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RESUMEN

Cuando se usa en las practicas el laboratorio virtual se produce una influencia
significativa sobre los aprendizajes cognitivos, procedimentales, tecnolégicos y actitudinales
de los estudiantes universitarios referido a la célula, estructura y funciones. Es asi que el
objetivo del estudio fue estimar el nivel de la mencionada influencia sobre el desarrollo de las
competencias de los educandos del programa de formacion docente de biologia y quimica.
Facultad de ciencias de la educacion; Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion”. Ubicado
geograficamente en el distrito de Yanacancha, provincia de Pasco, regién de Pasco — Peru.
Se ve el enfoque mixto cuantitativo y cualitativo que configura la metodologia del estudio. Una
primera parte toma en cuenta el modelo hipotético deductivo cuyo procesamiento se realiza
con la estadistica descriptiva, y el producto viene a ser las tablas de frecuencia. En cambio,
en la segunda parte, destaca lo cualitativo que se expresa en las descripciones recogidas por
la lista de chequeo, todas ensambladas mediante la triangulacién sucesiva. Asimismo, se ha
trabajado con una muestra de 15 personas que conformaron el grupo focal, estudiantes del
VI semestre correspondiente a 2024-A. Ahora, el disefio correspondié a un tipo cuasi
experimental, centrandose en la variacién de la media aritmética de la variable dependiente,
aprendizaje de la célula y la variable independiente uso del laboratorio virtual de citologia y
genética.

En efecto, se ha comprobado estadistica y hermenéuticamente que el uso del
laboratorio virtual influye en el logro de aprendizajes de la célula. Por ejemplos: las
competencias cognitivas ascienden de las medias 1,6000 a 3,3333; las procedimentales de
indagacion de 1,5333 a 3,2000; las tecnoldgicas de 1,4667 a 2,93333; No obstante, las
actitudinales — socioemocionales descienden de 1,27988 a 0,97590. Hecho que sugiere que
la educacién cientifica subestima la dimensién actitudinal-emocional.

Palabras claves: Laboratorio virtual, desarrollo de las competencias cognitivas,

procedimentales de indagacion, tecnoldgicas, y actitudinales — socioemocionales.



ABSTRACT

When the virtual laboratory is used in practices, there is a significant influence on the
cognitive, procedural, technological and attitudinal learning of university students regarding
the cell, structure and functions. Thus, the objective of the study was to estimate the level of
the aforementioned influence on the development of the competencies of the students of the
biology and chemistry teacher training program. Faculty of educational sciences; Daniel
Alcides Carrion National University”. Geographically located in the district of Yanacancha,
province of Pasco, Pasco region - Peru. The mixed quantitative and qualitative approach that
configures the methodology of the study is seen. A first part takes into account the hypothetical
deductive model whose processing is carried out with descriptive statistics, and the product
becomes the frequency tables. On the other hand, in the second part, the qualitative aspect
that is expressed in the descriptions collected by the checklist stands out, all assembled
through successive triangulation. Likewise, we have worked with a sample of 15 people who
made up the focus group, students of the VI semester corresponding to 2024-A. Now, the
design corresponded to a quasi-experimental type, focusing on the variation of the arithmetic
mean of the dependent variable, cell learning, and the independent variable, use of the virtual
cytology and genetics laboratory.

Indeed, it has been statistically and hermeneutically proven that the use of the virtual
laboratory influences the achievement of cell learning. For example: cognitive skills rise from
the averages of 1.6000 to 3.3333; the procedural investigations from 1.5333 to 3.2000;
technological ones from 1.4667 to 2.93333; However, the attitudinal - socio-emotional ones
decrease from 1.27988 to 0.97590. Fact that suggests that scientific education
underestimates the attitudinal-emotional dimension.

Keywords: Virtual laboratory, development of cognitive, inquiry procedural,

technological, and attitudinal — socio-emotional competencies.



INTRODUCCION

Segun investigaciones previas, uno de los desafios fundamentales en los procesos de
formacion de los alumnos en recursos de educacion cientifica son la falta o ausencia de
laboratorios fisicos o presenciales apropiados. ElI motivo por el cual se recurre a los entornos
virtuales en el contexto de la aplicacién de la inteligencia artificial, que en esencia son
programas informaticos, también conocidos como software, destinados a objetivos
educativos, es decir, los indicadores de aprendizaje vinculados, por ejemplo, con el
fortalecimiento y desarrollo de habilidades de indagacién como, 1) Formulacion de preguntas
e hipétesis; 2) construccién de investigacion utilizando disefios experimentales; 3) recoleccion
y analisis de datos; 4) elaboracién de conclusiones basados en evidencias, los mismos que
sefialan requisitos del quehacer de las ciencias de la vida en éste caso (Campos Mera &
Benarroch Benarroch, 2024).

Los laboratorios virtuales de biologia que desarrollan el asunto de la célula, estructura
y funciones efectuan simulaciones de destrezas en forma efectiva y segura equiparables a
las practica de laboratorios presenciales. Por supuesto, esta propuesta de implementar
plataformas virtuales son parte cardinales de los linea de trabajo pedagégico actualizado y a
la vez, promueven los procesos de transformacion digital inmersos en el quehacer de la
educacioén cientifica. Dichas tecnologias son herramientas que acentuan la interrelacién entre
los sujetos del curriculo educativo como docentes, estudiantes y los ecosistemas sociales
(Ciencia y Tecnologia., 2024).

En la seccién metodoldgica del estudio se detalla que se ha aplicado el método mixto
cuantitativo y cualitativo en forma complementaria integrado por medio de las procesos
interpretativos de triangulaciones sucesivas. Para los procesos de recoleccion de datos se
ejecutaron dos instrumentos: la encuesta para estudiantes sobre el uso del laboratorio virtual
en la asignatura de citologia y genética y la lista de chequeo de los reportes de practicas en
laboratorio virtual. La muestra representativa lo constituyeron 15 alumnos tipificados como
grupo focal, para esta eleccion se ha considerado la técnica no probabilistica. Las dos
unidades de observacion fueron, el laboratorio virtual y su producto, reportes de informes de
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practicas, y también, de los estudiantes y sus procesos de desarrollo de las competencias
cognitivas, procedimentales de indagacion, tecnoldgicas y actitudinales — socioemocionales.
Todo en el marco de la asignatura de citologia y genética, unidad didactica de la célula ,
estructura y funciones. Eje tematico que se encuentra en los planes de estudio del Programa
de Formacion Docente de Biologia y Quimica de la Facultad de ciencias de la Educacion;
Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion de Pasco, Perd.

La experiencia en el uso del laboratorio virtual de parte de los estudiantes, evidencian
los siguientes rasgos, aqui, las frecuencias medias manifiestan, que fueron excelentes la
calidad de los contenidos (3,1333), la didactica (2,8667), formato y disefio (2,6000). En otras
palabras, la cuestion pedagoégica se ha impuesto sobre los tecnologicos que fueron
escasamente optimas como, la portabilidad (1,7333), software de aplicacion (1,6667), y
dispositivo de interaccién (1,2667). Ahora bien, los logros de aprendizajes focalizados en el
desarrollo de competencias y capacidades cognitivas. los promedios de las frecuencias
medias evidencian (2,4666); las procedimentales de indagacién (2,3333); las tecnoldgicas
(2,0889); y las actitudinales — socioemocionales (2,0444). Y la comprobacion de hipotesis
indicaron, que los niveles de aprendizajes fueron significativos. Por ejemplos, las habilidades
cognitivas ascendieron (De 1,6000 a 3,3333); las procedimentales de indagacién (de 1,5333
a 3,2000); las tecnoldgicas (de 1,4667 a 2,93333); Con contradiccion de las actitudinales —
socioemocionales que descendieron (de 1,27988 a 0,97590).

La experiencia en el uso del laboratorio virtual de parte de los estudiantes, evidencian
los siguientes rasgos, aqui, las frecuencias medias manifiestan, que fueron excelentes la
calidad de los contenidos (3,1333), la didactica (2,8667), formato y disefio (2,6000). En otras
palabras, la cuestion pedagogica se ha impuesto sobre los tecnoldgicos que fueron
escasamente optimas como, la portabilidad (1,7333), software de aplicacion (1,6667), y
dispositivo de interaccion (1,2667). Ahora bien, los logros de aprendizajes focalizados en el
desarrollo de competencias y capacidades cognitivas. los promedios de las frecuencias
medias evidencian (2,4666); las procedimentales de indagacién (2,3333); las tecnoldgicas
(2,0889); y las actitudinales — socioemocionales (2,0444). Y la comprobacion de hipotesis
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indicaron, gue los niveles de aprendizajes fueron emblematicos. Por ejemplos, las habilidades
cognitivas ascendieron (1,6000 a 3,3333); las procedimentales de indagacion (1,5333 a
3,2000); las tecnolégicas (1,4667 a 2,93333); Con contradiccion de las actitudinales —
socioemocionales que descendieron (1,27988 a 0,97590).

El informe se organiza en cuatro capitulos principales: un resumen, un indice, una
introduccion y dos partes. La primera parte cubre aspectos tedricos, incluyendo el problema
de investigacion, el marco tedrico y la metodologia. La segunda parte presenta el trabajo de
campo, incluyendo los resultados y la discusion. El informe concluye con las conclusiones,

recomendaciones, referencias bibliograficas y anexos.

La autora.
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1.1.

CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION

Identificacion y determinacién del problema

Segun sus politicas de desarrollo la Unesco apoya la utilizacion de los
laboratorios virtuales para mejorar las oportunidades educativas es asi que afirma,
“las tecnologias digitales se han convertido en una necesidad social para garantizar
la educacion como un derecho humano basico, especialmente en un mundo que debe
rebatir la crisis y conflictos cada vez mas frecuentes” (Unesco, 2024). Ahora, en lo
tocante a la formacion de profesorado de educacion cientifica sostiene, en materia de
transformacion digital destaca la necesidad de integrar tecnologias digitales en la
educacibn como un medio para fortalecer las competencias y capacidades
tecnoldgicas en todos los educadores tengan acceso a recursos y oportunidades
modernas de aprendizaje. Otra premisa importante, los formadores de formadores
cumplen un papel determinante en los procesos de adaptacion y recuperacion de la
educacién que juega un papel primordial en la adaptacién y recuperacion de la
educacion, siendo clave para el desarrollo educativo en un contexto digital. Y en la
expectativa institucional de la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion de Pasco,
Perd, la formacién docente especializado en biologia y quimica, plantea de los

siguientes rasgos del perfil de egreso en cuatro horizontes. La primera, comprension



e interpretacion de las teorias y conceptos de las disciplinas de las ciencias de la vida;
Segundo, el dominio de las metodologias y tecnologias, especialmente urgen la
transformacion digital; tercero, manejo de la investigacion educativa aplicada a la
educacién cientifica y cuarto el acompafamiento pedagégico a los maestros.
Entonces urge la formacion en las pericias de las herramientas tecnolégicas como son
los casos de los laboratorios virtuales e inteligencia artificial. Todo lo mencionado esta
alineado al patron curricular sistémico con enfoque en las competencias tanto
cognitivas, procedimentales de indagacion, tecnolégicas y actitudinales -
socioemocionales.

Teniendo como fundamentos causales los bajos niveles de aprendizaje de los
conocimientos de la citologia y genética se busca nuevas estrategias pedagogicas y
tecnolégicas para el evento de estudio se ha optado los laboratorios virtuales,
especificamente el uso de las plataformas Phet, Biotutor y edutekalab virtuales y otros
gue son herramientas interactivas que permite a los estudiantes indagar las teorias,
concepciones y actitudes tocante a la biologia, incluyendo la célula. Los simuladores
ofrecen un escenario intuitivo donde los educandos pueden experimentar con
diferentes componentes, por citar los acasos, de los canales de la membrana, y
observar el movimiento de particulas e iones, lo que facilita un entendimiento mas
profundo de los procesos celulares y otros tdpicos tematicos relacionados (Cardona
Cuervo, 2018).

Por otra parte, la formacion de los docentes de las ciencias biologicas vy
guimicas no desarrollan adecuadamente las competencias y capacidades de orden
cognitivo, no comprenden los conceptos cardinales, asimismo, hay dificultades en
formacion indagativa por la falta de laboratorios y equipos en el contexto presencial,
la infraestructura es muy limitada. Hechos que igualmente repercuten en los
indicadores de formacion investigativa como, la formulacion inconveniente de
preguntas e hipotesis; disefios y experimentos no coherentes con los objetivos y
propositos de las investigaciones; pobreza en el andlisis de datos y argumentacion;
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1.2.

1.3.

escasa formulacién 6ptima de conclusiones y recomendaciones. Otra limitante crucial,
ausencia de comunicaciones de resultados por medio de artgulos cientificos. Dicha
tendencia descrita, se repite cuando se trata de conocimientos, habilidades y detrezas
tecnoldgicas y actitudinales — socioemocionales. Este Ultimo es subestimada en la
practica de las diversas disciplinas de las disertaciones naturales. Efectivamente, la
gestion de las emociones no esta presente en los programas curriculares y silabos de
asignaturas de matemética, quimica, biologia, anatomia y fisiologia humana,
bioquimica, genética y otros relacionados a las tics. No obstante, ha cobrado
importancia con el ascenso de la psicologia positiva, la intligencia emocional y las
inteligencias multiples. En ésta misma linea de conviccién Raquel Ortiz defiende “el
interés por la educacion y la inteligencia emocional ha aumentado en los Ultimos afios,
tanto en el &mbito cientifico como en la poblacién general, especialmente a raiz de la
publicacion del libro de Daniel Goleman titulado Inteligencia Emocional” (Ortiz Lopez,
2017, p. 8)
Delimitacién de la investigacion

El estudio se enmarca espacialmente en los estudiantes del programa de
formacion docente de biologia y quimica”. Universidad Nacional Daniel Alcides
Carrion; Facultad de Ciencias de la Educacién; Escuela de Formacion Profesional de
Educacion Secundaria. Ubicado geograficamente en el Distrito de Yanacancha.
Provincia de Pasco, Region Pasco, Pais Peru. Ahora bien, respecto al ambito
temporal, se considerara los primeros cinco meses, 01 de abril a 30 de julio 2024.
Formulacion del problema
1.3.1. Problema general

¢ Cual es el nivel de influencia del laboratorio virtual sobre el aprendizaje de la
célula en estudiantes del programa de formacion docente de biologia y quimica”
UNDAC? Pasco, Peru”
1.3.2. Problemas especificos

a) ¢Cudles son las caracteristicas del uso del laboratorio virtual?

3



1.4.

1.5.

b) ¢Cudles son las caracteristicas de los logros de aprendizaje de la célula
utilizando el laboratorio virtual?

c) ¢Cudles son las competencias y capacidades logrados concernientes a
los aprendizajes cognitivos, procedimentales de indagacion, tecnoldgicos
y actitudinales?

Formulacién de objetivos
1.4.1. Objetivo general

Establecer el nivel de influencia del laboratorio virtual sobre el aprendizaje de
la célula en estudiantes del programa de formacion docente de biologia y quimica.
UNDAC. Pasco, Peru”
1.4.2. Objetivos especificos

a) Explicar las caracteristicas del uso del laboratorio virtual.

b) Explicar el logro de aprendizajes de la célula utilizando el laboratorio
virtual.

c) Explicar el desarrollo de capacidades logrados concernientes a los
aprendizajes cognitivos, procedimentales de indagacion, tecnolégicos y
actitudinales.

Justificacion de la investigacion

El estudio brindaréa luces respecto a la validacion educativa de los laboratorios
virtuales en época de la pandemia que vive el mundo. Como sostiene Cherlys Infante
Jiménez, entre las conveniencias del empleo de los laboratorios virtuales en el
proceso ensefianza-aprendizaje estan la gama metodoldgica, la moderacion y el facil
acceso a las aplicaciones informaticas, una atractiva primicia de espacios, la
perspectiva de contar con nuevos ambientes y situaciones de experiencias
educativas, asi como la optimizacion de ingresos y costos (Infante Jimenez, 2014).

Especificamente, se pretende evaluar los logros de aprendizaje de la ciencia
y tecnologia adquiridos mediante la utilizacion de laboratorios virtuales de biologia y
guimica de los estudiantes de formacion docente especializado. Todo, en el &mbito
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1.6.

de la propuesta curricular por competencias que estan establecidas en las
universidades peruanas.
Limitaciones de la investigacion

La pesquisa evidencia algunas restricciones significativas respecto al uso del
laboratorio virtual con fines de aprendizajes cognitivos, procedimentales de
indagacion, tecnoldgicos y actitudinales — socioemocionales. Uno de los principales
desafios es el costo economico de los equipos y la falta de acceso a tecnologia
adecuada, lo cual puede limitar seriamente la capacidad de los estudiantes para
interactuar plenamente con los recursos virtuales, especialmente en contextos de
escasos recursos. Esto puede crear una brecha digital y de oportunidades educativas
entre quienes tienen acceso a estas tecnologias y quienes no.

Ademaés, la ensefianza a distancia a veces puede no lograr el mismo nivel de
compromiso y practica que los laboratorios fisicos, donde los estudiantes pueden
tener una experiencia mas tangible y enriquecedora. En un entorno virtual, puede ser
mas dificil captar la atencién y motivacion de los estudiantes, y pueden tener
dificultades para entender conceptos complejos de la célula, estructura y funciones a
nivel microscopico sin la experiencia vivida en un laboratorio real. Esto puede afectar
el desarrollo de habilidades practicas y la capacidad de los estudiantes para aplicar lo
aprendido en situaciones reales.

Asimismo, la falta de interaccion presencial y de retroalimentacion inmediata
puede limitar el aprendizaje socioemocional y la adquisicibn de competencias
colaborativas y de trabajo en equipo, que suelen ser fundamentales en el ambito
cientifico y tecnologico. Es importante que las instituciones educativas disefien
estrategias efectivas para fomentar la interaccién, la comunicacion y el trabajo en
grupo en entornos virtuales, a fin de compensar estas limitaciones.

En consecuencia, si bien los laboratorios virtuales ofrecen importantes
oportunidades de aprendizaje, es necesario abordar los desafios relacionados con el
acceso a la tecnologia, la motivacion y el compromiso de los estudiantes, y el
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desarrollo de habilidades practicas y socioemocionales, para que estas herramientas
puedan cumplir su potencial y brindar una educacion de calidad en ciencia y

tecnologia.



2.1.

CAPITULO I
MARCO TEORICO
Antecedentes de estudio
Internacionales

UOC Universitat Oberta de Catalunya. (19 de julio de 2023). Innotedec
Innovaciones y Tendencias en la Digitalizacion de la Educacion. Obtenido de
Laboratorios virtuales y simulaciones: https://blogs.uoc.edu/educacion-
digital/tendencias/laboratorios-virtuales-y-simulaciones/

El estudio nos ilustra respecto a las caracteristicas basicas de los laboratorios
virtuales y lo define como “una simulacion de una amplia variedad de situaciones en
un ambiente interactivo, comparable con la realidad. Los simuladores permiten
trabajar contenidos practicos sirviendo de apoyo y soporte al profesorado, al mismo
tiempo promueva emociones positivas” (UOC Universitat Oberta de Catalunya, 2023).
Ejemplos: la motivacion, la curiosidad, ganas de aprender, la gratitud, alegria y otros.

Zaldivar Colado, A. (2019). Laboratorios reales versus laboratorios virtuales en
las carreras de ciencias de la computacioén. IE Revista De Investigacion Educativa De
La REDIECH, 10(18), 9 - 22. https://doi.org/10.33010/ie_rie_rediech.v10i18.454

El mencionado tratado se ha considerado debido a que presenta una
descripcion minuciosa de la dimension tecnoldgica de los laboratorios virtuales. Dicho
estudio afirma: "El uso de laboratorios de redes, arquitectura de procesadoras,
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sistemas operativos, bases de antecedentes, ingenieria de programa, mecatrénica,
etcétera" (Saldivar-colado, 2019). Efectivamente, estos son aspectos relevantes que
configuran los programas informaticos dedicados a las practicas de laboratorio, con el
fin de promover el acierto de aprendizajes en las areas de ciencia y tecnologia. En
sumario, todo laboratorio virtual, como en el caso de biologia y quimica, es un
software.

Martinez, Geovanny A., & Jiménez, Noe. (2020). Andlisis del uso de las aulas
virtuales en la Universidad de Cundinamarca, Colombia. Formacion
universitaria, 13(4),8192. https://dx.doi.org/10.4067/S071850062020000400081

Dicho estudio se caracteriza por detallar los conceptos adecuados de las aulas
virtuales. Los autores afirman que "Las aulas virtuales se configuran en escenarios de
innovacién educativa caracterizados por su flexibilidad, integralidad, versatilidad,
potencialidad y diversidad, en los que el docente gestiona contenido, comparte
informacion, utiliza recursos pedagogicos" (Martinez y Jiménez, 2020). Esto permite
gue las aulas virtuales fortalezcan y desarrollen competencias y habilidades en los
participantes, con el fin de alcanzar los estandares de aprendizaje propuestos por el
Ministerio de Educacion del Peru.

Ademas, las aulas virtuales ofrecen una experiencia de aprendizaje mas
personalizada y adaptada a las necesidades de cada estudiante. Al utilizar
herramientas tecnoldgicas como videoconferencias, foros de discusiéon y recursos
multimedia, los docentes pueden brindar un acompafiamiento mas cercano y seguir
el progreso de cada alumno de manera individualizada. Esto favorece la participacion
activa de los estudiantes, quienes pueden interactuar con sus comparfieros y el
profesor, realizar trabajos colaborativos y recibir retroalimentacién oportuna.

Asimismo, las aulas virtuales permiten una mayor flexibilidad horaria, ya que
los estudiantes pueden acceder a los materiales y actividades en el momento que

mejor se adapte a sus necesidades y disponibilidad. Esto facilita la conciliaciéon entre
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los estudios y otras responsabilidades, como el trabajo o la vida familiar, lo que
contribuye a una mayor inclusion y acceso a la educacion.

En resumen, las aulas virtuales se presentan como un escenario de innovacion
educativa que potencia el desarrollo de competencias y habilidades en los
estudiantes, al tiempo que brinda una experiencia de aprendizaje mas personalizada,
flexible y adaptada a las necesidades de cada participante.

Carhuaricra Meza, JC (2019) Analitica del aprendizaje del Curso Virtual:
Formacioén de tutores en el enfoque de gestion para resultados en el desarrollo de los
gobiernos sub-nacionales. 4° Edicién. 2012 - 2013. INDES-BID. Estudio de caso.
UNED- Universidad Nacional de Educacién a Distancia de Espafia. Obtenido de
http://formacionib.org/congreso-entorno-digital/actas.html

La experiencia educativa descrita en el texto se llevd a cabo en entornos
virtuales con profesionales de diversos campos dedicados a la gestién para
Resultados en el Desarrollo en Municipios y Gobiernos Regionales de América Latina
y el Caribe. Desde una perspectiva pedagdgica, este trabajo representa un aporte
significativo, ya que se enfoca en el disefio curricular del curso virtual desarrollado
sobre la plataforma Moodle.

Asi también, el estudio detalla minuciosamente los diferentes elementos que
conforman este proceso, incluyendo a los sujetos involucrados, los pasos de
planificacion, ejecucion y evaluacion, asi como los resultados obtenidos. Todo ello se
aborda desde un enfoque sistémico, haciendo uso de las bases cientificas y
tecnolégicas de la analitica de aprendizaje. Como bien se indica, "la intencién ultima
de la analitica del aprendizaje es la mejora continua de la préctica educativa”
(Carhuaricra Meza, 2019).

Especificamente, el texto identifica seis fases clave de esta experiencia: (1) la
descripcion y explicacion de la plataforma virtual utilizada; (2) el sistema de

planificacion implementado; (3) los detalles de la ejecucion del curso; (4) los procesos
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de evaluacion aplicados; (5) los niveles de satisfaccion de los participantes; y (6) los
niveles de aprendizaje alcanzados.

Este abordaje integral y sistematico de la experiencia educativa virtual permite
extraer valiosas lecciones y recomendaciones para mejorar la practica educativa en
entornos digitales, especialmente en el contexto de América Latina y el Caribe.
Resulta de gran interés conocer cdmo se han aplicado las herramientas de analitica
de aprendizaje para optimizar los procesos y lograr mejores resultados en este tipo de
iniciativas.

Experiencia educativa en entornos virtuales realizada con profesionales de
diversos campos dedicados a la gestion para Resultados en el Desarrollo en
Municipios y Gobiernos Regionales del ambito de América Latina y el Caribe.

Reguant-Alvarez, M., Vila-Bafios, R., y Torrado-Fonseca, M. (2018). La
relacién entre dos variables segun la escala de medicion con SPSS. REIRE Revista
d’Innovacio i Recerca en Educacio, 11(2), 45-60.
http://doi.org/10.1344/reire2018.11.221733

Se ha considerado la propuesta estadistica, cuyo resumen propone: "Al llevar
a cabo algunas investigaciones, puede ser de interés conocer la relaciéon que existe
entre dos 0 mas variables, su grado de asociacién, el aumento o disminucién conjunto
0 inverso, la influencia de una sobre otra" (Reguant-Alvarez, y otros, 2028)
precisamente se ha aplicado el estadigrafo de coeficiente de contingencia para dos
variables nominales.

Méndez Estrada, V. H., & Monge Najera, J. (2010). Efecto de estudiar biologia
celular con una célula virtual: comparacion entre Canada y Costa Rica, y entre
educacion presencial y a distancia. Cuadernos de Investigacion UNED, 2(1), 85-89.
https://doi.org/https://www.redalyc.org/pdf/5156/515651985007.pdf

El estudio en mencion hace un analisis comparativo respecto al uso del
laboratorio virtual en el aprendizaje de la biologia celular. Se considerd dos contextos
geograficos Canad4 y Costa Rica. Aqui las conclusiones relevantes que fueron
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tomado en cuenta para consolidar los resultados referidos al desarrollo de las
competencias, cognitivas, procedimentales de indagacion, tecnoldgicas Yy
actitudinales — socioemocionales. “No encontramos diferencias importantes segun el
pais, o la modalidad de ensefianza (presencial o a distancia). El curso virtual Cellule
es un excelente material para la ensefianza de la biologia celular bésica, tanto en
paises industrializados como en paises latinoamericanos” (Méndez Estrada & Monge
Najera, 2010, p. 85).
Nacional

Verastegui Betalleluz, A. V. (2022). Uso didactico del laboratorio virtual y su
influencia en el aprendizaje por competencias de soluciones quimicas en estudiantes
de la Universidad Continental 2020. Maestro en Educacion con Mencion en Educacion
Superior. Universidad Continental.
https://repositorio.continental.edu.pe/bitstream/20.500.12394/10372/1/IV_PG_MEMD
ES_TE_Verastegui_Betalleluz_2021.pdf

Dicho tratado tuvo como objetivo determinar la influencia del uso del
laboratorio virtual en el aprendizaje por competencias de soluciones quimicas en los
estudiantes de la asignatura de Quimica 1 de la Universidad Continental. La propuesta
es ilustrativa respecto a su metodologia que también nos ha servido de guia para el
estudio que se ha realizado. La misma que afirmé, “la metodologia corresponde a un
disefo de investigacion explicativo, con un sub disefio cuasi experimental (...) y como
instrumentos de recoleccién de datos se utilizé el reporte de laboratorio para medir las
competencias procedimentales y el Fast test para medir las competencias cognitiva”
(Verastegui Betalleluz , 2022, p. XI).
Regional y Local

Mandujano Nolasco, J. (2018). Empleo del aula virtual y niveles de aprendizaje
en la Institucion Educativa "Daniel Alcides Carrion”, Chaupimarca - Pasco. Cerro de
Pasco, Peru.: Tesis para Optar el Titulo Profesional de Licenciado en Educacion.
Mencién: Idiomas Extranjeros: inglés — francés.
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2.2.

El trabajo de investigacién se fundamento en el disefio que se caracteriza por
ser descriptivo, exponencial y transversal, con el objetivo de determinar el nivel de
asociacion entre: aulas virtuales y niveles de aprendizaje de los estudiantes de la
Institucién Educativa Daniel Alcides Carrién” (Mandujano Nolasco, 2018) En el
presente estudio, se propone aplicar el método cuasi experimental mediante un grupo
experimental, con tratamientos mudltiples y observaciones previas y posteriores.
Posteriormente, se llevara a cabo un analisis comparativo, alcanzando conclusiones
mediante procedimientos estadisticos y de triangulacién.

Bases tedricas - cientificas
2.2.1 Los laboratorios virtuales

Segun estudios previos, los laboratorios virtuales son programas informaticos
gue se utilizan para realizar experimentos a través de simulaciones en un entorno
digital. Estos softwares ofrecen a los estudiantes una experiencia formativa de
experimentacion, que puede llevarse a cabo desde diversos dispositivos tecnoldgicos,
como tablets, computadoras o teléfonos inteligentes. Es mas, son recursos
tecnoldgicos virtuales, que plantea situaciones para el aprendizaje cognitivo,
procedimental, actitudinal y socioemocional, permiten también, el avance educativo
de las instituciones dedicadas a la educacion cientifica (Agudelo Rodriguez, 2022).

Las mencionadas plataformas digitales cuentan con los recursos virtuales
necesarios para reproducir fielmente las experiencias de un laboratorio tradicional. De
esta manera, los educandos pueden observar fenbmenos e imagenes en alta
definicion de manera segura, rapida y repetitiva, sin los riesgos o limitaciones fisicas
de un laboratorio real. M&s detalles, asimismo, permiten a los estudiantes manipular
variables, modificar condiciones y realizar multiples pruebas, fomentando asi un
aprendizaje més activo, interactivo y personalizado. Esta versatilidad y flexibilidad en
la experimentacion virtual facilita la comprension de conceptos teoricos, el desarrollo

de habilidades practicas y la consolidacion del conocimiento cientifico.
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Por otra parte, cataliza positivamente la gestion de la ciencia y tecnologia
porque son herramientas valiosas para instituciones educativas y centros de
investigacion, al brindar acceso a equipos e instalaciones de Ultima generacion de
manera remota y sin restricciones de espacio o tiempo. Esto permite optimizar
recursos, ampliar el alcance de las experiencias de laboratorio y democratizar el
acceso a la experimentacion cientifica.

En suma, los laboratorios virtuales son un avance tecnoldgico que ha
transformado el aprendizaje y la investigacion en diversos campos, al ofrecer
oportunidades Unicas de exploracion, experimentacion y desarrollo de competencias
cientificas en un entorno digital seguro, flexible y escalable.

2.2.2. Transformacion digital en la formacién docente

La presencia e integracion de las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacién (TIC) ha innovado profundamente los procesos de formacién docente
en las Ultimas décadas. Hoy en dia, se enfatiza cada vez més la imperiosa necesidad
de que los profesores, tanto los actuales como los del futuro, desarrollen un conjunto
de competencias fundamentales, entre las que se destacan las pedagdgicas,
tecnolégicas, comunicativas y socioafectivas.

Este nuevo panorama educativo, marcado por la creciente digitalizacién de los
procesos de ensefianza-aprendizaje, impone retos particulares a los docentes que se
desempefian en entornos de educacion virtual. Estos profesores deben poseer rasgos
distintivos, que van mas alla de los requeridos en la educacion presencial tradicional.
Si bien en la clase presencial hay mayores oportunidades para la creatividad y la
interaccion en tiempo real entre docente y estudiantes, en el contexto virtual surgen
demandas especificas que exigen un dominio particular de la pedagogia y la
tecnologia (UNESCO, 2023)

El docente virtual debe ser, ante todo, un disefiador experto en la creacion de
ambientes de aprendizaje enriquecidos por las TIC, y no simplemente un planificador
de actividades y recursos. Su creatividad didactica y su capacidad de adaptarse a las
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particularidades del entorno digital se vuelven imperativos. Debe saber integrar de
manera eficaz los componentes tecnoldgicos, pedagdgicos y comunicativos, de modo
gue pueda facilitar procesos de ensefianza-aprendizaje innovadores, flexibles y
centrados en el estudiante.

Ademas, la educacion virtual requiere que el docente desarrolle habilidades
éticas y socioafectivas que le permitan acompafiar y guiar a sus estudiantes de
manera personalizada, a pesar de la distancia fisica. Debe ser capaz de generar
vinculos empaticos, motivar a sus alumnos y fomentar su autonomia Yy
autorregulacion, aspectos fundamentales en entornos de aprendizaje mediados por la
tecnologia.

En resumen, la presencia e integracion de las TIC en los procesos de
formacion docente ha dado lugar a una nueva imagen del profesor, cuyo perfil ya no
se limita al dominio de contenidos y métodos de ensefianza tradicionales, sino que
exige el desarrollo de competencias multidimensionales que le permitan adaptarse y
responder eficazmente a los desafios de la educacion del siglo XXI.

En cuanto a una educacién de calidad debe incluir no solo la adquisicién de
conocimientos y habilidades técnicas, sino también el desarrollo del pensamiento
critico y analitico, acompafiado de una adecuada gestion de las emociones. Es
fundamental que los estudiantes aprendan a procesar la informacién de manera
reflexiva, a cuestionar los supuestos y a buscar soluciones innovadoras a los
problemas.

Ademas, es crucial que la educacion se adapte a los avances tecnolédgicos y
los incorpore de manera efectiva en los procesos de ensefianza y aprendizaje.
Herramientas como plataformas digitales, aplicaciones, simulaciones y realidad virtual
pueden enriquecer y dinamizar las experiencias educativas, acercando a los
estudiantes a contextos mas realistas y significativos.

Por consiguiente, una educacién integral que fomente el pensamiento critico,
la gestion emocional y la integracion de la tecnologia, brindara a los estudiantes las
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competencias necesarias para enfrentar los desafios del siglo XXI y adaptarse a un
mundo en constante cambio.
2.2.3. Laboratorio virtual y lacomplejidad del aprendizaje de la biologia celular.

El laboratorio virtual es una herramienta educativa cada vez mas utilizada que
permite a los estudiantes interactuar con simulaciones y experimentos digitales,
facilitando el aprendizaje de conceptos complejos en diversas areas cientificas,
especialmente en el campo de la biologia celular. Estos entornos virtuales pueden
hacer uso de una amplia gama de tecnologias de aprendizaje que buscan simular de
manera fiel al entorno y las experiencias del laboratorio fisico, ayudando a los alumnos
a comprender mejor los procesos biolégicos fundamentales y la inherente complejidad
de esta ciencia (Ciencia y Tecnologia., 2024)

Un ejemplo destacado en este sentido es PhET, un repositorio de simulaciones
interactivas de acceso libre que abarca temas de Fisica, Matematicas, Quimica,
Biologia y Ciencias de la Tierra, cubriendo desde la educacion primaria hasta la
universitaria. Especificamente en el é&rea de Biologia Celular, PhET ofrece
simulaciones interactivas sobre procesos como el transporte a través de membranas,
la generacion de potenciales de accion y la expresion génica en células procariotas y
eucariotas, las cuales pueden ser utilizadas por los docentes como herramientas de
laboratorio virtual.

Otra propuesta emblematica en este campo es Biomodel, un sitio web
desarrollado por la Universidad de Alcald que funciona como un repositorio de
recursos educativos digitales en biologia molecular. Este portal pone a disposicion de
estudiantes y profesores una variedad de simulaciones, animaciones y médulos de
aprendizaje interactivos que les permiten explorar y comprender en profundidad
conceptos como la estructura y funcion de las biomoléculas, los procesos celulares
clave y las aplicaciones de la biotecnologia. Especialmente hay que resaltar la

secuencia de ADN.
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Estos repositorios y plataformas de laboratorios virtuales ofrecen una amplia
gama de licencias y modelos de acceso, desde el dominio publico hasta el copyright,
brindando a los docentes y las instituciones educativas la flexibilidad de adaptar e
integrar estas herramientas digitales en sus planes de estudio de manera efectiva y
acorde a sus necesidades pedagdgicas.

Concerniente al dominio de técnicas y estrategias pedagdgicas integradas a
las tecnologias se detalla asi. Las técnicas de laboratorio de metodologias de uso
comun en laboratorios de Biologia Celular y Molecular son una parte fundamental de
la investigacién en estos campos. Estas técnicas permiten a los cientificos llevar a
cabo experimentos controlados, replicar resultados y obtener datos precisos sobre la
estructura, funcion y comportamiento de las células y los procesos moleculares.

Por otro lado, si bien la mayoria de los recursos educativos y de apoyo a estas
técnicas aun se encuentran desarrollados en Java, una plataforma de programaciéon
gue ha sido ampliamente utilizada en el pasado, la plataforma esta actualmente en
fase de migracién a HTML5. Esta transicion permite una mayor compatibilidad con los
navegadores web modernos y una mejor experiencia de usuario, especialmente en
dispositivos méviles.

Ademas, dentro de esta plataforma, se puede encontrar una variedad de
recursos en diferentes idiomas. Algunos de los contenidos se encuentran disponibles
en espafiol, lo que facilita el acceso y la comprensién para los investigadores y
estudiantes de habla hispana. Por otro lado, también existen recursos en inglés, que
siguen siendo un lenguaje predominante en el @mbito cientifico internacional.

Por lo tanto, la conviccion es que estas técnicas de laboratorio son esenciales
para el avance de la Biologia Celular y Molecular, y la plataforma que las respalda
esta en constante evolucion, buscando adaptarse a las necesidades y las tecnologias
mas actuales. La disponibilidad de recursos en mdltiples idiomas asegura que estos

conocimientos y herramientas estén al alcance de una audiencia global.
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2.2.4. Aprendizaje de la asignatura de citologiay genética.

Sumilla.- “La asignatura es del &rea de estudios de especialidad, es de
naturaleza tedrico practico, propone explicar la funcién de reproduccion de los seres
vivos y sus implicancias, formacién y desarrollo embrionario” (Vieyra Cordero &
Carhuaricra Meza, 2021).

Para fines del estudio se tomado en cuenta como contenido eje la primera
unidad “Ultra estructura celular/ Estructura y funciones”, seguidos por, la Unidad II:
Reproduccidn celular, clases; mitosis y meiosis, herencia; Unidad Ill: Herencia ligada
al sexo, aberraciones cromosomicas genéticas; Unidad IV: Ingenieria genética,
clonacion, genoma humano.

Competencia.- Explica la genética a nivel de la ultra estructura celular;
reproduccion celular; herencia ligado al sexo; ingenieria genética, clonacion y genoma
humano. Bajo la aplicacion del método de indagacién, en la perspectiva de la biologia
evolutiva. Valorando el trabajo colaborativo.

Capacidades.-

e Explica los principios de la Ultra- estructura celular a través de conceptualizaciéon
mediante observacion de videos, gréaficos, analogias y simulaciones (software:
Laboratorio Virtual), las lecturas comprensivas y criticas, debates y trabajos
experimentales en el &mbito de trabajo colaborativo.

e Explica los principios de la reproduccién celular, clases: Mitosis y meiosis,
herencia a través de la conceptualizacion, mediante la observaciéon de videos,
graficos, analogias y simulaciones (software: Laboratorio Virtual), las lecturas
comprensivas y criticas, debates y trabajos experimentales en el ambito del
trabajo colaborativo.

e Explica los principios de la herencia ligada al sexo, aberraciones cromosémicas
genéticas a través de la conceptualizacion, mediante la observaciéon de videos,

graficos, analogias y simulaciones (Software: Laboratorio virtual), las lecturas
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comprensivas y criticas, debates y trabajos experimentales en el ambito de trabajo
colaborativo.

o Explica los aportes de la ingenieria genética, clonacién, genoma humano a través
de la conceptualizacion, mediante observacién de videos, gréficos, analogias y
simulaciones (software: Laboratorio virtual) las lecturas comprensivas y criticas,
debates y trabajos experimentales en el &mbito de trabajo colaborativo.

Unidades didacticas.

“Ultra estructura celular/La célula, estructura y funciones”, seguidos por, la
Unidad 1l: Reproduccion celular, clases; mitosis y meiosis, herencia; Unidad Il
Herencia ligada al sexo, aberraciones cromosémicas genéticas; Unidad IV: Ingenieria
genética, clonacién, genoma humano.

Estrategias metodologicas

Las sesiones presenciales virtuales de aprendizaje combinaran las estrategias
de interaccion sincrénica (videoconferencia, audioconferencia, chat) y las estrategias
de interaccién asincronica (correo electrénico y foro). Ademas, se haran uso de las
estrategias metodoldgicas de estudio de casos, simulaciones, laboratorios virtuales y
de las discusiones controversiales. Al inicio de la sesion se procurard hacer una
explicacién (textual o audiovisual) sobre el tema(s) a tratar, la resolucion de
actividades y de como se evaluara. En el proceso se haran uso de los videos
instructivos (tutoriales) elaborados de acuerdo al contenido conceptual y
procedimental planificado.

Medios y materiales

Para el docente: Silabo de la asignatura, material bibliografico especializado,
material de lectura digital, presentaciones interactivas (diapositivas), fichas de Retos,
almacenamiento en Google drive, computadora personal (laptop), QM for windows V5;
Excel, herramientas de videoconferencia (Meet, Zoom), recursos digitales (textos,
imagenes, videos), acceso a la internet y herramientas G-Suite for Education. « Para
el estudiante: Silabo de la asignatura, material bibliografico especializado, material de
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2.3.

lectura digital, presentaciones interactivas (diapositivas), fichas de Retos,
computadora personal, herramientas de videoconferencia (Meet, Zoom), procesador
de textos, software QM for windows V5; Excel, recursos digitales (textos, imagenes,
videos), acceso a la internet y herramientas G-Suite for Education.
Sistema de evaluacion

Consideraciones para la calificacion: Comprension de la Informacién
(Aprendizaje Conceptuales) =AC=30% Indagacion Cientifica (Aprendizaje
Procedimentales) = AP = 50% Pensamiento Critico (Aprendizaje Actitudinales) = AA
=20%

Promedio de la Il Parcial + Promedio de la Il Parcial/2 =Promedio Final 2.2.5
Instituciones dedicadas a los laboratorios virtuales

Actualmente, ALGETEC cuenta con 700 laboratorios virtuales para ensefiar
diferentes areas como ciencias naturales, ciencias de la salud, ingenieria y
humanidades. La empresa también produce laboratorios fisicos para clases
presenciales y ofrece una amplia gama de laboratorios virtuales que utilizan 6000
estudiantes en 250 instituciones educativas publicas y privadas en Africa,
Norteamérica y Latinoamérica. La filosofia de ALGETEC se enfoca en proporcionar
una mejor experiencia de aprendizaje a través del desarrollo de laboratorios virtuales
gue se asemejan a las practicas de laboratorio reales, utilizando datos recopilados de
experimentos realizados en laboratorios fisicos (Educa +, 2023).
Definicion de términos béasicos

Algoritmos. — son conjuntos de instrucciones sistematicas y bien definidas que
se emplean para llevar a cabo tareas especificas y solucionar problemas.

Algoritmos informaticos. — son una serie de instrucciones determinadas,
definidas y secuenciadas, que permiten solucionar problemas, efectuar célculos o
gestionar procesos computacionales. Estas instrucciones son limitadas y se emplean

para ejecutar diversas actividades dentro de un sistema informatico.
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Algoritmos para analisis de fotografias de la célula. — son técnicas digitales
para procesar y analizar imagenes celulares tomadas con microscopios. Estos
algoritmos pueden automatizar actividades como enumerar células, categorizar tipos
celulares y evaluar sus propiedades fisicas. Se fundamentan en métodos de analisis
de imagenes que permiten medir caracteristicas especificas y realizar diagndsticos de
forma mas eficaz y precisa.

Andlisis clinico. - Se le llama comiUnmente a la exploracion complementaria
solicitada al laboratorio clinico por un médico para confirmar o descartar un
diagnostico.

Analitica del aprendizaje. - es el proceso de recopilar, estudiar e interpretar
informacion sobre la ensefianza y el aprendizaje. Su finalidad es respaldar decisiones
educativas que mejoren el proceso de aprendizaje y la eficacia de la ensefianza,
permitiendo a las instituciones educativas implementar mejoras basadas en datos
concretos.

Anomalia cromosémica. - Cualquier cambio en la estructura o en el nimero de

los cromosomas propios de una célula, individuo o especie.
Aprendizaje. - modificacion relativamente permanente de la conducta refleja, operante
0 cognitiva del individuo debida a la exposicion a situaciones estimulares o a la
actividad practica, bien fisica, bien cognitiva, que no puede ser achacable a pautas de
comportamiento innatas, a situaciones transitorias del organismo o al desarrollo
madurativo.

Aprendizaje mecanico: Adquisicion memoristica de conocimientos (opuesto a
memorizacion comprensiva), sin ningun significado e inaplicable en situaciones y
contextos diferentes.

Aprendizaje por descubrimiento: aprendizaje en el que el alumno construye
sus conocimientos de una forma auténoma, sin la ayuda permanente del profesor.
Requiere un método de busqueda activa por parte del que aprende, bien siguiendo un
método inductivo, bien hipotético-deductivo.
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Aprendizaje por recepcion: Aprendizaje por instruccidn expositiva que
comunica el contenido que va a ser aprendido en su forma final.

Aprendizaje significativo: Construccion de aprendizajes por parte del alumno,
con la ayuda de la intervencién del profesor, que relaciona de forma no arbitraria la
nueva informacién con lo que el alumno ya sabe.

Bases de datos. - Conjunto de datos almacenados y organizados con el fin de
facilitar su acceso y recuperacion mediante un ordenador.

Big Data. — se refiere a una gran cantidad de datos, tanto ordenados como
desordenados, que inundan los negocios diariamente. Se trata de conjuntos de datos
de mayor tamafio y complejidad, que crecen de forma exponencial con el tiempo y
provienen de diversas nuevas fuentes.

Cadena custodia. - Procedimientos normativizados de control que permiten
garantizar la integridad, conservacion e inalterabilidad de los elementos de prueba
desde su recoleccion hasta su analisis.

Calibracion. - Ajustar a su objeto un instrumento de medicion.

Calibrador. - Liquido o solucién que se utiliza para la puesta a punto del
aparato de medida. Debe de ser, homogéneo y estable.

Calidad. - Condicién que hace que un producto cumpla los requisitos para los
gue fue disefiado.

Capacidades. - son recursos que permiten a una persona actuar de manera
competente. Incluyen conocimientos, habilidades y actitudes que posibilitan realizar
una determinada accién o tarea. Son condiciones o aptitudes basicas que pueden ser
intelectuales o de personalidad, habilitando a las personas para llevar a cabo
diferentes actividades.

Cebador. - Es una cadena corta de acido nucleico que sirve como punto de
partida para la reaccion en cadena de la polimerasa.

Competencias. - se refieren a un conjunto de habilidades, capacidades y
conocimientos que una persona tiene y le permiten realizar con éxito tareas
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especificas en el trabajo. Estas implican una combinacion de aptitudes y
caracteristicas que son esenciales para cumplir de manera eficiente con ciertas
actividades laborales.

Conocimientos previos. - Conocimiento que tiene el alumno y que es necesario
activar por estar relacionados con los nuevos contenidos de aprendizaje que se quiere
ensefar.

Desempefio. - Accion y efecto de desempefiar o desempefarse.

Desempefio Docente. - Accién y efecto de desempefiarse como Docente en
los diversos contextos; Aula, Institucion Educativa, Sociedad y Campo Virtual.

Estandares. — Los estandares curriculares son descripciones de los objetivos
de aprendizaje que los estudiantes deben lograr durante su periodo formativo. Estos
estandares sirven como referencia para determinar lo que profesores y educandos
deben conocer y hacer, estableciendo metas claras sobre el aprendizaje y el
desarrollo educativo.

Experimento. - Un experimento es un procedimiento llevado a cabo para
apoyar, refutar, o validar una hip6tesis. Los experimentos proporcionan idea sobre
causa-y-efecto por la demostracidon qué resultado ocurre cuando un factor particular
es manipulado. Los experimentos varian mucho en objetivo y escala, pero se apoyan
en la repeticion de procedimientos y analisis logico de los resultados. Alli también
existen estudios experimentales naturales.

Laboratorio virtual. — Un entorno digital interactivo que posibilita a los usuarios
llevar a cabo experimentos y simulaciones de fendémenos cientificos usando
herramientas tecnoldgicas. Estos laboratorios son adaptables y permiten a
estudiantes e investigadores ajustar variables y explorar diversos escenarios, lo cual
favorece el aprendizaje y la investigacion cientifica con gran precision.

Lectura. - la lectura es el proceso de la recuperacion y aprehension de algun
tipo de informacion o ideas almacenadas en un soporte y transmitidas mediante algun
tipo de cddigo, usualmente un lenguaje, que puede ser visual o tactil (por ejemplo, el
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sistema Braille). Otros tipos de lectura pueden no estar basados en el lenguaje tales
como la notacion o los pictogramas.

Identificacion de patrones. — es el proceso de reconocer y clasificar formas,
figuras o datos con el objetivo de obtener informacién o tomar decisiones se conoce
como identificacion de patrones. Este proceso utiliza algoritmos computacionales en
el campo del reconocimiento de patrones, que abarca areas como la ingenieria, la
informética y las mateméticas. El propésito es facilitar la identificacion y organizacion
de datos en categorias reconocibles.

Inteligencia artificial. — Un laboratorio virtual se puede considerar como una
aplicacion de la inteligencia artificial, ya que utiliza tecnologias avanzadas para crear
entornos simulados de aprendizaje y experimentacion. Estos laboratorios permiten el
uso de grandes cantidades de datos y técnicas de IA para mejorar la educacién y la
investigacion aplicada, tal como se menciona en los Ultimos avances tecnoldgicos.

Inteligencia natural. - La capacidad natural para entender y manejar
informacion sobre el mundo natural, incluyendo objetos, seres vivos y sus
interacciones en el medio ambiente. Esta habilidad permite comprender la relacion
entre los humanos y su entorno natural.

Pensamiento computacional. — es el proceso de identificar y plantear
problemas del mundo real, y luego resolverlos utilizando habilidades y técnicas
propias de la informética. Esto implica descomponer los problemas, reconocer
patrones y desarrollar algoritmos. Este enfoque permite a las personas abordar
problemas de manera organizada y eficiente.

Pensamiento sistémico. — es un enfoque que permite ver la realidad como un
conjunto de elementos interconectados o subsistemas. Este tipo de pensamiento
busca analizar y entender de manera organizada las interacciones entre las variables
de un sistema, lo que facilita resolver problemas complejos al tener en cuenta todas

las relaciones dentro del sistema.
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Procesamiento de imagenes de biologia celular. — involucra la captura y
andlisis de imagenes de células vivas para entender su estructura, funcién y
comportamiento. Emplea tecnologias de vanguardia, como la super resolucion, que
mejoran la claridad de las imagenes y permiten a los investigadores observar detalles
de hasta 120 nm en las dimensiones XY, lo cual es fundamental para los estudios en
el campo de las ciencias de la vida.

Secuencia de ADN. — hace referencia a la disposicion lineal de los nucledtidos,
la unidad basica del ADN, que consta de cuatro bases quimicas: adenina (A), timina
(T), citosina (C) y guanina (G). Esta secuencia determina la informacién genética del
organismo.

Silabo. - es un documento que detalla el programa de una asignatura que
organiza y presenta de forma ordenada los temas y actividades de una materia
durante un semestre. Funciona como una herramienta de planificacion, en ella se
tipifica las competencias y capacidades, los contenidos, las estrategias, los recursos,
y evaluacion. También, incluye los procesos de planificacion, implementacion,
ejecucion y sistema de evaluacion.

Small Data. — son microdatos son gque son un conjunto de datos de tamafio
pequefio y en formatos sencillos, faciles de usar y que proporcionan informacion
valiosa.

Software. - Se conoce como software, logicial o soporte l6gico al sistema
formal de un sistema informatico, que comprende el conjunto de los componentes
I6gicos necesarios que hacen posible la realizacién de tareas especificas, en
contraposicion a los componentes fisicos que son llamados hardware.

Un sistema operativo (SO o, frecuentemente, OS —del inglés operating
system---) es el software principal o conjunto de programas de un sistema informatico
gue gestiona los recursos de hardware y provee servicios a los programas de

aplicacion de software, ejecutandose en modo privilegiado respecto de los restantes.
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2.4,

2.5.

Formulacién de hipotesis
2.4.1. Hipotesis general

La utilizacion del laboratorio virtual influye significativamente sobre el de
aprendizaje de la célula en estudiantes del programa de formacién docente de biologia
y quimica” UNDAC. Pasco, Peru.

2.4.2. Hipotesis especificas

La utilizacion del laboratorio virtual se caracteriza por el dominio de las
dimensiones tecnoldgica y la pedagdgica.

Los logros de los aprendizajes se expresan en el desarrollo de competencias
y capacidades cognitivas, procedimentales de indagacion, tecnoldgicas y actitudinales
- socioemocionales.

Los niveles de aprendizaje de la célula se manifiestan en el desarrollo de las
competencias y capacidades cognitivas, procedimentales de indagacion, tecnoldgicas
y actitudinales — socioemocionales porque las medias de las frecuencias ascienden
entre la evaluacion de entrada y salida respectivamente.

Identificacion de variables

Laboratorio virtual. - son un espacio virtual interactivo que incorporan todos
los aspectos tecnoldgicos, pedagdégicos y humanaos, con el fin de realizar actividades
practicas adaptadas al estudiante y a las necesidades del maestro en un entorno
virtual de aprendizaje.

Aprendizaje. — proceso social, psicolégico, neurolégico de un cambio del
individuo de una situacioén inicial a una situacién superior deseada o programada
desde el campo educativo. Para el caso del estudio se asume el modelo curricular
por competencias que pretende desarrollar habilidades cognitivas (saber conocer),
procedimentales (saber hacer) y actitudinales (saber ser como persona y saber

convivir).
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2.6. Definicion operacional de variables e indicadores
VARIABLES

Definicion Definicién Dimensiones Indicadores ltems. Escala de

Conceptual operacional valoracion
Laboratorio Laboratorio Dispositivo de 4 = Excelente
virtual. — Virtual. - Es Dimension interaccion. lal2 (Calificacion = 18-
Es un programa | un software Tecnoldgica Dispositivo de 20)
informatico que | para transmisién de
promueve actividades informacién. 3 =Bueno
actividades interactivas Software de (Calificacién = 15-
formativas, educativas. aplicacion 17)
interactivas e Tomaen Interactividad
integra aspectos | cuenta dos Objetivos 2 = Regular
tecnoldgicos, dimensiones, Operabilidad (Calificacion = 12-
pedagogicos y una Portabilidad 14)
humanos, con el | tecnoldgicay Dimension Adaptabilidad
objetivo de la otra Pedagdgica Formato y 1 = Aceptable
desarrollar y pedagdgica. disefio (Calificacion = 11)
reforzar .
habilidades Sj‘r']'g"’r‘fdﬂz 0 = Deficiente 10
cogniti\_/as, Calidad (Calificacién 05 a 10)
procedimentales didactica
y actitudinales C ' .d a
presentes en la apaciaad de
educacion. generar
(Cabero cqnoglmlentos
Almenara & Disefioy .
Palacios presentacion.
Rodriguez,
2021) 4 = Logro Destacado
Aprendizajes. - | Aprendizajes. Competenciasy | 1a 12 (Calificacion = 18-
. proceso social, | - Desde la Capacidades 20)
psicologico, propuesta del Cognitivas
neurolégico de | enfoque Competencias y 3 = Logro Esperado
un cambio del curricular por Capacidades (Calificacién = 15-
individuo de una | competencias Procedimentales 17)
situacion inicial toma en Aprendizaje de Indagacién.
a una situacion | cuenta: de la célula. Competencias y 2 =Llogroen
superior competencias, | Estructuray Capacidades Proceso
deseada o capacidades, Funciones Tecnolbgicas. (Calificacion = 12-
programada actividades, Evidencias Competencias y 14)
desde el campo | estandares, Capacidades
educativo. Para | desempefios, Cognitivas 1 = Logro en Inicio
el caso del sistema de Actitudinales y (Calificacion = 11)
estudio se evaluacion y Socio-
asume el productos que emocionales.
modelo son las Evidencias: uo
curricular por evidencias de Reportes de
competencias los logros de informes de
gue pretende aprendizaje. Préacticas.
desarrollar Productos de uo
habilidades y actividades y
destrezas, evaluaciones
cognitivas

(saber conocer),
procedimentales
(saber hacer) y
actitudinales
(saber ser como
personay saber
convivir).
(Delors, 1994)
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3.1

3.2.

CAPITULO Il
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de investigacion

El estudio en cuestion se encuentra en la perspectiva del método mixto porque
mediante la triangulacion sucesiva de las fuentes de datos e informaciones
cuantitativas y cualitativas se va construyendo los resultados y su respectiva
interpretacion enfocados en el desarrollo de las competencias cognitivas,
procedimentales de indagacion, tecnoldgicas y actitudinales de los estudiantes del
programa de formacion docente de biologia y quimica, especificamente de la
asignatura de citologia y genética y como unidad de analisis la secuencia didactica de
la célula, estructura y funciones. Para tal cometido se ha formado un grupo focal de
15 participantes mediante la técnica no probabilistica.
Nivel de Investigacion

El estudio por su nivel es basico y explicativo porque pretende medir el grado
de relacion de las variables en cuestion: Laboratorio virtual y aprendizaje de la célula.
Todo en el contexto del programa de estudios de biologia y quimica. Universidad

Nacional Daniel Alcides Carrion.
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3.3.

3.4.

Métodos de investigacidon

El primer método considerado es la cuantitativa en la perspectiva de lo
hipotético — deductivo y complementado con el inductivo, operativamente hablando se
busca establecer el nivel de influencia del laboratorio virtual sobre los aprendizajes
cognitivos, procedimentales de indagacion, tecnolégicas y actitudinales tomando en
cuenta también las socio-emocionales. Todo en el marco del programa de formacién
docente de biologia y quimica, adscrito a la escuela de formacion profesional de
educacion secundaria, facultad de ciencias de la educacion. Universidad Nacional
Daniel Alcides Carrion con sede en Cerro de Pasco, provincia de Pasco y Region de
Pasco, Peru.

El segundo método se basoé en el estudio del caso especifico de la secuencia
didactica del eje tematico de la célula, estructura y funciones. Para sistematizar dicha
experiencia se considerado una lista de chequeo con descriptores, explicaciones y
predicciones.

Disefio de investigacion

CUADRO A

DISENO CUASI EXPERIMENTAL CON UN GRUPO, TRATAMIENTOS MULTIPLES,

OBSERVACIONES ANTERIORES Y POSTERIORES

GRUPO V2 A1 V2 Vi1 V2 Vi V2

EXPERIMENTAL Oa X1 X2 X3 O3

Grupo Focal Experimental = 15 estudiantes que cursan la asignatura de

citologia y genética (V Semestre). Programa de formacién docente de biologia y
guimica. Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion. Pasco, Peru.
V1 = Primera Variable/Independiente = Laboratorio virtual.

V2 = Segunda Variable/ Dependiente = Aprendizaje de la célula
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3.5.

3.6.

3.7.

Oi = Observacion Inicial = Evaluacién de entrada (Préactica 1).

X1, X2, X 3, .. = Tratamientos Experimentales, desarrollo de 03 sesiones de
clases utilizando el laboratorio virtual (Evaluacion de Entrada, Practica 1: Vision
integral de la célula), (Evaluacion de Proceso, Practica 2: Estructura de la Célula) y
(Evaluacion de salida, Practica 3: Funciones de la Célula). Enfoque curricular por
competencias gue promueve aprendizajes cognitivos, procedimentales de indagacion,
tecnoldgicos y actitudinales — socioemocionales.

O, -Observacion Posterior = Evaluacion de Salida (Practica 3).

Poblacién y muestra

Desde la perspectiva del estudio de caso se ha conformado un equipo focal de
15 educandos del V Semestre del Programa de formacién docente de biologia y
quimica.

Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos

a) De muestreo
No probabilistica con poblacion finita.

b) De recoleccién de Datos
Para la recoleccion de datos se utilizard las técnicas de: Encuesta para
estudiantes sobre el uso del laboratorio virtual en la asignatura de citologia y
genética. Otra técnica fue analisis de observacion y analisis documentario: Lista
de chequeo de los reportes de practicas en laboratorio virtual concerniente al tema
de la Célula, estructura y funciones.

Seleccion, validacion y confiabilidad de los instrumentos de investigacion

Por la naturaleza y proposito del estudio, los instrumentos fueron validados por
prueba piloto y juicio de expertos, complementariamente se ha tomado en cuenta el
coeficiente de Alfa de Cronbach hecho que se corrobora con la validacion de los

instrumentos (Ver CUADRO C).
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CUADRO B

CRITERIOS DE VALORACION DE INSTRUMENTOS

Indicadores Expertos Escala de

2 3 Valoracion

Claridad 9 8 10 | Muy Adecuado
Objetividad 9 8 10 | Muy Adecuado
Actualidad 9 8 10 | Muy Adecuado
Organizacion 9 8 10 | Muy Adecuado
Suficiencia 9 8 10 | Muy Adecuado
Tamairio 9 8 10 | Muy Adecuado
Intencionalidad 9 8 10 | Muy Adecuado
Consistencia 9 8 10 | Muy Adecuado
Coherencia 9 8 10 | Muy Adecuado
Metodologia 9 8 10 | Muy Adecuado
Sumatoria 90 80 100 | Muy Adecuado
Promedio Total 90 Muy Adecuado

1.
EXxpertos 2.
3.

= Dra. Sanyorei Porras Cosme = 100 %
= Dra. Liz Ketty Bernaldo Faustino = 80 %

= Dr. Julio César Carhuaricra Meza = 90 %

CUADRO C

NIVELES DE CONFIABILIDAD APLICADOS A LOS INSTRUMENTOS

No confiable

-1a0

Baja confiabilidad

0,0001 a 0,490

Moderada confiabilidad 0,5a0,75 0,713
Fuerte confiabilidad 0,76 a 0,89
Alta confiabilidad 09al
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3.8.

Formula usada:

Donde:
a = Alfa de Cronbach
K = Numero de items
# = Varianza de cada item
St? = Varianza total

Respuesta: a=0,713

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de N de
Cronbach elementos
, 713 16

Podemos aseverar en base a los resultados obtenidos que los instrumentos
aplicados en la investigacion de fuerte confiabilidad.
Técnicas de procesamiento y andlisis de datos

Como técnica también se ha seleccionado dos propuestas complementarias,
uno relacionado con el método cuantitativo, cuyo instrumento fue la encuesta para
estudiantes sobre el uso del laboratorio virtual en la asignatura de citologia y genética.
Dos, la técnica cualitativa relacionado con el estudio de caso focalizado en la
observacion, analisis e interpretacion de las tres practicas utilizando el laboratorio
virtual para el desarrollo de la secuencia didactica cuyo eje temético fue la célula,
estructura y funciones. El instrumento respectivo que se aplico fue la lista de chequeo
de los reportes de practicas en laboratorio virtual. A este ultimo, muchos metoddlogos
lo denominan la técnica de analisis documentario.

Procesamiento y Analisis de Datos
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3.9.

3.10.

Preparacion de Datos. Consiste en la correccion y verificacion de las
respuestas si son legibles, completas y coherentes.

Categorizacion de las respuestas. Clasificar las respuestas.

Cadificacion y Tabulacién de Datos. - Consiste en asignar numeros a las
respuestas y en el caso de la tabulacion se presentan tablas de distribucion de
frecuencias en funcion a las variables y sus categorias, para posteriormente
interpretarlas.

Procesamiento Electronico

Se utilizara el paquete estadistico SPSS 24. Para el registro e interpretacion
de datos.

Tratamiento estadistico

Se utilizaran las técnicas descriptivas, las tablas de contingencia y medidas de

asociacion y T de estudent.
Orientacion ética filoséfica y epistémica
Se considerard todas las normas referentes a las buenas practicas en

investigacion cientifica.
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4.1.

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
Descripcién del trabajo de campo

Considerando los dos métodos complementarios lo cuantitativo y lo cualitativo
se ha realizado el trabajo de campo consistié en la aplicacién de los instrumentos a
15 participantes que cursaron la asignatura de citologia y genética; escuela de
formacion profesional de educacién secundaria; programa de biologia y quimica;
Facultad de ciencias de educacion. Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion.
Pasco, Pert. Asimismo, se aplico los siguientes instrumentos: Guia de utilizacion del
laboratorio virtual y guia de analisis documentario, lista de chequeo con escalas de
valoracion y como complemento la rubrica para evaluar los aprendizajes expresados
en desarrollo de competencias, capacidades y desempefios. A continuacion, los
procedimientos seguidos.

Primero. - Se ha elegido al grupo focal constituido por 15 estudiantes que
cursaron la asignatura de citologia y genética, todos, adscritos al Programa de
Formacion Docente de Biologia y Quimica. La técnica empleada ha sido la no
probabilistica con poblacién finita.

Segundo. - Se ha planificado la secuencia did4ctica centrado en el tema, la
célula (Préctica 1), estructura (Préactica 2) y funciones (Practica 3), luego se ejecutado
y evaluado la experiencia educativa.
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4.2.

Tercero. — En cada etapa se aplicacion los instrumentos: la encuesta para
estudiantes sobre el uso del laboratorio virtual en la asignatura de citologia y genética
y la lista de chequeo de los reportes de practicas en laboratorio virtual.

Cuarto. - Se ha tomado en cuenta los logros de aprendizajes alineados a las
competencias cognitivas, procedimentales de indagacion, tecnoldgicas y actitudinales
— socioemaocionales. Todo en el marco del curriculo 2017 que se basa en el enfoque
por competencias, cuyo modelo de sesion de clase responde a la vision sistémica con
sus respectivos procesos de planificacion, implementacion, ejecucion, evaluacién y
retroalimentacion.

Presentacion, analisis e interpretacion de resultados

Tabla 1. Dispositivo de interaccion.

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Deficiente. 4 26,7 26,7 26,7
Aceptable 5 33,3 33,3 60,0
Regular 4 26,7 26,7 86,7
Bueno 2 13,3 13,3 100,0
Total 15 100,0 100,0

Segun las encuestas realizadas, el 33.3% de los estudiantes consideraron
aceptable el uso del dispositivo interactivo, mientras que el 26.7% lo tipifica como
regular o deficiente, y solo el 13.3% manifiestan que es bueno. Ademas, la revision
de los informes de las practicas confirmd que la mayoria se encuentran en el nivel
aceptable, lo que significa que utilizaron el dispositivo de interaccibn de manera
heterogénea, permitiendo el contacto entre ellos y con el docente. Un nUmero menor
participaron de forma basica, quedando pocos en la escala de bueno. Por lo tanto, se
puede concluir que los educandos si utilizaron el mecanismo de interaccion, lo que
permitié el intercambio de juicios y hallazgos en torno al trabajo en el laboratorio

virtual.
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Tabla 2.

Dispositivo de transmisién de informacion

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Deficiente. 1 6,7 6,7 6,7
Aceptable 5 33,3 33,3 40,0
Regular 4 26,7 26,7 66,7
Bueno 3 20,0 20,0 86,7
Excelente 2 13,3 13,3 100,0

Total 15 100,0 100,0

De acuerdo con las indagaciones, el 33.3% de los estudiantes consideraron
aceptable el uso del dispositivo de transmisién de informacion, entretanto que el
26.7% lo calificaron como regular, el 20% bueno, el 13.3% excelente y el 6.7%
deficiente. Es mas, la experiencia evidenciada mostré que la mayoria de los
integrantes aceptan
objetivamente que en las practicas de laboratorios virtuales hay un flujo de datos
organizados que promueven, a su vez, el aprendizaje cognitivo y de investigacion. Por
lo tanto, se fortalecieron y desarrollaron las capacidades y habilidades de manejo

tedrico-conceptual de la célula, respaldadas por una adecuada gestion de la data y el

conocimiento.

la utilizacién del

mecanismo mencionado. Esto prueba

Tabla 3. Software de aplicacion.

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Deficiente. 2 13,3 13,3 13,3
Aceptable 5 33,3 33,3 46,7
Regular 5 33,3 33,3 80,0
Bueno 2 13,3 13,3 93,3
Excelente 1 6,7 6,7 100,0

Total 15 100,0 100,0

De acuerdo con las averiguaciones, el 33.3% de los estudiantes consideraron
aceptable y otros 33,3 % regular la tipificacion del laboratorio virtual como un software

de aplicacién educativa; al mismo tiempo, el 13,3 % deficiente y bueno 13,3%. Y,
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excelente 6,7%. Por otro lado, la lista de chequeo devela que el laboratorio virtual es
un programa educativo que favorece los procesos formativos de ensefianza y
aprendizaje. A la vez, brinda conveniencias para desarrollar habilidades tecnologicas

y pedagdgicas tanto para los estudiantes como para los docentes.

Tabla 4. Interactividad.

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Deficiente. 3 20,0 20,0 20,0
Aceptable 4 26,7 26,7 46,7
Regular 4 26,7 26,7 73,3
Bueno 2 13,3 13,3 86,7
Excelente 2 13,3 13,3 100,0
Total 15 100,0 100,0

De acuerdo a las averiguaciones, el 26.7% de los estudiantes consideraron
gue la clasificacion del laboratorio virtual como una aplicacion educativa era aceptable
y regular. El 20.0% la calific6 como deficiente y buena, mientras que el 13.3% la
consider6 excelente. Por otro lado, la lista de verificacion revela que el laboratorio
virtual es un programa educativo que fomenta los procesos de ensefianza y
aprendizaje. Ademas, ofrece comodidades para desarrollar habilidades tecnoldgicas

y pedagdgicas tanto para estudiantes como para docentes.

Tabla 5. Operabilidad

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Deficiente. 2 13,3 13,3 13,3
Aceptable 3 20,0 20,0 33,3
Regular 5 33,3 33,3 66,7
Bueno 4 26,7 26,7 93,3
Excelente 1 6,7 6,7 100,0
Total 15 100,0 100,0

De acuerdo a las encuestas aplicadas, el 33.3% de los estudiantes

consideraron que la funcionalidad de la plataforma educativa era regular. El 26.7% la
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calificaron como buena, mientras que el 20.3% la consideraron aceptable y el 6.7%
excelente. Ademas, en cuanto a la operabilidad de los laboratorios virtuales, se
demuestra que es la capacidad de estos entornos para simular operaciones de
laboratorio reales, permitiendo a los estudiantes interactuar de manera efectiva con
los procesos y equipos a través de una interfaz digital. En suma, la mayor parte de los

educandos sostienen que las funciones del software estuvieron regulares.

Tabla 6. Portabilidad

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Deficiente. 2 13,3 13,3 13,3
Aceptable 4 26,7 26,7 40,0
Regular 6 40,0 40,0 80,0
Bueno 2 13,3 13,3 93,3
Excelente 1 6,7 6,7 100,0
Total 15 100,0 100,0

De conformidad con los resultados de las encuestas efectuadas, una
proporcién considerable de los estudiantes, el 40%, manifestaron que la portabilidad
del laboratorio virtual era simplemente aceptable. Otro grupo significativo,
aproximadamente un 27%, estimé que era satisfactoria, mientras que un 13% la
calific6 como regular y un porcentaje analogo la catalogdé como insuficiente. Ahora
bien, desde otra perspectiva cualitativa la portabilidad de los laboratorios virtuales
hace referencia a la capacidad de acceder y usar estos entornos de aprendizaje en
diferentes dispositivos y plataformas sin perder funcionalidad. Esto viabiliza en los

estudiantes la realizacion de practicas en diversos escenarios.
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Tabla 7.

Adaptabilidad.

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Deficiente. 2 13,3 13,3 13,3
Aceptable 4 26,7 26,7 40,0
Regular 5 33,3 33,3 73,3
Bueno 3 20,0 20,0 93,3
Excelente 1 6,7 6,7 100,0

Total 15 100,0 100,0

En base a los resultados de las encuestas efectuadas, una proporcion

considerable de los estudiantes, el 33,3 %, manifestaron que la ductilidad del

laboratorio virtual era simplemente regular. Otro grupo significativo, aproximadamente

un 27%, estimé que era aceptable, seguido de un 13,3% deficiente y 6,7 % excelente.

Ahora bien, desde otra perspectiva cualitativa, la adaptabilidad hace referencia a su

capacidad para remitirse a las necesidades y preferencias de los estudiantes. Estas

plataformas ofrecen flexibilidad, permitiendo a los usuarios cambiar variables y

experimentar de diferentes maneras, asi como acceder a ellos en cualquier momento

y desde cualquier lugar, gracias a su disponibilidad en linea las 24 horas del dia.

Tabla 8. Formato y disefio.

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Aceptable 1 6,7 6,7 6,7
Regular 6 40,0 40,0 46,7
Bueno 6 40,0 40,0 86,7
Excelente 2 13,3 13,3 100,0

Total 15 100,0 100,0

De acuerdo a los resultados de las encuestas aplicadas, un porcentaje

considerable de los estudiantes, el 40 %, sefalaron que el formato y disefio del

laboratorio virtual fue regular y bueno. Otro grupo representativo, el 13,3 %, estimaron

gue era excelente, unos pocos el 6,7 % aceptable. Por otra parte, la lista de chequeo
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detall6 que, en efecto, los laboratorios virtuales estan configurados en base a una la
estructura y disposicion de los elementos adentro de un marco virtual que simula un
laboratorio real. Estos, permiten a los usuarios interactuar con diferentes secciones y
efectuar experimentos de forma ilustrada, utilizando entornos en 2D o sistemas de
captura de movimiento para mejorar la practica de aprendizaje. La idea es facilitar un
aprendizaje mas efectivo y solucionar problemas educativos por medio de

simulaciones.

Tabla 9. Calidad didactica
2.

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Aceptable 1 6,7 6,7 6,7
Regular 4 26,7 26,7 33,3
Bueno 6 40,0 40,0 73,3
Excelente 4 26,7 26,7 100,0

Total 15 100,0 100,0

Las encuestas aplicadas sefialaron que, el 40% de los estudiantes
consideraron que la calidad didactica del laboratorio virtual era buena. Otro 26,7%
opinaron que era regular y excelente al mismo tiempo. Solo un pequefio porcentaje,
6,7%, pensaba lo contrario. Ademas, la lista de verificacion mostré que los laboratorios
virtuales facilitan el aprendizaje de los participantes a través de simulaciones y
experiencias practicas en entornos digitales. Asimismo, dichos recursos tecnol6gicos
son en Ultima instancia simuladores virtuales consideradas como herramientas Utiles

y efectivas para mejorar la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias.

Tabla 10. Calidad de contenidos.

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Regular 4 26,7 26,7 26,7
Bueno 5 33,3 33,3 60,0
Excelente 6 40,0 40,0 100,0
Total 15 100,0 100,0
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Las encuestas evidenciaron que, el 40% de los estudiantes tipificaron como
excelente la calidad de los contenidos tridimensionales, cognitivos, procedimentales
de indagacion, tecnol6gicas y actitudinales en entornos del laboratorio virtual. Seguido
de 33% bueno, y 26% regular. Por otro lado, la lista de chequeo indica que los
mencionados entornos presentan informacion, la interactividad de los materiales, y su
alineacién con los perfiles de egreso de los educandos. A pesar de su importancia, la

gestion adecuada de los contenidos a nivel de aula fue muy buenos.

Tabla 11. Capacidad de generar conocimientos.

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Deficiente. 1 6,7 6,7 6,7
Aceptable 2 13,3 13,3 20,0
Regular 6 40,0 40,0 60,0
Bueno 4 26,7 26,7 86,7
Excelente 2 13,3 13,3 100,0
Total 15 100,0 100,0

Las indagaciones realizadas han evidenciado que, en promedio, el 40% de los
estudiantes que utilizaron el laboratorio virtual calificaron su capacidad de generar
conocimientos como regular. Le siguieron un 26,7% que lo consideraron bueno, un
13,3% lo juzgaron aceptable, otro 13,3% que lo evaluaron como excelente, y un 6,7%
gue lo tipificaron como deficiente. Ahora bien, al abordar el enfoque cualitativo, se
confirmé que la capacidad de suscitar saberes a través de la plataforma en mencién
se refiere a la habilidad de los estudiantes para obtener y aplicar nuevas destrezas y
conocimientos a través de simulaciones practicas en un entorno seguro y controlado.
Asi también, estas plataformas virtuales han demostrado ser herramientas
sumamente valiosas para el proceso de ensefanza-aprendizaje, ya que permiten a
los estudiantes experimentar, interactuar y descubrir relaciones del mundo real que
de otro modo serian dificiles o peligrosos de recrear en un entorno fisico tradicional.

Esto, a su vez, facilita un aprendizaje méas profundo, significativo y eficaz,
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independientemente del nivel educativo al que se apliquen. Ademas, cabe destacar
que, asimismo, brinda importantes ventajas, como la posibilidad de repetir las
experiencias tantas veces como sea necesario, sin tener que preocuparse por el
desgaste o dafio del equipamiento. Es mas, permite a los educandos explorar
fendbmenos y procesos que serian imposibles de llevar a cabo en un laboratorio fisico,
al tiempo que les ofrece un entorno seguro y controlado para desarrollar habilidades
de indagacién. Todo ello redunda en una mejor comprension de los conceptos tedricos

y una mayor retencién del conocimiento adquirido.

Tabla 12. Disefio para evaluacion de aprendizajes

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Deficiente. 2 13,3 13,3 13,3
Aceptable 1 6,7 6,7 20,0
Regular 4 26,7 26,7 46,7
Bueno 5 33,3 33,3 80,0
Excelente 3 20,0 20,0 100,0
Total 15 100,0 100,0

El examen estadistico realizado sobre el disefio para la evaluacion de los
aprendizajes en el laboratorio virtual revela resultados interesantes. El 33.3% de los
participantes consideran que es bueno, lo que indica que una fraccién importante lo
valora de manera positiva. Asimismo, un 26.7% lo califica como regular, entretanto
gue un 20% lo considera excelente. Preocupa que un reducido 13.3% lo perciba como
deficiente, lo que sugiere la necesidad de optimizar ciertos puntos de vista. Por otra
parte, la lista de chequeo aplicada a la observacion de la plataforma muestra que esta
incluye métodos para apreciar los niveles de aprendizaje de los estudiantes. Esto es
relevante, dado que permite obtener una comprensién mas precisa de los logros
alcanzados. Adicionalmente, el software brinda oportunidades de retroalimentacion,
lo cual es esencial para que los usuarios puedan recibir orientacion y apoyo durante

el proceso formativo.
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Tabla 13. Competencias y capacidades cognitivas

Evaluacién Evaluacién Evaluacion Promedio
de entrada de de salida
proceso
Véalido Logro en inicio. 6 2 0 2,6
Logro en 3 6 1 3,3
proceso
Logro esperado 4 5 8 5,6
Logro destacado 2 2 6 3,3
Total 15 15 15

Respecto a los procesos de desarrollo de las competencias y capacidades
cognitivas concernientes a los conceptos y teorias de la célula, estructura y funciones,
se utilizé el laboratorio virtual como herramienta principal. Los resultados obtenidos
presentan los promedios de tres estimaciones realizadas: la evaluacion de entrada,
proceso y salida. Entre ellos resalta el nivel de logro esperado que alcanzd un
promedio de 5,6; seguido del logro en proceso, con un promedio de 3,3, y el logro
destacado, también con un promedio de 3,3. Por ultimo, el logro en inicio obtuvo un
promedio de 2,6. Por otra parte, la lista de chequeo detalla las estrategias de
evaluacion aplicadas, las cuales incluyeron las de tipo de aprendizaje de asimilacion,
como exposiciones, lecturas y pruebas objetivas. Posteriormente, se realizaron foros
de comentarios y se cerraron con reportes de practica en el laboratorio virtual. Es
importante subrayar que el uso de la plataforma permitié a los estudiantes interactuar
de manera dinamica y practica hecho que favorecié la comprensién y el desarrollo de
las competencias y capacidades cognitivas de los participantes.

En consecuencia, el uso del laboratorio virtual y la implementacién de una
variedad de estrategias de evaluacion demostraron ser eficaces para el desarrollo de
las competencias y capacidades cognitivas de los estudiantes en torno a los

conceptos y teorias de la célula, su estructura y funciones.
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Tabla 14. Competencias y capacidades procedimentales de indagacién

Evaluacién Evaluacion Evaluacién Promedio

de entrada de de salida

Practica 1 proceso Practica 3

Practica 2
Valido Logro en inicio. 8 4 2 4,6
Logro en 2 4 1 2,3
proceso

Logro esperado 4 4 4 4
Logro destacado 1 3 8 4

Total 15 15 15

Correspondiente a los procesos de desarrollo de las competencias y
capacidades procedimentales de indagacion referidos a las préacticas en el laboratorio
virtual de los ejes tematicos de célula, estructura y funciones, los resultados obtenidos
evidencian los siguientes hallazgos: En la primera practica, ocho estudiantes
alcanzaron el nivel de logro inicial. En contraste, en la tercera practica, solo dos
estudiantes se encontraron en dicho grado, lo que indica una disminucién en el
namero de participantes. En cuanto al grado de logro destacado, en la primera
practica se identific6 a un estudiante, mientras tanto que en la tercera préactica se
observé un aumento significativo a ocho estudiantes. Esto sugiere que, a mayor
practica, se produce un mayor aprendizaje de las habilidades de indagacion. Por otra
parte, la lista de chequeo pone en evidencia que los procesos de aprendizaje de
la investigacion utilizando el laboratorio virtual presentan las siguientes caracteristicas
como: las capacidades de formular preguntas relevantes, disefiar y llevar a cabo
experimentos, analizar datos obtenidos, y comunicar resultados de forma efectiva
mediante los reportes.

Por ende, las experiencias del trabajo experimental en los entornos virtuales
influyen positivamente en el aprendizaje, mejorando las competencias de indagacién

de los estudiantes.
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Tabla 15. Competencias y capacidades tecnolégicas

Evaluacién Evaluacion Evaluacién Promedio

de entrada de de salida

Practica 1 proceso Practica 3

Practica2
Valido Logro en inicio. 8 4 1 45
Logro en 4 8 3 5
proceso

Logro esperado 3 2 7 4
Logro destacado 0 1 4 1,6

Total 15 15 15

Los procesos de desarrollo de las competencias y capacidades tecnoldgicas
de los estudiantes en relacion a las practicas realizadas en el laboratorio virtual sobre
los ejes tematicos de célula, estructura y funciones, han reflejado resultados
favorables. Los hallazgos evidencian una evolucién positiva en el desempefio de los
estudiantes a lo largo de las diferentes préacticas. Por ejemplo, en la primera practica,
ocho estudiantes alcanzaron el nivel de logro inicial, lo que indica que una buena parte
de ellos se encontraba familiarizada con las herramientas y recursos del laboratorio
virtual y lograron llevar a cabo las actividades fundamentales de suerte satisfactoria.
Sin embargo, en esta etapa inicial, incluso no se observaban desempefios
destacados. Luego, conforme avanzaron las practicas, se pudo apreciar una mejora
significativa en los aprendizajes tecnologicos de los estudiantes. En la tercera
practica, solo un estudiante se mantuvo en el nivel de logro inicial, lo que sugiere que
la mayoria habia logrado superar ese estadio inicial y avanzado en el dominio de las
competencias requeridas. Es mas, el caso ilustrativo fue el aumento en el grado de
logro destacado. Mientras que en la primera practica no se identific6 a ningun
estudiante en este nivel superior, es en la tercera practica donde se observa un
incremento significativo a cuatro estudiantes. Esto indica que, a medida que los
estudiantes tuvieron mas oportunidades de interactuar y practicar en el laboratorio
virtual, lograron mejorar habilidades tecnolégicas cada vez mas avanzadas, lo que les

permiti6 desempefiarse de manera sobresaliente.
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Tabla 16. Competencias y capacidades actitudinales-socioemocionales

Evaluacién Evaluacion Evaluacién Promedio

de entrada de de salida

Practica 1 proceso Practica 3

Practica 2
Valido Logro en inicio. 6 4 4 4,6
Logro en 6 7 3 5,3
proceso

Logro esperado 1 3 7 3,6
Logro destacado 2 1 1 1,3

Total 15 15 15

Concerniente al desarrollo de las competencias y capacidades actitudinales y
socio-emocionales en las practicas utilizando los laboratorio virtuales se muestra que
en la primera practica se identifican a seis educandos y posteriormente en la tercera
practica solo se encuentra a cuatro estudiantes, hecho que evidencia la poca
significacion que se da al fomento de las actitudes positivas y la gestion de las
emociones cuando se toca temas de ciencias y tecnologias como es el caso de la
célula, estructura y funciones. Esta tendencia se acentta con los datos e informacién
gue proporciond la lista de chequeo que sefialaron la poca disposicion de desarrollo
de las competencias actitudinales y socioemocionales las mismas que son por
ejemplos: la capacidad de los individuos para manejar emociones, establecer
relaciones positivas y tomar decisiones responsables. Estos, también pueden incluir
la autoevaluacion emocional, la empatia, la habilidad para trabajar en equipo, la
resolucion constructiva de conflictos y la capacidad de adaptaciéon. En suma, la
estimacion de estas experiencias es un desafio constante para la investigacion en el
ambito de la educacion cientifica. Es mas, se priorizan solamente aprendizajes

cognitivos, de indagacion y tecnolégicas.
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Tabla 17.

Uso de laboratorio virtual de parte de los estudiantes en la

asignatura de citologia y genética/ La célula, estructura y funciones.

Estadisticos descriptivos

Desviacién

N Minimo Maximo Media estandar
Dispositivo de 15 ,00 3,00 11,2667 1,03280
interaccion.
Dispositivo de 15 ,00 4,00 2,0000 1,19523
transmision de
informacion
Software de aplicacién. 15 ,00 400 1,6667 1,11270
Interactividad. 15 ,00 4,00 1,7333 1,33452
Operabilidad 15 ,00 4,00 11,9333 1,16292
Portabilidad. 15 ,00 4,00 1,7333 1,09978
Adaptabilidad. 15 ,00 4,00 1,8000 1,14642
Formato y disefio. 15 1,00 400 2,6000 ,82808
Calidad didactica. 15 1,00 400 2,8667 ,91548
Calidad de contenidos. 15 2,00 400 3,1333 ,83381
Capacidad de generar 15 ,00 4,00 2,2667 1,09978
conocimientos.
Disefio presentacion. 15 ,00 400 2,4000 1,29835
N valido (por lista) 15

Las frecuencias promedio relacionadas con el uso del laboratorio virtual por
parte de los estudiantes en la materia de citologia y genética, especificamente en el
eje tematico de la célula, estructura y funciones, revelan algunos indicadores
destacados. En cuanto a la calidad del contenido, le otorgaron una puntuacion de
3,1333, lo que indica que percibieron que el contenido presentado fue de alta calidad
y relevante para el aprendizaje de la materia. Del mismo modo, la calidad didactica
obtuvo un puntaje de 2,8667 reflejando que los participantes consideraron que las
estrategias y metodologias de ensefianza implementadas en el laboratorio virtual
fueron adecuadas y facilitaron el proceso de aprendizaje. En cuanto al formato y

disefio, la puntuaciéon fue de 2,6000, lo que se deduce que incluso valoraron

positivamente la organizacion, estructura y presentacion visual.
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Referido al disefio de presentacion, la puntuacién fue de 2,4000, lo que indica
gue los estudiantes percibieron que la interfaz y la forma en que se presentaba la
informacion en el laboratorio virtual permitia una navegacion y acceso a los contenidos
de suerte satisfactoria. Hay mas, la capacidad de generar conocimientos obtuvo una
puntuacion de 2,5882, revelando que plataforma les brindd herramientas y pericias
gue contribuyeron a la practica de la investigacion cientifica de la disciplina tratada.

Por otro lado, la participacién por médulo tematico tuvo una puntuacion de
2,2667, lo que se entiende que los educandos se involucraron y participaron de forma
regular en las diferentes secciones y actividades del laboratorio virtual. En cuanto al
dispositivo de transmision de la informacion, la puntuacion fue de 2,0000, indicando
gue los entornos y recursos utilizados para la transmision de la informacién fueron
Optimos.

Ademas, en los aspectos como la operabilidad (1,9333), adaptabilidad
(1,8000), interactividad (1,7333), portabilidad (1,7333), software de aplicacion
(1,6667) y dispositivo de interaccion (1,2667), todos operativos que se tomaron en
cuenta con puntuaciones mas bajas, lo que sefiala que estos elementos presentaron
algunas dificultades o limitaciones en su implementacion.

En consecuencia, los estudiantes destacaron la calidad de los contenidos, la
calidad didactica y el formato de disefio como los aspectos mas positivos del
laboratorio virtual, mientras que tuvieron una percepcion menos favorable en cuanto
a la interactividad, software de aplicaciébn y el manejo de los dispositivos de

interaccion.
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Tabla 18. Logros de aprendizaje de la célula, estructura y funciones.

Estadisticos descriptivos

N

Minimo

Maximo

Media

Desviacion
estandar

Evaluacion de Entrada.

Practica 1A
Competencias
Cognitivos
Evaluacién de
Proceso.
Practica 1B
Competencias
Cognitivos
Evaluacién de Salida.
Practica 1C
Competencias
Cognitivos

Evaluacion de Entrada.

Practica 2A
Competencias
procedimentales de
Indagacion
Evaluacién de
Proceso.

Practica 2B
Competencias
procedimentales de
Indagacién
Evaluacién de Salida.
Practica 2C
Competencias
procedimentales de
Indagacién

Evaluacion de Entrada.

Practica 3A
Competencias
Tecnologicas
Evaluacién de
Proceso.
Practica 3B
Competencias
Tecnologicas
Evaluacién de Salida.
Practica 3C
Competencias
Tecnologicas

Evaluacion de Entrada.

Practica 4A
Competencias
actitudinales-
Socioemocionales

15

15

15

15

15

15

15

15

15

15

,00

1,00

2,00

1,00

1,00

,00

48

3,00

4,00

4,00

4,00

4,00

4,00

3,00

4,00

4,00

4,00

1,6000

2,4667

3,3333

1,5333

2,2667

3,2000

1,4667

1,8667

2,9333

1,7333

1,05560

,91548

,61721

1,40746

1,33452

1,08233

1,06010

1,06010

,88372

1,27988



Evaluacion de Proceso 15 1,00 400 2,0667 ,88372
Practica 4B
Competencias
actitudinales-
Socioemocionales
Evaluacion de Salida. 15 1,00 4,00 2,3333 , 97590
Practica 4C

Competencias

actitudinales

Socioemocionales
N valido (por lista) 15

Las frecuencias medias respecto a los logros de aprendizajes alcanzados por
los estudiantes fueron las siguientes: 0 = 3,3333, correspondiente al aprendizaje
cognitivo de conceptos de la célula, su estructura y funciones. Este hecho ha
sido testimoniado en la Practica 1C a través de la evaluacion de salida, donde los
estudiantes demostraron un solido dominio de los conocimientos tedricos sobre la
célula.

Seguidamente, se obtuvo [0 = 3, 2000, alineado a las competencias
procedimentales de indagacion. Se ha demostrado en la Practica 2C. Esto responde
a las capacidades de los estudiantes para formular preguntas adecuadas, realizar
observaciones precisas, usar métodos de prueba en su argumentacion y poseer
conocimientos que favorecen la gestién de la informacién y los conocimientos. Este
resultado refleja la habilidad de los estudiantes para aplicar de manera efectiva los
procedimientos cientificos de experimentacion.

A continuacién, se encuentra [ = 2, 9333, referido a las competencias
tecnolégicas, comprobado en la Practica 3C. Esto responde a las habilidades de los
estudiantes en el manejo de las herramientas digitales, demostrando su capacidad
para utilizar de manera eficiente los recursos tecnolégicos en el proceso de
aprendizaje.

Por ultimo, en la colocacion mas baja se encuentra el desarrollo de las
competencias actitudinales — socioemocionales, [0 = 2, 3333, demostrado en la

evaluacion de salida y en la Practica 4C. Este resultado est4 en correspondencia con
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4.3.

las pericias de los participantes, como la comunicacion efectiva, la autoconciencia, la
gestion de las emociones, el trabajo en equipo y la empatia.
Estos aciertos son esenciales para el desarrollo integral y su interaccién positiva en
el escenario educativo.

Por consiguiente, en las practicas con el uso de los laboratorios virtuales para
los aprendizajes del eje tematico de la célula, estructura y funciones se
ha destacado en el desarrollo de las competencias cognitivas. No obstante, se valora
poco los que corresponden a las habilidades de las competencias actitudinales y
socioemocionales.

Prueba de hipoétesis
Planteamiento de la hipétesis.
Hipotesis alterna

H1: La utilizacion del laboratorio virtual influye significativamente sobre el de
aprendizaje de la célula en estudiantes del programa de formacién docente de biologia
y quimica” UNDAC. Pasco, Peru.

Hipo6tesis Nula

HO: La utilizacién del laboratorio virtual no influye significativamente sobre el
de aprendizaje de la célula en estudiantes del programa de formacién docente de
biologia y quimica” UNDAC. Pasco, Peru.

H1: p1 # po.

Significa que la media de la variable observada con anterioridad (Antes) no es
igual a la media de la variable observada a posterioridad (Después).

HO: p1 = po.

Significa que la media de la variable observada con anterioridad (Antes) es
igual a la media de la variable observada a posterioridad (Después).

Estadigrafo de prueba. Frente a la presentacion de las dos variables de

investigacion: uso del laboratorio virtual y aprendizajes de la célula ambas son
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numeéricas se ha elegido la prueba de t de estudent. Para el mencionado propésito de
ha utilizado el software SPSS version 24.

Comparacion de medias basado en la distribucion de t de student
Estadisticas de muestra Unica

Variable dependiente: Media de
Aprendizaje de la Desviacion error
Célula. N Media estandar estandar
Evaluacioén de 15 1,6000 1,05560 ,27255
Entrada.

Competencias

Cognitivas

Evaluacioén de 15 2,4667 ,91548 ,23637
Proceso.

Competencias

Cognitivas

Evaluacién de Salida. 15 3,3333 ,61721 ,15936
Competencias

Cognitivas

Promedio 1CC 2,4666

Evaluacion de 15 1,5333 1,40746 , 36341
Entrada.

Competencias

procedimentales de

indagacion.

Evaluacién de 15 2,2667 1,33452 ,34457
Proceso.

Competencias

procedimentales de

indagacion

Evaluacion de Salida. 15 3,2000 1,08233 ,27946
Competencias

procedimentales de

indagacion.

Promedio 2CI 2,3333

Evaluacion de 15 1,4667 1,06010 27372
Entrada.

Competencias

tecnoldgicas

Evaluacion de 15 1,8667 1,06010 27372
Proceso.

Competencias

tecnoldgicas.

Evaluacion de Salida. 15 2,9333 ,88372 ,22817
Competencias

tecnologicas.

Promedio 3CT 2,0889
Evaluacion de 15 1,7333 1,27988 ,33046
Entrada.

Competencias
actitudinales
-socioemocionales.
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Evaluacioén de 15 2,0667 ,88372 ,22817

Proceso

Competencias

actitudinales

-socioemocionales.

Evaluacién de Salida. 15 2,3333 , 97590 ,25198

Competencias

actitudinales

-socioemocionales.

Promedio 4CA 2,0444

Conclusion 0 E1CC4 + 0 E2CI # 0 E3CT * O E4CA
2,4666 2,3333 2,0889 2,0444

Competencias Cognitivas

Proposicion El resultado de la Evaluacion de Entrada no es
igual a la Evaluacion de Salida
Expresion estadistica [0 EE* [0 ES

Conclusion estadistica:
Se concluye que:

Evaluacién de entrada y salida referido a las
Competencias Cognitivas

4.4,

Hipotesis General Resultados Decision
Hipétesis alterna H1:u1 # pO. Se acepta
1,6000 # 3,3333
Hipétesis nula HO: p1 = pO. Se rechaza

La media de la variable dependiente (Aprendizaje de la célula, estructura y
funciones), respecto a las Competencias Cognitivo, la Evaluacion de Entrada (u1 =
1,6000) no es igual a la Evaluacion de Salida (u0 = 3,3333) hay una diferencia de (u0
- 1 =1,7333), por ende, se acepta la hipotesis alterna y se rechaza la nula.

Por lo tanto, se afirma: La utilizacion del laboratorio virtual influye
significativamente sobre el de aprendizaje de la célula en estudiantes del programa
de formacién docente de biologia y quimica UNDAC. Pasco, Pera.

Discusién de resultados.

Siendo el objetivo del estudio la de establecer los grados de influencia del uso
de laboratorio virtual sobre el aprendizaje conceptual, procedimental de indagacion,
tecnolégico y actitudinal de la célula. Se cumplié tal compromiso aplicando un método

mixto cuantitativo y cualitativo, las mismas que fueron integrandose a través de las
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triangulaciones sucesivas. La primera estuvo enfilada en los resultados de las
aplicaciones de las “encuestas para estudiantes sobre el uso del laboratorio virtual en
la asignatura de citologia y Genética/la célula”. Y, la segunda en la “lista de chequeo
de los reportes de practicas en laboratorio virtual concerniente al tema en cuestion”.
Y a continuacion se detalla los hallazgos que se presentaron por medio de las tablas
de frecuencias y las medias de la estadistica descriptiva de cada indicador.
Sobresaliendo en el disefio del formato de la plataforma la calidad de los contenidos
y la didactica o sea la parte pedagdgica. En cambio, los que poco favorecieron fue el
dominio de la parte tecnolégica como el software de aplicacion, el dispositivo de
interactividad e interaccion. Ahora, respecto a la variable dependiente, estos fueron
las medias del estadigrafo t de Student: las competencias cognitivas ascienden
(21,6000 a 3,3333); las procedimentales de indagacion (1,5333 a 3,2000); las
tecnoldgicas (1,4667 a 2,93333); La excepcion fueron las actitudinales —
socioemocionales que descendieron (1,27988 a 0,97590). Prueba, que lleva al
siguiente supuesto importante, en la educacion cientifica todavia se subestima los
logros de aprendizaje de las actitudes y las emociones a pesar de las propuestas
educativas basadas en la psicologia positiva, las inteligencias mdultiples y
esencialmente, de la inteligencia emocional. Por mencionar un caso, (Pifieres
Retamoza, 2022), en esta investigacion evidencia el efecto del laboratorio virtual en

la motivacion y desempefios en los estudiantes.
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CONCLUSIONES

La investigacion titulada, “Influencia del laboratorio virtual sobre el aprendizaje de la
célula en estudiantes del programa de formacion docente de biologia y quimica” UNDAC.
Pasco, Peru”, ha arribado a las siguientes conclusiones y recomendaciones.

Respecto al uso del laboratorio virtual de parte de los estudiantes, las frecuencias
medias sefialan, se ha destacado en la calidad de los contenidos (3,1333), la didactica
(2,8667), formato y disefio (2,6000), disefio de presentacién (2,4000), capacidad de general
conocimiento (2,2667), todos responden a la dimension pedagdgica. En cambio, referido a la
parte tecnologia estos son los hallazgos, dispositivo de trasmisién de la informacion (2,0000),
operabilidad (1,9333), adaptabilidad (1,8000), interactividad (1,7333), portabilidad (1,7333),
software de aplicacion (1,6667), y dispositivo de interaccion (1,2667).

En cuanto, a los logros de aprendizajes focalizados en el desarrollo de competencias
y capacidades cognitivas los promedios de las frecuencias medias fueron de (2,4666);
competencias y capacidades procedimentales de indagacion (2,3333); competencias y
capacidades tecnologicas (2,0889); y competencias y capacidades actitudinales -
socioemocionales (2,0444).

A través de la aplicacion del estadigrafo t de Student se ha estimado los niveles de
aprendizajes en cada uno de las competencias con sus respectivas capacidades cognitivas
ascienden (De 1,6000 a 3,3333); las procedimentales de indagacion (de 1,5333 a 3,2000);
las tecnoldgicas (de 1,4667 a 2,93333); La excepcion fueron las actitudinales —

socioemocionales que descendieron (de 1,27988 a 0,97590).



RECOMENDACIONES
Comprometerse con estudios cuasi y experimentales. Siempre buscando optimizar el
uso de los laboratorios virtuales y su integracion a otros recursos tecnoldgicos
complementarios en la perspectiva de mayores logros de aprendizajes tanto las cognitivas,

procedimentales de indagacion, tecnoldgicas y actitudinales.
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ANEXOS



Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion
Escuela de Posgrado
Maestria en Docencia en el Nivel Superior
Programa de Formacién Docente de Biologiay Quimica

Asignatura Citologia y Genética.

Apellidos y Nombres del estudiante

Encuesta para estudiantes sobre el uso del laboratorio virtual en la asignatura
de citologia y genética.

Nota: Para responder, marque con un circulo o X sobre un numero considerando la
escala de valoracion del logro de aprendizaje: 4 = Excelente; 3 =Bueno; 2= Regular;
1 = Aceptable y 0 = Deficiente.

Respuestas
No Indicadores 4 |31 2|1]|0

Instrumento 1

Uso del laboratorio Virtual /Practica

A | Dimensién tecnoldgica

01 | Dispositivo de interaccion.

02 | Dispositivo de transmisiéon de informacion.

03 | Software de aplicacion.
04 | Interactividad.

05 | Operabilidad.

06 | Portabilidad.

07 | Adaptabilidad.

08 | Formato y diseiio.

B | Dimensién Pedagdgica
09 | Calidad didactica.

10 | Calidad de contenidos.

11 | Capacidad de generar conocimientos.

12 | Disefio presentacion.

Gracias por tu participacion.



Universidad Nacional Daniel Alcides Carrién
Escuela de Posgrado
Maestria en Docencia en el Nivel Superior
Programa de Formacién Docente de Biologiay Quimica
Asignatura Citologia y Genética.

Apellidos y Nombres del estudiante

Encuesta para estudiantes sobre el uso del laboratorio virtual en la asignatura
de citologia y genética.

Nota: Para responder, marque con un circulo o X sobre un numero considerando la
escala de valoracion del logro de aprendizaje: 4 = Logro Destacado; 3 = Logro
Esperado; 2= Logro en Proceso y 1 = Logro en Inicio.

N° Indicadores Respuestas

Instrumento 2

Logros de aprendizaje de la célula

C | Dimension: Competencias cognitivas

01 | Competencias y capacidades cognitivas (1era Evaluacion)

02 | Competencias y capacidades cognitivas (2da Evaluacién)

03 | Competencias y capacidades cognitivas (3ra Evaluacion

D | Dimensiéon: Competencias procedimentales — De indagacion.

04 | Competencias procedimentales de indagacion (lera Evaluacion)

05 | Competencias procedimentales de indagacion (2da Evaluacién)

06 | Competencias procedimentales de indagacion (3era Evaluacion)

E | Dimensién: Competencias tecnoldgicas.

07 | Competencias y capacidades tecnoldgicas (lera Evaluacion)

08 | Competencias y capacidades tecnoldgicas (2da Evaluacion

09 | Competencias y capacidades tecnolégicas (3era Evaluacion

F | Dimensién: Competencias actitudinales.

10 | Competencias y capacidades actitudinales (1era Evaluacion)

11 | Competencias y capacidades actitudinales (2da Evaluacion)

12 | Competencias y capacidades actitudinales (3era Evaluacién)




Matriz de Consistencia

Problema General

Objetivo General

Hipotesis General

Variables

¢, Cual es el nivel de
influencia del
laboratorio virtual
sobre el aprendizaje

de la célula en
estudiantes del
programa de

formacion docente de
biologia y quimica”

Establecer el nivel de
influencia del
laboratorio virtual
sobre el aprendizaje

de la célula en
estudiantes del
programa de

formacion docente de
biologia y quimica”

La utilizacion del
laboratorio virtual
influye
significativamente
sobre el de
aprendizaje de la
célula en estudiantes
del programa de

formacion docente de

UNDAC? Pasco, | UNDAC. Pasco, Peru | biologia y quimica”
Pera. UNDAC. Pasco, Peru.
Problemas Objetivos Hipotesis
Especificos Especificos Especificos
a) ¢Cuales son las | a) Explicar las | a) La utilizacién del

caracteristicas del
laboratorio virtual?
b) ¢Cudles son las
caracteristicas de
los logros de
aprendizaje de la
célula utilizando el
laboratorio virtual?
c) ¢Cuales son las
competencias Yy
capacidades
logrados
concernientes a
los aprendizajes
cognitivos,
procedimentales
de indagacion,
tecnologicos y
actitudinales?

caracteristicas del
uso del laboratorio
virtual.

b) Explicar el logro
de aprendizajes
de la célula
utilizando el
laboratorio virtual.

c) Explicar el
desarrollo de
capacidades
logrados

concernientes a
los aprendizajes
cognitivos,
procedimentales
de indagacion,
tecnolégicos y
actitudinales.

laboratorio virtual
desarrolla las
competencias
tecnolégicas y
pedagogicas.

b) Los logros de los

aprendizajes se
expresan en el
desarrollo de
competencias 'y
capacidades,

cumplimiento de
estandares y
demostracion de
desempernios.

c) El manejo
adecuado del
laboratorio virtual
permite el

desarrollo de los
aprendizajes
cognitivos,
procedimentales
de indagacion,
tecnolégicos y
actitudinales.

V Independiente
= Laboratorio

Virtual

V Dependiente =
Aprendizaje de

la célula.




Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion
Escuela de Posgrado
Maestria en Docencia en el Nivel Superior
Programa de Formacién Docente de Biologiay Quimica

Asignatura Citologia y Genética. Tema: La Célula:

Apellidos y Nombres del estudiante

Lista de chequeo de los reportes de practicas en laboratorio virtual concerniente al tema de la Célula:

Nota: Para responder, marque con un circulo o X sobre un numero considerando la escala de valoracién del logro de
aprendizaje:

4 = Excelente; 3 = Bueno; 2= Regular; 1 = Aceptable y 0 = Deficiente.

Respuestas Descripciones/ Explicaciones/

No Indicadores Predicciones

Instrumento 1

Uso del laboratorio Virtual /Practica

A | Dimension tecnolégica

01 | Dispositivo de interaccion.

02 | Dispositivo de transmisién de informacion.

03 | Software de aplicacion.
04 | Interactividad.
05 | Operabilidad.




06 | Portabilidad.
07 | Adaptabilidad.

08 | Formato y disefio.

B | Dimension Pedagdgica
09 | Calidad didactica.
10 | Calidad de contenidos.

11 | Capacidad de generar conocimientos.

12 | Disefio presentacion.

Fecha: Cerro de Pasco, 202....

Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion
Escuela de Posgrado
Maestria en Docencia en el Nivel Superior
Programa de Formacién Docente de Biologia y Quimica




Asignatura Citologia y Genética. Tema: La Célula:

Apellidos y Nombres del estudiante

Lista de chequeo de los procesos de logros de aprendizajes

cognitivos, procedimentales de indagacion, tecnoldgicos y actitudinales.

Nota: Para responder, marque con un circulo o X sobre un nimero considerando la escala de valoracion del logro de aprendizaje:

4 = Excelente; 3 = Bueno; 2= Regular; 1 = Aceptable y 0 = Deficiente.

Respuestas Descripciones/ Explicaciones/

No Indicadores Predicciones

Instrumento 1

Uso del laboratorio Virtual /Practica

A | Dimensién tecnoldgica

01 | Dispositivo de interaccion.

02 | Dispositivo de transmision de informacion.

03 | Software de aplicacion.

04 | Interactividad.
05 | Operabilidad.
06 | Portabilidad.
07 | Adaptabilidad.




08 | Formato y diseiio.

B | Dimensién Pedagdgica
09 | Calidad didactica.
10 | Calidad de contenidos.

11 | Capacidad de generar conocimientos.

12 | Disefio presentacion.

Fecha: Cerro de Pasco, 202....



UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE EDUCACCION SECUNDARIA
PROGRAMA 22 DE BIOLOGIA Y QUIMICA

MODELO DE CLASE VIRTUAL/ LABORATORIO VIRTUAL

l. DATOS INFORMATIVOS

1.1 ASIGNATURA

1.3 UNIDAD |

14
SEMANA/FECHA

1.5 DURACION

1.6 DOCENTE-
INVESTIGADORA

2.1
COMPETENCIA

2.2 CAPACIDAD

2.3 INDICADOR

DE LOGRO
Desempefios
2.4 RESULTADO | Evidencias
DE Actividad
APRENDIZAJE formativa
Logro
Criterio de destacado
evaluacion Logro
(Ruabrica) esperado
Estandares Logro en
proceso
Logro en
inicio.
M.
MOMENTOS ACTIVIDADES
V.

V. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS




Procedimiento de validacion y confiabilidad

l. Datos generales
1.1

1.2,
1.3.
1.4.
1.5.

estudiantes del programa de formacién docente de biologia y quimica UNDAC. Pasco, Pery”

UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION

ESCUELA DE POSGRADO

INSTRUMENTO DE VALIDACION DE EXPERTO

Apellidos y nombres del Experto: CALLUPE RICSE EDGARDO HERMOGENES
Grado académico: MAGISTER

Institucion donde labora: UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
Autor del instrumento: ZACARIAS ANDRES DIANYTZA PATRICIA

Il. Aspectos de Validacion:
Muy deficiente (1), Deficiente (2), Aceptable (3), Bueno (4), Excelente (5)

Titulo de la investigacion: “Influencia del laboratorio virtual sobre el aprendizaje de la célula en

CATEGORIA INDICADOR 2|3 5
CLARIDAD Los items estan formulados con lenguaje apropiado 5
OBJETIVIDAD Los items estan expresados en especialidad observable 5
ACTUALIDAD El instrumento evidencia vigencia acorde con el 5
conocimiento
ORGANIZACION Existe una organizacion ldgica entre las variables 5
SUFICIENCIA Los items expresan suficiencia en calidad y cantidad 5
INTENCIONALIDAD | Los items son adecuados para valorar aspectos de contenido 5
CONSISTENCIA Los items estan basados en los aspectos tedricos cientificos 5
COHERENCIA Entre los indicadores y las dimensiones 5
METODOLOGIA La estrategia corresponde al propdsito de investigacion 5
PERTINENCIA El instrumento responde al momento éptimo y mas 5
adecuado
SUBTOTAL 50
PUNTAJE TOTAL 50
Intervalo de puntaje para la calificacion del instrumento:
0-10 Muy 11-20 | Deficiente | 20-30 | Aceptable | 31-39 | Bueno 41-50 Excelente
0%-20% | deficiente | 21%-40% 41% - 60% 61% - 80% 81% - 100%

Promedio de valoracion porcentual es: 100 %

De acuerdo a los puntajes obtenidos en cada uno de los indicadores de evaluacién son muy significativos,
alcanzando un puntaje promedio de validez por el experto de 50 puntos, cuyo resultado es de EXCELENTE. Lo

que significa que el instrumento es valido, permitiendo al investigador medir las variables de estudio.

Cerro de Pasco, 2025
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DNI:04067962




Datos generales
1.1

1.2,
13.
1.4.
1.5.

estudiantes del programa de formacion docente de biologia y quimica UNDAC. Pasco, Perd”

UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION

ESCUELA DE POSGRADO

INSTRUMENTO DE VALIDACION DE EXPERTO

Apellidos y nombres del Experto: MATIAS HINOSTROZA MIGUEL ANGEL
Grado académico: MAGISTER

Institucion donde labora: I.E JEC ANTONIO ALVAREZ DE ARENALES Huayllay1
Autor del instrumento: ZACARIAS ANDRES DIANYTZA PATRICIA

Aspectos de Validacion:
Muy deficiente (1), Deficiente (2), Aceptable (3), Bueno (4), Excelente (5)

Titulo de la investigacion: “Influencia del laboratorio virtual sobre el aprendizaje de la célula en

CATEGORIA INDICADOR 2(3/4]|5
CLARIDAD Los items estan formulados con lenguaje apropiado 5
OBJETIVIDAD Los items estan expresados en especialidad observable 4
ACTUALIDAD El instrumento evidencia vigencia acorde con el 5
conocimiento
ORGANIZACION Existe una organizacion légica entre las variables 5
SUFICIENCIA Los items expresan suficiencia en calidad y cantidad 5
INTENCIONALIDAD | Los items son adecuados para valorar aspectos de contenido 5
CONSISTENCIA Los items estan basados en los aspectos tedricos cientificos 5
COHERENCIA Entre los indicadores y las dimensiones 5
METODOLOGIA La estrategia corresponde al propésito de investigacion 5
PERTINENCIA Elinstrumento responde al momento 6ptimo y mas 5
adecuado
SUBTOTAL 4|45
PUNTAJE TOTAL 49
Intervalo de puntaje para la calificacion del instrumento:
0-10 Muy 11-20 | Deficiente | 20-30 | Aceptable | 31-39 | Bueno 41-50 Excelente
0%-20% | deficiente | 21%-40% 41% - 60% 61% - 80% 81% - 100%

Promedio de valoracion porcentual es: 98 %

De acuerdo a los puntajes obtenidos en cada uno de los indicadores de evaluacidon son muy significativos,
alcanzando un puntaje promedio de validez por el experto de 49 puntos, cuyo resultado es de EXCELENTE. Lo

que significa que el instrumento es valido, permitiendo al investigador medir las variables de estudio.

Cerro de Pasco, 2025

DNI:04065528




Datos generales

UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION

ESCUELA DE POSGRADO

INSTRUMENTO DE VALIDACION DE EXPERTO

1.1. Apellidos y nombres del Experto: CALLUPE RICSE NORA DOMITILA

1.2. Grado académico: MAGISTER

1.3. Institucion donde labora: IESTP PASCO

1.4. Autor del instrumento: ZACARIAS ANDRES DIANYTZA PATRICIA

1.5. Titulo de la investigacion: “Influencia del laboratorio virtual sobre el aprendizaje de la célula en

estudiantes del programa de formacién docente de biologia y quimica UNDAC. Pasco, Perd”

Aspectos de Validacion:

Muy deficiente (1), Deficiente (2), Aceptable (3), Bueno (4), Excelente (5)

CATEGORIA INDICADOR 2|3 5
CLARIDAD Los items estan formulados con lenguaje apropiado 5
OBJETIVIDAD Los items estdn expresados en especialidad observable 5
ACTUALIDAD El instrumento evidencia vigencia acorde con el 5
conocimiento
ORGANIZACION Existe una organizacion légica entre las variables 5
SUFICIENCIA Los items expresan suficiencia en calidad y cantidad 5
INTENCIONALIDAD | Los items son adecuados para valorar aspectos de contenido 5
CONSISTENCIA Los items estan basados en los aspectos tedricos cientificos 5
COHERENCIA Entre los indicadores y las dimensiones 5
METODOLOGIA La estrategia corresponde al propdsito de investigacion 5
PERTINENCIA El instrumento responde al momento 6ptimo y mds
adecuado
SUBTOTAL 45
PUNTAJE TOTAL 49
Intervalo de puntaje para la calificacion del instrumento:
0-10 Muy 11-20 | Deficiente | 20-30 | Aceptable | 31-39 | Bueno 41-50 Excelente
0%-20% | deficiente | 21%-40% 41% - 60% 61% - 80% 81% - 100%

Promedio de valoracion porcentual es: 98%

De acuerdo a los puntajes obtenidos en cada uno de los indicadores de evaluacién son muy significativos,

alcanzando un puntaje promedio de validez por el experto de 49 puntos, cuyo resultado es de EXCELENTE. Lo

que significa que el instrumento es valido, permitiendo al investigador medir las variables de estudio.

Cerro de Pasco, 2025

DNI:04070539




