las ciencias naturales permitiendo realizar practicas experienciales, logrando un impacto en
el uso de las tecnologias y herramientas educativas emergentes que facilitan y contribuyen en aprendizajes

significativos en el proceso educativo.

En este proyecto se opta por el desarrollo de laboratorios virtuales para la ensefianza de las
ciencias naturales para estudiantes de educacion basica en el entorno rural del departamento de
Cundinamarca, esta herramienta virtual puede ser acogida por instituciones educativas a través de

docentes y estudiantes para facilitar las labores de ensefianza y aprendizaje.

Una de la hipotesis probables en el desarrollo de este proyecto de investigacion, sera que los
docentes de las instituciones educativas rurales seleccionadas, podran utilizar los laboratorios virtuales
disefiados para estudiantes de grados cuartos, quintos y séptimo de manera eficaz, logrando que el
estudiantado utilice las herramientas facilitando la comprension de conceptos y facilitando la construccion

del conocimiento.

Se expuso el proyecto con algunas personas capacitadas para la programacion de laboratorios
virtuales y en su mayoria coincidieron en que el proyecto es innovador y que su aplicabilidad es necesaria
para la poblacion estudiantil, no solo en primaria, sino también en secundaria y que de alguna forma los
docentes de la actualidad deberian acceder a este tipo de recursos tecnologicos que contribuyen con la

ensenanza.

Algunas ideas que se pueden encontrar en la consulta de diferentes fuentes bibliograficas,
permiten ampliar el horizonte para seleccionar las diferentes herramientas y poder crear los laboratorios
virtuales.Segun Urquizo (2024) Los laboratorios virtuales permiten a los estudiantes practicar de forma
interactiva, observando el impacto de las variables en los fendmenos. De esta manera, las herramientas
educativas virtuales que se disefiaran e implementaran en este trabajo investigativo, pretende que los

estudiantes aprendan de una manera ludica y a través del uso de elementos tecnologicos.
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Dentro del prototipado primero se disefia una interfaz modelo con la estructura basica del
escenario, después se busca por la web algunos objetos virtuales gratis para poder agregarlos; se adaptan
temas de primaria como: anatomia y partes del cuerpo humano, célula vegetal y animal; tipos de mezclas y
homogéneas. En el laboratorio de fisica se incorporan tres temas principales: leyes de newton, corriente

continua y alterna y astronomia.

Este proyecto busca la adaptacion a ejes curriculares en las areas de ciencias naturales y se
desarrolla en estudiantes de educacion basica y pretende que su forma de ejecucion sea asincronica por
dispositivos moviles (celulares) que no requieran conexion a internet y el segundo para instalarse como

archivo ejecutable para computadores.
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Marco metodologico

Categorizacion de la realidad educativa: Este proyecto de investigacion se ubica en la linea de
innovacion educativa, la cual, se desarrolla en el contexto educativo rural. Para abordar la
problematica identificada se realiza el disefio de herramientas pedagodgicas a través de la
implementacion de laboratorios virtuales en la ensefianza de las ciencias naturales en la educacion
basica en el contexto rural. Las categorias de analisis esta investigacion son:

o Evaluacion de las herramientas.

o Recurso didactico y pedagogico.

o Los contenidos educativos.

Enfoque de investigacion: Se utiliza enfoque cualitativo (Hernandez, 2014), debido a que esta

investigacion busca comprender las perspectivas de los participantes en su ambiente natural y en

relacion con su contexto. Para ello se selecciond como proposito final analizar por medio de una
encuesta semiestructurada las percepciones de los docentes al implementar los laboratorios virtuales,
profundizando en sus puntos de vista, interpretaciones y significados. Este enfoque es recomendado
cuando el tema de estudio ha sido poco explorado o no se ha hecho investigacion al respecto, en
concordancia con esta afirmacion nuestra investigacion tiene pocos antecedentes.

Tipo de investigacion: Exploratoria.

Tipo de estudio: Este proyecto de investigacion surge de la observacion realizada por docentes del

sector educativo rural, en el que se identificaron falencias en la implementacion de practicas de

laboratorios en el area de ciencias naturales por aspectos como infraestructura, recursos
tecnologicos, reactivos y equipos de laboratorio, de alli surge la propuesta de disefiar un laboratorio
virtual. Se utiliza el enfoque cualitativo para comprender las percepciones de los docentes en cuanto

a la herramienta propuesta y de caracter exploratorio segin Morales (2015), debido a que no se han

encontrado estudios similares previos que permitan contrastar esta investigacion

Técnicas de recoleccion de informacion seleccionadas: Para este proyecto se utilizan dos

instrumentos:

1. Encuesta diagnéstica: Se disefia y aplica para identificar aspectos como: la importancia de los
laboratorios en ciencias naturales, el uso de herramientas tecnoldgicas en la educacion y las
dificultades en la accesibilidad a los laboratorios por parte de los docentes involucrados.

2. Entrevista semiestructurada: Segun, Folgueiras (2016) se aplican entrevistas

semiestructuradas a docentes sobre la facilidad, claridad, pertinencia de la aplicacion de las
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herramientas virtuales creadas en el proyecto, y se analizan segln las categorias: Evaluacion de

las herramientas, Recurso didactico y pedagdgico, Contenidos educativos.
Aplicacién y analisis de los resultados preliminares: Para el disefio de los instrumentos
inicialmente se identificaron los aspectos claves que requeria la investigacion, a partir de alli se
generaron las preguntas para la entrevista diagnodstica y encuesta semiestructurada, la cual, fue
validada por un docente magister en tecnologia y una docente magister en la ensefianza de las
ciencias naturales. La poblacion a la que se le aplico el instrumento fueron 6 docentes.
La entrevista se realizdo mediante un formulario disefiado en microsoft forms y la entrevista
semiestructurada se aplico por comunicacion telefonica via whatsapp con la participacion del 100%
de los docentes, para la recoleccion de los resultados de la encuesta diagnostica se tomo el
documento del formulario y se analizaron las respuestas una a una, obteniendo informacion
relevante para la implementacion del laboratorio virtual, en los resultados de la encuesta diagnostica
inicialmente se realizo la transcripcion de las respuestas obtenidas palabra por palabra, luego se
ubicaron las respuestas por categorias de analisis y de alli se analizaron los resultados.
La técnica utilizada para la revision de los datos es: analisis de contenido, la cual permite el disefio
de los instrumentos y la obtencion de los datos, la captura y organizacion de la informacion, la
codificacion de la informacion e interpretacion de los resultados (Alvarez-Gayou, 2003, p. 188), se
realiza una matriz de resultados donde se hace un analisis de las respuestas obtenidas por los
docentes, se integran en unas categorias para ser contrastadas con fuentes tedricas en concordancia
con los argumentos planteados inicialmente y basados en otros autores.
Procedimiento: Este proyecto de investigacion se divide en cinco fases: (1) consolidacion del
marco tedrico, antecedentes y construccion del problema de investigacion; (2) disefio, validacion y
aplicacion de una encuesta diagnoéstica; (3) disefio y aplicacion del laboratorio virtual usando la
plataforma Unity® version 2022.3.59f1; (4) aplicacion de una entrevista semiestructurada a los
docentes que implementaron la estrategia con sus estudiantes; y, (5) transcripcion y analisis de las
narrativas de los docentes.
Producto o resultado esperado: Al finalizar el proyecto se espera obtener laboratorios virtuales
autodirigibles, autodidacticos e intuitivos.
Descripcion de la poblacion y muestras:
El proyecto se desarrollo en dos instituciones educativas:
1. LalIED Fidel Leon Triana esta ubicada en la vereda El Palmar del municipio de Vergara

Cundinamarca. Cuenta con 492 estudiantes de estratos socioecondmicos del 1 al 4. La planta
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laboral esta conformada por 37 profesores. La IED tiene 15 sedes distribuidas en el casco rural y

urbano del municipio. De esta institucion participaron cinco docentes de ciencias naturales.

2. En cuanto a la IED El Carmen ubicada en zona rural de Guasca su poblacién esta caracterizada

por ser, en su mayoria, de familias campesinas y otra son de zonas més urbanas dada la cercania

con los municipios de La Calera y Sop6. De esta institucion participoé un docente de ciencias

naturales.

e Matriz de interesados y beneficiarios

Tabla 5: Matriz de interesados y beneficiarios

Grupo de Intereses Expectativas Problemas Predisposicion Estrategia
interesados / previstos (resistente,
beneficiarios ambivalente,
neutral,
solidario,
comprometido)
Estudiantes de Aprender Comprender Limitaciéon a | Solidario Disefio de una
educacion sobre las mejor las acceder a plataforma
bésica rural ciencias asignaturas de dispositivos atractiva e
naturales y fisica. Quimica intuitiva donde
poder y biologia. puedan
aplicarlas involucrarse
Docentes de Mejorar el Acceder a Poco interés | Comprometido Capacitaciones
ciencias proceso de recursos por innovar en el uso e
naturales ensefianza digitales que en el aula, implementacio
pueden apoyar falta de n del prototipo
su proceso de conocimient
ensefianza o0 sobre
laboratorios
virtuales
Directivos Elevar la Elevar los Pocos o Solidario Mostrar los
escolares calidad resultados nulos resultados de la
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educativa de | académicos en dispositivos implementacio
las el area de para ny los
instituciones | ciencias implementar beneficios para
implicadas naturales. los la institucion.
laboratorios
virtuales
Padres de Elevar el Reconocer Desinterés Neutral Dar a conocer
familia rendimiento avances en el por el mediante los
académico aprendizaje y proceso de estudiantes el
de sus hijos. uso de recursos los proceso
tecnologicos estudiantes llevado a cabo
Disefiadores Lograr un Obtener Poca Comprometido Hacer parte del
de los producto retroalimentacié | comunicacio disefio y la
laboratorios acorde a las n positiva ne implementacio
virtuales expectativas. | respecto al uso interaccion n.
de los con el
laboratorios usuario final
virtuales

Fuente: Elaboracion propia (2025)

e Recursos previstos :

1. Econoémicos: Licencias de office, equipos de computo.

2. Tecnoldgicos: Computadoras con procesadores AMD RYZEN 5 e INTEL CORE IS5 en

versiones actuales y/o superiores; con preferencias de tarjetas graficas individuales, de ser

necesario. Software de Unity® version 2022.3.59f1

3. Materiales: Computadores, tablets, celulares, conexion a internet.

4. Talento Humano: Personal en el dominio del lenguaje inglés, programacion, y disefio de objetos

virtuales. Docentes con titulo en maestria relacionada con el proyecto para la validacion de

instrumentos. Docente asesor de grado. Docentes maestrantes investigadores. Docentes

participantes de la estrategia.
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e Cronograma

Tabla 6: Cronograma de diseflo e implementacion de laboratorios virtuales

marzo

Tiempo estimado en
horas; tareas y sem | sem | sem | sem | sem sem
asignaciones a realizar [ 1 2|34 |1 4

"30 horas aprox:
disefio, compra u
obtencion de objetos
virtuales requeridos en

cada laboratorio

virtual.
40 horas aprox:
construccion

,busqueda, disefio u
obtencion de codigo
de programacion para
las diferentes
funciones y procesos
en las actividades de
la simulacion."

40 horas disefio y
montaje de los
laboratorios virtuales

10 Horas, envio de
carta de autorizacion y
uso de datos a las
instituciones
educativas . 2.
Realizar encuestas
diagnostica a docentes

30 horas. Aplicacion
de laboratorio virtual
de biologia y quimica
en dispositivos
moviles en ambas
instituciones.Aplicaci
on de laboratorio de
fisica para PC en
ambas instituciones.

30 horas. Recoleccion
de datos y resultados
del proyecto

Fuente: Elaboracion propia (2025)
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Resultados y analisis de resultados

Posterior a la aplicacion de la encuesta diagnoéstica y entrevista semiestructurada mediante la

metodologia de anélisis de contenido (Alvarez-Gayou, 2003, p. 188), se realiz6 el siguiente analisis por

categorias:

Tabla 7: Analisis encuesta diagnostica.

Categoria

Resultado

Uso de herramientas virtuales en la enserianza

de las ciencias naturales.

Se encuentra que usan pocas herramientas
virtuales para la ensefianza de las ciencias
naturales; bien sea por falta de conocimiento o

por dificultades en su manejo.

Implementacion de prdcticas de laboratorio en

la enserianza de las ciencias naturales.

Se puede inferir que no implementan practicas
de laboratorio en sus clases, pero la consideran
parte fundamental en la ensefianza de esta area

del conocimiento.

Dificultades en la aplicacion de practicas de

laboratorio en su institucion educativa

Se refleja que presentan dificultades en

aspectos como pocos insumos e infraestructura.

Fuente: Elaboracion propia (2025)

Tabla 8: Analisis de resultados de entrevista semiestructurada

Categorias de Soporte tedrico Datos, respuestas de | Analisis
analisis los docentes
Evaluacion de las En cuestion de la Docente 1: pertinente | El laboratorio virtual
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herramientas
,Qué
recomendaciones
podria enunciar
después de haber
utilizado la
herramienta virtual
en la ensefianza de
las ciencias

naturales?

importancia del uso de
herramientas virtuales y
educativas en el
proceso de aprendizaje
de los estudiantes, esta
Maza, et al; (2025) que
mencionan que muchos
docentes consideran
que las tecnologias
digitales han facilitado
el desarrollo de
habilidades
tecnologicas en los
estudiantes, que les
permite mejorar su
motivacion y
participacion
mejorando su

aprendizaje.

y oportuna, se podria
de pronto ver otro tipo
de temas, implementar
mas actividades e
incluir mas temas y
que sirva para mas
Cursos.

Docente 2: presentar
contenidos un poco
mas sencillos,
adaptandose para
estudiantes de

primaria.

para la ensefianza de
las ciencias naturales,
debe poseer multiples
escenarios que le
permita al estudiante
interactuar 100% con

la herramienta.

Recurso diddctico y

pedagogico

(Cual fue el grado de
dificultad en el
manejo de la

herramienta virtual?

(Qué aspectos de la
herramienta virtual le

resultaron llamativos

Con respecto a la
facilidad, Robles &
Zambrano (2025)
mencionan “las
herramientas digitales
deben ser accesibles,
adaptables a las
limitaciones
tecnologicas y que en
ellas resalta un enfoque
pedagdgico inclusivo,

la inclusién de estas

Docente 3: No sabia
como ingresar a cada
uno de los sitios, pero
al momento de aplicar
el laboratorio a los
estudiantes,
encontraron la forma
de ingresar y salir de
cada uno de los
lugares en donde se
encontraban los

contenidos y

Se debe poner
informacién inicial,
para la navegacion,
ahora, si bien para los
docentes que en
muchas ocasiones se
les dificulta el manejo
de aplicaciones, para
los estudiantes puede

resultar un mas facil.

Es importante seguir
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para el proceso de

plataformas educativas

exploraron cada

fortaleciendo el

ensefianza? en linea, puede rincon de laboratorio | trabajo colaborativo
transformar la Docente 4: Los entre estudiantes, para
educacion en estas aspectos practicos y que la herramienta
areas al ofrecer tedricos encontrados, virtual se convierte en
contenido interactivo, son esenciales, para facilitadora del
facilitar la que construyan su aprendizaje.
comunicacion entre propio concepto,
docentes y estudiantes, | entender graficos,
y permitir un analizar, asi poder
aprendizaje autobnomo | establecer
qué le ayude en el comparaciones.de
mediano y largo plazo.” | contenidos de las
ciencias naturales
Contenidos Viera (2025), Docente 5: Es Los recursos que se
educativos menciona que la coherente con un escogieron para

(,Como evaluaria los
recursos encontrados
en la herramienta

virtual?

(Cual fue su
percepcidn en cuanto
a la pertinencia del
contenido ofrecido en
la herramienta

virtual?

innovacion exige un
enfoque pedagogico
estratégico, en el que
las herramientas
tecnologicas se integren
de manera reflexiva y
contextualizada,
permitiendo
transformar el
aprendizaje en
experiencias relevantes

y enriquecedoras.

contenido adecuado,

muy util.

Docente 6: El
contenido ofrecido por
la herramienta virtual
fue pertinente y
alineado con los

estandares.

incorporarlos en las
herramientas fueron
adecuados segun los
datos obtenidos en las
entrevistas; en el de
biologia se saco de
paginas como Clinic
Mayo y en el de fisica
de paginas oficiales de

la NASA.

Fuente: Elaboracion propia (2025)
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Discusion

Uno de los aspectos mas relevantes identificados al analizar las respuestas de los docentes en la
encuesta diagndstica, fue que no estaban muy familiarizados con el uso de las herramientas tecnoldgicas,
ademas de tener cierta predisposicion en su utilizacion, pero después de aplicar el laboratorio virtual y al
contestar la entrevista semiestructurada la mayoria de las respuestas coincidieron en que esta herramienta
es adecuada y pertinente para su aplicacion en el contexto educativo rural y que ademas no hubo
complicaciones a la hora de su uso o aplicacion con los estudiantes, en concordancia con lo anterior
Robles & Zambrano (2025) afirman que, para una buena utilizacion de herramientas tecnologicas en
contexto rural debe de haber un buen disefio que se adapte a las necesidades de los docentes y sea de facil
aplicacion y utilizacion.

Segun Fracchia et al. (2015), en la ensefianza de las ciencias naturales en el contexto rural se
encuentran varias dificultades, alguna de estas es la desmotivacion por parte de los estudiantes para las
lecturas, los textos cientificos, donde se encuentran muchas dificultades a la hora de su comprension, esta
situacion genera desmotivacion por el area de Ciencias Naturales, la anterior anotacion arroja la
percepcion de que los docentes a la hora de motivar a los estudiantes en el aprendizaje de las Ciencias
Naturales en un entorno educativo rural no utilizan metodologias apropiadas, en contraste con esto se
evidencia que los docentes en su gran mayoria en las respuestas de la entrevista semiestructurada
demuestran que los estudiantes tuvieron una gran motivacion al utilizar el laboratorio virtual como guia de
aprendizaje y apoyo en los diferentes temas del area, constatando asi que el uso de la tecnologia de una
forma adecuada puede facilitar el trabajo de ensefianza del docente.

En la entrevista se evidencia que los estudiantes navegaron y resolvieron la gran mayoria de
actividades propuestas en cada una de las herramientas tecnologicas creadas en este proyecto con buena

facilidad.
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Conclusiones

En funcién de los objetivos planteados para el disefio y la implementacion del laboratorio virtual
arrojo resultados positivos, para el objetivo general se pudo desarrollar cada una de las fases propuestas
para el desarrollo de la investigacion, inicialmente en la estructuracion del proyecto se pudo consolidar la
poblacién involucrada, las instituciones en las que se implement? la estrategia, el disefio y validacion de
los instrumentos, el disefio de los laboratorios virtuales y el analisis de su implementacion a través de las
percepciones de los docentes. Con la finalidad de dar cumplimiento al objetivo general se abordan los
objetivos especificos con las siguientes resultados:

Para el primer objetivo, diagnosticar las dificultades presentadas por los docentes en cuanto la
implementacion de practicas de laboratorio en el contexto rural, se aplico la herramienta de encuesta
diagnostica y se evidencio que el manejo de recursos digitales por parte de los docentes es una falencia en
la implementacion del proyecto, es por ello que la capacitacion en manejo de herramientas digitales es
indispensable en la incorporacion de nuevas tecnologias en la educacion, sin embargo el manejo
tecnologico necesario para aplicar la estrategia es bajo y a pesar de los pocos conocimientos de los
profesores en esta area no fue un impedimento para su utilizacion con los estudiantes.

Por su parte el segundo objetivo de disefio de laboratorios virtuales funcionales e intuitivos, en la
plataforma UNITY, en los logros obtenidos se destaca la creacion del laboratorio virtual funcional para la
ensefianza de las Ciencias Naturales y el poder generar una solucion a la problematica planteada
inicialmente, este logro implica que los laboratorios virtuales disefiados si se presentan como una
alternativa para desarrollar practicas de laboratorio en entornos rurales, ante la ausencia de recursos,
infraestructura y reactivos. También se destaca el uso de herramientas digitales de disefio de entornos
virtuales como Unity.

Finalmente el tercer objetivo, posterior al analisis de los instrumentos aplicados a los docentes, se
obtuvo un insumo de vital importancia para esta investigacion, partiendo de que es una investigacion
cualitativa en la que los antecedentes de investigaciones de este &mbito son escasas, se pudo obtener una
referencia concreta sobre las percepciones de los docentes al implementar los laboratorios virtuales, uno
de los aspectos destacados es la predisposicion de los docentes al uso de herramientas tecnolégicas, sin
embargo, el laboratorio virtual se pudo aplicar sin mayor dificultad, los estudiantes exploraron y
resolvieron las actividades propuestas sin mayor dificultad. Otro resultado relevante es el cambio obtenido
por los docentes posterior a la implementacion de la estrategia, se observé un cambio de predisposicion a
las herramientas digitales a una proposicion de ampliacion su aplicacién en otras areas académicas, esto

demuestra que se logré una mayor motivacion a buscar alternativas en sus métodos de ensefianza.
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Entre las principales limitaciones del proyecto se encuentra como limitacion técnica en la
estructuracion del laboratorio virtual la poca experiencia en el disefio en este tipo de herramientas. El
docente encargado del disefio de ambos laboratorios virtuales fué¢ Gherlyn Steven Sanchez Fajardo.
Durante esta fase las herramientas se presentaron diferentes dificultades; en el laboratorio de biologia y
fisica, se present6 que a la hora de implementar en el colegio y en los diferentes dispositivos modviles, el
zoom de la camara de la primera persona estaba muy alejado; el error se corrigi6 reduciendo el campo de
vision, lo cual permitia una jugabilidad mas fluida, sin embargo a lo hora de desplazarse por el mismo
laboratorio, no permitia tener una vision ““ apropiada” y se tropieza de manera involuntaria por todo el
escenario.

En el laboratorio virtual de fisica, present6d un inconveniente mas grave y complejo, el disefio
principal de la escena del laboratorio entrd en error, por lo cual, se mont6é un nuevo escenario,
recolectando objetos virtuales con poco tiempo; Al cambiar la escena, se debid buscar nuevas
funcionalidades, nuevos co6digos de movimiento y replantearse las nuevas funcionalidades que tendria el
laboratorio virtual.

También se presentaron limitaciones tedricas en la implementacion del proyecto debido a que no
se encontraron investigaciones previas relacionadas con el desarrollo del proyecto de disefio e
implementacion laboratorios virtuales como estrategia para la ensefianza de las Ciencias Naturales, para
ello se centro la investigacion en tres dimensiones: Primero la ensefianza de las ciencias naturales, autores
como Osorio (2023) hablan sobre la experimentacion virtual y el uso de herramientas didacticas en el
aprendizaje, también Vidal (2019) orienta sobre nuevas estrategias de ensefianza mediante situaciones
practicas; con estos y otros referentes se logra la consolidacion de las experiencias sobre la ensefianza de
las Ciencias Naturales.

En la segunda dimension, herramientas tecnologicas y digitales, se ubican autores en el campo de
herramientas virtuales en la ensefianza, como Sanchez (2020), que menciona a la gamificacion como una
técnica para utilizar el juego como herramienta de aprendizaje, por otra parte Borras (2015) aporta ideas
sobre los modelos pedagogicos aplicables a la gamificacion indicando como una de las ramas aprendizaje
conductista, a partir de estos referentes se direcciono el disefio del laboratorio virtual, buscando que sea
una experiencia basado en realidad aumentada con espacios para el aprendizaje.

Por ultimo en el entorno educativo rural fue dificil encontrar autores que hablen sobre sus
experiencias en la ensefianza de las ciencias o la implementacion de laboratorios virtuales. Sin embargo,
Gonzalez et al. (2023) expresa las dificultades en la educacion rural en Colombia, donde existen regiones

aisladas con docentes unitarios y aulas multigrado, por otra parte Sua (2023) nos relata sobre la educacion
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rural como mecanismo de desarrollo social; con estos y junto con otros autores se logra reconocer las
falencias que presenta la educacion rural en Colombia, aportando al proyecto en la contextualizacion de la
poblacidn, a su vez al no tener conocimiento sobre experiencias previas en la implementacion de
laboratorios virtuales en contextos rurales, el proyecto se centra con un enfoque exploratorio, para permitir

identificar fortalezas y oportunidades de mejora en el proceso.
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Vision prospectiva del proyecto

Lecciones aprendidas: Durante el desarrollo del proyecto las lecciones aprendidas fueron
diversas pero se destacan tres aspectos: primero el trabajo en equipo fue importante para poder sacar
adelante este proyecto el apoyo entre los integrantes, el asesor, los validadores de instrumentos y los
docentes de la maestria fue fundamental para poder desarrollarlo. Segundo para poder llevar a cabo este
proyecto fue importante la gestion del proceso, cada fase fué importante y se desarrollé con el mayor
compromiso de los maestrantes y tercero la adaptacién y mejora continua mediante el autoaprendizaje,
la realizacion de pilotajes y la busqueda de experiencias similares permite mejorar continuamente el
proyecto. De esta leccidon se puede indicar que el trabajo en equipo y la documentacidon constante
permite sacar proyectos adelante.

e Fortalezas: Las capacidades de los integrantes del equipo.
e Oportunidades de mejora: Se requiere ir documentando el trabajo realizado constantemente para

fortalecer el proceso de construccion.

Recomendaciones: Se recopilaron algunas recomendaciones a la hora de disefiar e
implementar futuros nuevos laboratorios virtuales. De igual manera, se brindan algunas alternativas que
las lectores que consulten este proyecto, puedan tener en cuenta:

Para la implementacion
e  Se debe hacer un tutorial de como usar las herramientas virtuales ( manejo y navegacion); de
igual manera, realizar una explicacion a los docentes de uso para una correcta aplicacion.
e Instalar los laboratorios en los dispositivos, contar con una excelente red de internet para
descargarlo en dispositivos moviles o memorias USB para pasar el archivo a ordenadores.
Para el disefio de laboratorios
e Es importante contar con los objetivos del laboratorio para que los usuarios puedan enfocarse en
ellos de manera explicita.
e Agregar informacion sacada de fuentes confiables y cientificas, de igual manera citar tanto
imagenes y texto.
e En programacion, se recomienda tener conocimientos sélidos en programacion C#.
e En disefio y modelado 3D; tener conocimientos en la aplicacion BLENDER
e Tener conocimientos en el manejo de la aplicacion de UNITY.

e Conocimientos Bésicos en inglés.
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Ideas de nuevos proyectos: Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en las entrevistas los
laboratorios virtuales tienen un buen potencial como herramienta alternativa en la ensefianza de Ciencias

Naturales y otras areas del conocimiento.
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Consideraciones éticas

Este proyecto se construyo teniendo en cuenta los valores de respeto, solidaridad y
responsabilidad, con los cuales se garantiza la equidad para el bienestar de los integrantes. Toda la
produccion escrita del equipo de investigadores se realizd de manera consciente teniendo en cuenta los
derechos de autor de cada texto seleccionado y debidamente referenciado al final del documento; la
produccioén individual de cada uno de los contribuyentes se consolida en un trabajo de equipo de

investigadores.

Para la aplicacion de este proyecto se hizo uso de los diferentes documentos éticos necesarios
para el desarrollo de la metodologia. Estos formatos fueron: (a) las cartas de autorizacion de aplicacion
del proyecto en las instituciones educativas; (b) los consentimientos informados de cada uno de los
docentes participaron en la estrategia. Se debe aclarar que las entrevistas y encuestas se hicieron de
forma andnima, manejando lo establecido por las politicas del Habeas Data, permitiendo la

triangulacion de la informacion y cambiando el nombre de los participantes.
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