
 

 

RESUMEN EXENDIDO DE LA TESIS DOCTORAL 

 

Fomento de las competencias experimentales 

utilizando recursos complementarios 

[Fostering Experimental Competences Using 

Complementary Resources] 

 

 

Natércia Maria Pereira Machado Lima 

 

 

Directores 

Profesora Dra. Maria Clara Neves Cabral da Silva Moreira Viegas 

Profesor Dr. Francisco José García Peñalvo 

  

Programa de Doctorado Formación en la Sociedad del Conocimiento 

 

 

Salamanca, Julio 2020 



2 

 

El presente documento contiene: 

 El resumen extendido en español de la tesis doctoral “Fomento de las 

competencias experimentales utilizando recursos complementarios”. 

 Conclusiones. 

 Las referencias bibliográficas de la tesis. 

 

Con la finalidad de dar cumplimiento al art.14.3. del reglamento de Tesis de la Universidad de 

Salamanca “Si la tesis doctoral está redactada en un idioma diferente al castellano, se 

acompañará de un documento, avalado por el Director de la misma, en el que consten el título, 

un resumen significativo y las conclusiones de la tesis doctoral en castellano”. 
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Resumen 

El uso de las TIC (Tecnologías de la Información y de la Comunicación) en el contexto 

académico es una realidad en el mundo en que se vive. La generación de los jóvenes 

estudiantes es nativa digital y está inmersa en un mundo virtual durante una parte 

considerable de su día a día. Esto tiene un impacto en su vida, incluyendo su educación. En 

estudios de grado de la rama de ingeniería, las clases de laboratorio son una parte importante 

de sus planes de estudios. Actualmente, muchas clases de prácticas combinan laboratorios 

prácticos tradicionales (hands-on) con laboratorios online (remotos y virtuales) y varios 

recursos experimentales. Un enfoque blended o hybrid parece ser el más efectivo para el 

aprendizaje experimental (de los estudiantes) y la adquisición de competencias. Aun así, estos 

recursos mediados tecnológicamente afectan la forma como los estudiantes aprenden. En la 

literatura faltan trabajos que consideren la caracterización de implementaciones didácticas 

usando un enfoque blended o hybrid y su impacto en el aprendizaje de los estudiantes y la 

forma como construyen su conocimiento. En relación con la Ingeniería Eléctrica y Electrónica 

y el uso del laboratorio remoto VISIR hay muy pocos trabajos en la literatura que describan 

algunas (pequeñas) implementaciones didácticas. 

La problemática que motivó este trabajo fue la necesidad de comprender el impacto de 

diferentes aproximaciones didácticas que utilizaran el uso simultáneo de varios recursos 

experimentales, en los resultados académicos de los estudiantes. En última instancia, este 

trabajo tiene la intención de contribuir a llenar el siguiente vacío en el estado de la cuestión: 

identificar factores (incluyendo posibles características de los estudiantes) que afecten 

el aprendizaje y la participación del estudiante en el tema de circuitos eléctricos y 

electrónicos utilizando el laboratorio remoto VISIR junto con otros recursos 

complementarios. 

Para lograr este fin, se plantearon cuatro preguntas de investigación, cada una de ellas 

teniendo en cuenta un conjunto de factores en un tópico específico y su influencia en los 

resultados de los estudiantes. La primera pregunta aborda la forma en cómo se podían 

combinar los diversos recursos experimentales y su efecto en los estudiantes. La segunda se 

refiere a la influencia de las características de las tareas VISIR propuestas en los resultados 

de los estudiantes. La tercera se centra en las importantes características de la mediación 

docente que podrían estar asociadas a un mejor rendimiento de los estudiantes. Y, finalmente, 

la última pregunta investiga si hay características de los estudiantes que se puedan asociar 

más con los buenos resultados de aprendizaje y compromiso. 
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El trabajo está estructurado en 7 capítulos seguido por dos secciones (referencias 

bibliográficas (en el formato APA) e 7 apéndices). 

El Capítulo 1 ofrece una breve introducción a la problemática abordada en este trabajo 

de doctorado, que comprende su justificación y contextualización. Aquí se explican los 

objetivos perseguidos, así como la metodología de investigación utilizada para lograrlos. 

También se describe brevemente el plan de trabajo diseñado para lograr este objetivo. 

Finalmente, en la última subsección se explica la estructura del documento. 

En el Capítulo 2 se presenta el marco teórico de este estudio, basado en una revisión 

de la literatura sobre los vectores en los que ha evolucionado este proyecto. Comienza 

destacando la importancia de las clases de laboratorio en la enseñanza de pregrados de 

ingeniería y sus propósitos, incluyendo una perspectiva histórica de su evolución. Se 

complementa con una comparación entre los diferentes tipos de recursos experimentales 

disponibles - laboratorios hands-on, simulaciones y laboratorios remotos - tras una breve 

definición de cada uno de ellos. Se hace hincapié en la tendencia actual de un enfoque blended 

o hybrid y en los diferentes entornos de aprendizaje y enseñanza que han surgido. También 

comprende una sección sobre el papel de las prácticas didácticas (con especial atención a las 

prácticas experimentales) en la que se destaca la importancia de que los profesores diseñen 

prácticas didácticas acordes con los resultados del aprendizaje que desean que sus 

estudiantes logren. También se explora la mediación del profesor y su impacto en el 

aprendizaje de los estudiantes, así como la reflexión del profesor (acerca de sus prácticas) 

como elemento clave del desarrollo y la mejora profesional del profesorado. En la última 

sección también se abordan varios factores externos, cuestiones, actitudes y hábitos -a los 

que se hace referencia en la bibliografía- que de alguna manera pueden influir en el 

aprendizaje de los estudiantes. 

El Capítulo 3 está dedicado a las potencialidades del laboratorio remoto VISIR desde 

su lanzamiento en 1999 y sus resultados de uso y difusión a lo largo de estos 20 años. Se 

aborda brevemente una descripción de las principales características y arquitectura del 

sistema VISIR, incluidos los tipos de acceso y las configuraciones. Posteriormente, se resumen 

los principales resultados de la revisión sistemática de la literatura (SLR) sobre VISIR hasta 

2016 -el primer paso de este trabajo de investigación- y finalmente se describe el Proyecto 

VISIR+. La descripción del Proyecto permite contextualizar su importancia no solo para la 

recolección de datos y este estudio, sino también para la difusión de los laboratorios remotos 

y las prácticas pedagógicas basadas en el uso de varios recursos experimentales, incluyendo 

VISIR.  
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La utilización de laboratorios online (remotos y virtuales) en la educación está 

creciendo exponencialmente, sin embargo, los estudios científicos sobre la eficacia educativa 

de estos recursos en los resultados del aprendizaje de los estudiantes son menos frecuentes. 

El Capítulo 4 describe la problemática abordada en esta tesis y las cuatro preguntas de 

investigación que aborda. A continuación, se presenta la metodología de investigación elegida 

para llevar a cabo este proyecto de investigación y se caracterizan minuciosamente los 

estudios de caso, es decir, los cursos en los que se produjeron las implementaciones 

didácticas, en un total de 26 casos que comprenden 43 implementaciones didácticas y en los 

que participaron 52 profesores diferentes y 1794 estudiantes. Para concluir, se abordan las 

herramientas de recopilación de datos y las técnicas de análisis de datos.  

A lo largo del Capítulo 5 se presentan y analizan los datos reunidos, aplicando los 

diversos instrumentos de recopilación, utilizados en esta labor y descritos en el capítulo 

anterior: cuestionario, entrevistas, documentos y observaciones. Comienza mostrando 

algunas estadísticas descriptivas de la población/muestras. Las características de las 

implementaciones didácticas se exhiben en paralelo con la participación y la percepción de 

los profesores de VISIR y los resultados de los estudiantes (rendimiento académico, 

participación y percepción). A continuación, se realiza un análisis descriptivo para describir 

los datos cuantitativos pertinentes. Los datos cualitativos se sistematizan aplicando una 

metodología de análisis de contenido. Las respuestas abiertas del cuestionario de satisfacción 

de los estudiantes (SSQ), así como la respuesta abierta de la entrevista guiada de los 

profesores se analizan por el procedimiento de la teoría fundamentada. Mediante estos 

procedimientos se caracterizan en profundidad las implementaciones didácticas y los 

resultados de los estudiantes. 

En el Capítulo 6 se presentan los resultados de las relaciones entre los datos analizados 

presentados anteriormente para comprobar si las diferencias encontradas entre los grupos 

son significativas y cómo podrían ayudar en la comprensión de la problemática perseguida. 

También se perseguirán las correlaciones entre factores, categorías y entre dimensiones. Por 

ejemplo, correlaciones entre el uso de VISIR por parte de los estudiantes y la percepción de 

la herramienta con sus resultados académicos. También se explorarán posibles asociaciones 

entre la satisfacción de los estudiantes con VISIR y la satisfacción de los profesores con VISIR, 

así como el uso del recurso por parte de los estudiantes y los profesores. Se realizarán pruebas 

de diferencias paramétricas y no paramétricas para investigar el efecto que algunos factores 

tienen en los estudiantes (uso y percepción de VISIR, así como las calificaciones) y los 

profesores (uso y percepción de la herramienta). Para concluir se explorarán a fondo las 
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posibles correlaciones entre las características de las implementaciones didácticas, los 

rastros de mediación de los profesores, las características de las tareas (incluido el nivel de 

competencia) y las características de los estudiantes con el rendimiento académico y la 

percepción de la herramienta por parte de los estudiantes. En la última sección se recogen los 

resultados obtenidos y se analiza su interconexión general para abordar cada una de las 

cuatro preguntas de la investigación. 

Finalmente, el Capítulo 7 comienza con una visión general del estudio y luego se 

presentan los principales resultados de la tesis, las respuestas a las 4 preguntas de la 

investigación. Como conclusión final, se presenta un conjunto de sugerencias y 

recomendaciones para aquellos que tienen la intención de utilizar VISIR en sus prácticas, para 

promover los resultados académicos y el compromiso de los estudiantes. Aunque se 

considera que este trabajo arroja luz sobre la investigación de la influencia del uso simultáneo 

de recursos experimentales en los resultados (académicos) de los estudiantes, también 

presenta algunas limitaciones y problemas que serán detallados. Por último, se presentan las 

direcciones futuras de la investigación en esta área, para respaldar los resultados 

encontrados en este estudio y una recomendación final basada en los resultados. 

Para cerrar, se han incluido siete apéndices que presentan información adicional 

sobre este estudio. 
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Conclusiones 

El objetivo de la primera pregunta de la investigación era percibir de qué manera el uso 

de esta metodología -recursos experimentales simultáneos junto con el cálculo- afectaba al 

aprendizaje y al compromiso de los estudiantes. Se estudiaron varios factores, incluyendo la 

forma en que VISIR se presenta a los estudiantes, el apoyo de los profesores durante el 

semestre (presencial, por correo electrónico y/o subiendo materiales de apoyo), las 

diferentes combinaciones de recursos experimentales (VISIR + simulación; VISIR + hands-on; 

VISIR + simulación + hands-on), incluyendo el número de tareas hands-on, un enfoque 

particular de cómo se combinaron VISIR y los laboratorios hands-on (VISIR usado antes y/o 

después de los laboratorios tradicionales hands-on, con un conjunto de actividades 

experimentales similares o diferentes) y estudiar su repercusión en los resultados de los 

estudiantes. La primera gran lección aprendida del primer estudio es que el uso de varios 

recursos experimentales (junto con el cálculo), por sí mismo, no parecen tener un impacto 

directo en las calificaciones de los estudiantes. Sin embargo, existe una clara asociación entre 

su uso y el desarrollo de habilidades de orden superior y la satisfacción de los estudiantes. 

Basado en datos empíricos, este estudio permitió apoyar las sucesivas afirmaciones de 

conocimiento que se consideran respuestas a la primera pregunta de la investigación: "¿De 

qué manera el uso de recursos simultáneos (laboratorios hands-on, simulación y 

laboratorios remotos junto con el cálculo) contribuye a promover el aprendizaje y el 

compromiso de los estudiantes?". 

 El apoyo de los profesores juega un papel crucial en el compromiso y el rendimiento 

de los estudiantes. Es importante que los profesores preparen una actividad 

introductoria, complementada, en la medida de lo posible, con algún tipo de material 

de apoyo, para introducir el laboratorio remoto VISIR, dando a los estudiantes 

tiempo para superar sus eventuales dificultades iniciales y desarrollar su capacidad 

para trabajar con la nueva herramienta. Esta actividad también es importante para 

estimular el entusiasmo de los estudiantes y su percepción de la utilidad de este tipo 

de recursos. Durante el período de ejecución de la tarea este apoyo es igualmente 

importante: los profesores deben guiar a los estudiantes con una mínima 

supervisión, proporcionándoles las pistas necesarias para ayudarles a superar sus 

dificultades (por ejemplo, utilizar el correo electrónico para responder a las dudas 

de los estudiantes), al tiempo que les obligan a resolver, de la forma más autónoma 

posible, las tareas propuestas. 
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 El orden en que se incorpora VISIR en un curso, es decir, la secuencia de laboratorios 

hands-on y laboratorios remotos en el procedimiento de aprendizaje experimental, 

per se, parece no tener efecto en el aprendizaje y el compromiso de los estudiantes 

(no hay una forma correcta de hacerlo). Esta secuencia debe ser determinada por el 

profesor, teniendo en cuenta los objetivos de aprendizaje establecidos y los 

antecedentes de sus estudiantes. Sin embargo, para los cursos introductorios, si el 

objetivo del profesor es principalmente desarrollar competencias experimentales y 

permitir que los estudiantes sean más autónomos y se sientan cómodos en el 

laboratorio hands-on, introducir primero VISIR parece ser una buena táctica, ya que 

la confianza de los estudiantes en el laboratorio puede realmente aumentar. La 

estrategia anterior se consideró adecuada para los cursos en los que los estudiantes 

tienen su primer contacto con temas de Electricidad e Electrónica (EE) en los que el 

nivel de uso del VISR es básico. 

 Debería haber una distribución equilibrada de los diversos recursos experimentales, 

ya que se complementan entre sí, lo que permite a los estudiantes desarrollar 

habilidades experimentales de diferentes maneras. Cuando están disponibles, los 

estudiantes prefieren usar el laboratorio hands-on que otras alternativas, tendiendo 

a usar menos VISIR en esas circunstancias. 

 El uso de VISIR por parte de los estudiantes depende más de factores externos que 

de la satisfacción de los estudiantes con la herramienta y/o su percepción de su 

utilidad en su proceso de aprendizaje. Esto es así para la mayoría de los estudiantes, 

a pesar de que reconocen el valor añadido de VISIR en su proceso de aprendizaje. Si 

los profesores se sienten cómodos con este tipo de metodología -que contribuye al 

aprendizaje y al compromiso de los estudiantes- tienden a encontrar estrategias 

adecuadas para obligar a los estudiantes a utilizarla más y durante un período de 

tiempo más largo. 

 Este tipo de metodología parece perfectamente adecuado para cursos que no tienen 

un componente experimental, ni sus contenidos están directamente relacionados 

con los temas tratados por los recursos experimentales (en este caso, los temas de 

EE), como los cursos de matemáticas. Con cierto grado de imaginación, este tipo de 

metodología puede aplicarse a varios cursos de matemáticas, con el fin de 

contextualizar conceptos teóricos que puedan aplicarse a la vida real, a las 

situaciones del día a día. Este tipo de tareas enriquece el establecimiento de 

entornos de aprendizaje favorables y, si está bien alineado con los objetivos de 
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aprendizaje, contribuye no solo a motivar a los estudiantes, sino también a 

involucrarlos como participantes activos en su propio conocimiento hacia el 

aprendizaje profundo y contribuye al desarrollo de su perfil de ingeniería. 

 

La segunda pregunta de investigación se refería a las características de las 

implementaciones didácticas intrínsecamente asociadas a las características de las tareas 

VISIR propuestas, incluyendo el nivel de competencia, los atributos de las tareas VISIR (tipo 

de tareas, DC/AC), el número de tareas VISIR, el nivel de uso de VISIR y la contribución de 

VISIR (cuantitativa (%) o cualitativa) a la calificación final de los estudiantes y la influencia 

de los primeros factores en el aprendizaje y el compromiso de los estudiantes. También se 

consideró la influencia del régimen de tareas (individuales/grupos; obligatorias/no 

obligatorias) en los resultados de los estudiantes. A partir de este estudio, queda claro que las 

características de diseño del curso intrínsecamente asociadas al nivel de competencia 

(abordadas en las tareas VISIR) - nivel de competencia VISIR, atributos de las tareas VISIR 

(T1, T2, T3; DC/AC), nivel de uso de VISIR - no tienen básicamente ninguna influencia en la 

percepción de los estudiantes sobre su aprendizaje con la herramienta (F1) y muy poca 

influencia en su satisfacción con ella (F2), pero tienen una gran influencia en el uso de VISIR 

por parte de los estudiantes y en su rendimiento en VISIR y en el laboratorio. Como los 

contenidos abordados eran más complejos, los estudiantes aumentan su uso de VISIR, aunque 

se observa una tendencia a obtener notas más bajas. Por otro lado, las tareas que se 

desarrollan en grupo y el componente VISIR, que tiene un peso cualitativo en la calificación 

final de los estudiantes, tienen una influencia positiva tanto en la F1 (aprendizaje percibido 

por los estudiantes) como en la F2 (satisfacción de los estudiantes con VISIR). 

Este estudio permitió apoyar con datos empíricos varias afirmaciones de conocimiento 

que se consideran respuestas a la pregunta de investigación anterior: "¿Existen 

características de las tareas de VISIR que afecten el aprendizaje y el compromiso de los 

estudiantes? 

 Las tareas propuestas para VISIR deberían estar perfectamente alineadas con los 

resultados del aprendizaje previstos que los profesores definieron (al diseñar la 

aplicación didáctica) y el tipo/nivel de competencia que esperaban que 

desarrollaran los estudiantes. La comprensión de los resultados de aprendizaje por 

parte de los estudiantes potencia claramente su compromiso y, en última instancia, 

su aprendizaje. 
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 Las tareas de VISIR deben variar en cuanto a su contenido y ser diversificadas, que 

involucra (si es posible) la comparación y el análisis de los datos obtenidos con otros 

recursos experimentales y/o cálculos teóricos, ya que este tipo de análisis y 

comparaciones permite mejorar lo profundo conocimiento y el desarrollo de 

competencias de nivel superior. 

 El tipo de evaluación -la contribución de las tareas de VISIR a la calificación final y/o 

las tareas que son obligatorias para aprobar el curso- tiene una gran influencia en la 

participación y el aprendizaje de los estudiantes. De hecho, la mayoría de los 

estudiantes tienden a no cumplir las tareas si no ven resultados inmediatos a su 

esfuerzo, ya que la mayoría tiene una motivación extrínseca para aprender. La 

evaluación cualitativa -que, al menos en algunos casos, incluía algunos comentarios 

pertinentes sobre el rendimiento de los estudiantes- tuvo un efecto positivo en la 

participación de los estudiantes, así como en su percepción del aprendizaje y su 

satisfacción con VISIR. 

 Los estudiantes valoran las tareas que promueven el trabajo en colaboración -

interacción y discusión con los compañeros-, contribuyendo no solo al desarrollo de 

las habilidades sociales fundamentales, sino también a mejorar el aprendizaje y la 

satisfacción de los estudiantes. 

 VISIR y esta metodología es tan útil para los cursos introductorios como para los 

más avanzados, siempre y cuando las implementaciones didácticas se planifiquen de 

acuerdo con el tipo de curso y los antecedentes de los estudiantes. Tanto en los 

cursos introductorios como en los más avanzados, VISIR tiene un impacto positivo 

en la participación y el aprendizaje de los estudiantes, aunque sus calificaciones 

(VISIR y laboratorio) tienden a ser más bajas cuando los temas tratados son más 

complejos. 

 

En la tercera pregunta de investigación se estudió la relación entre varios rastros de 

mediación de los profesores (identificados en la Tabla 27 de la tesis) y las posibles 

consecuencias para el aprendizaje de los estudiantes, su participación y satisfacción, que 

fueron evaluadas. También se trató de aprehender si todos los rastros de mediación 

identificados anteriormente tenían el mismo impacto en los resultados de los estudiantes o si 

algunos eran más determinantes que otros. Aun así, no fue posible obtener información para 

alrededor del 40% de los casos, incluso para el 60% restante los datos son bastante 

incompletos en algunos casos. Aunque se cree que, en los otros casos, los profesores 
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implementaron, al menos, algunos de los rastros de mediación, esta limitación, no permite 

una respuesta a esta pregunta tan completa como se esperaba al principio de este estudio. No 

obstante, aunque en el estudio anterior quedó claro que no todos los profesores son 

igualmente sensibles a la mediación, también se percibió que, con el tiempo, la experiencia y 

el apoyo de otros profesores, pueden adquirir conocimientos sobre ella. De hecho, este 

estudio también apoyó que los profesores que tienen más experiencia con VISIR y esta 

metodología eran más sensibles a las características/rasgos de la mediación (del profesor) 

identificados, haciendo un esfuerzo, en algunos casos, para estar aún más alerta en las 

ediciones posteriores de implementación del curso. Además, cuando la mediación del 

profesor pudo abordar todas las características identificadas (incorporando la mayoría de los 

rastros de la mediación), los estudiantes tienden a obtener mejores resultados académicos 

(tanto mejores notas, como un mayor uso de VISIR y una mejor percepción del laboratorio 

remoto). Por último, hay algunos rastros de mediación que parecen más dominantes que 

otros en cuanto a afectar los resultados de los estudiantes (como se identifica en la Figura 24 

de la tesis). 

Este estudio permitió identificar algunos patrones de mediación del profesorado que 

podrían vincularse a mejores resultados de los estudiantes, apoyando en datos empíricos una 

respuesta a esta pregunta: "¿Existen rastros de mediación del profesorado que puedan 

vincularse a un mejor aprendizaje y compromiso de los estudiantes?" 

 La experiencia/familiarización de los profesores con VISIR (T1a) influye claramente 

en el uso de VISIR por parte de los estudiantes. La familiarización del profesor con 

la herramienta parece llamar la atención de los estudiantes por la utilidad del uso de 

los recursos en su proceso de aprendizaje. Sin embargo, no afecta ni su percepción 

de aprendizaje con VISIR ni su satisfacción con la herramienta. 

 El uso propio de VISIR de los profesores (relacionado con (T1c)) claramente afecta 

al uso propio de los estudiantes de varias maneras: (i) cuando los profesores usan 

mucho VISIR, probablemente sobre el apoyo a los estudiantes, los estudiantes no 

sienten la necesidad de usarlo tanto; (ii) cuando los profesores no usan tanto VISIR 

y probablemente no apoyan a los estudiantes como “necesitan”, los estudiantes 

necesitan usarlo más para superar sus dificultades; (iii) si los profesores solo (T4b) 

dan apoyo a los estudiantes en momentos cruciales, el uso de VISIR por parte de los 

estudiantes está, en consecuencia, en función de sus necesidades de aprendizaje 

percibidas para desarrollar la tarea. 
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 El hecho de que los estudiantes se inscriban en un curso en el que tienen la 

oportunidad de interactuar con diferentes profesores (T1b) tiene un impacto 

positivo en su aprendizaje (notas más altas tanto en las tareas de VISIR como en el 

componente de laboratorio), sin embargo, su satisfacción con VISIR puede verse 

comprometida en ocasiones. 

 Los profesores, en general, valoraban el laboratorio remoto, (T1d) entendiendo la 

potencialidad de VISIR para el aprendizaje. La satisfacción de los profesores con 

VISIR no depende de ninguno de los factores del contexto estudiado, excepto el nivel 

formativo: su satisfacción con la herramienta es mayor para niveles de formación 

más altos. Aun cuando los profesores no estaban tan entusiasmados con el recurso 

(por alguna razón), ese sentimiento fue percibido de alguna manera por los 

estudiantes, afectando, de una alguna manera, al aprendizaje y/o al compromiso de 

los estudiantes. 

 La percepción de los profesores (a partir de su experiencia con VISIR) es que este 

laboratorio remoto parece ser más útil para los estudiantes que tienen dificultades 

que para los estudiantes más competentes. Los resultados de los estudiantes 

corroboran este hecho: el público objetivo de VISIR parece ser los estudiantes que 

requieren más apoyo en su aprendizaje. 

 

La cuarta pregunta de la investigación trató de averiguar el impacto eventual de las 

características de varios estudiantes -mientras se utilizaba esta metodología con varios 

recursos experimentales- en el rendimiento académico y el compromiso de los estudiantes. 

Se trató de identificar qué características de los estudiantes (incluyendo el nivel formativo, el 

tipo de curso, los antecedentes de los estudiantes y algunas otras que podrían conocerse por 

las respuestas de los estudiantes a algunas preguntas incluidas en un cuestionario) 

promovían su aprendizaje y/o compromiso. También se consideró cómo los profesores 

deberían tener en cuenta el “nivel de los estudiantes” -la percepción de los profesores de las 

características de algunos estudiantes al iniciar un curso específico- si querían que los 

estudiantes tuvieran éxito (naturalmente sin disminuir el rigor y/o el trabajo de los 

estudiantes). A partir del estudio anterior se puede empezar afirmando que el “nivel de los 

estudiantes” (conocimientos previos adecuados o algún tipo de dificultad) al iniciar el curso, 

por sí mismo, no determina los resultados del aprendizaje y el compromiso de los estudiantes, 

siempre que los profesores planifiquen una aplicación didáctica que tenga en cuenta la 

caracterización del “nivel de los estudiantes”. 
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Así que respondiendo a la última pregunta de la investigación "¿Hay características 

de los estudiantes que se pueden asociar al aprendizaje y al compromiso de los 

estudiantes?", se puede afirmar que: 

 Los estudiantes perciben que el aprendizaje con VISIR no depende de su “nivel 

formativo”. Por otro lado, su “satisfacción con VISIR” sí. Los estudiantes de los 

niveles formativos más bajos, la mayoría no acostumbrados a este tipo de recursos, 

están claramente más satisfechos con VISIR y sus potencialidades (e incluso no 

notan tanto algunas de las limitaciones de VISIR). 

 El número de estudiantes matriculados en el curso, así como la interacción y 

cooperación establecida entre ellos, tienen un impacto positivo en su rendimiento 

académico. Aun así, este entorno de aprendizaje social asociado al menor nivel de 

apoyo individualizado que los profesores pueden proporcionar cuando el número 

de estudiantes alcanza valores realmente altos parece disminuir la percepción de los 

estudiantes sobre la herramienta. 

 El “nivel del curso” (cursos EE/otros cursos) no tiene influencia en la percepción de 

los estudiantes de VISIR -tanto F1 como F2- ni en sus notas en el componente VISIR. 

Sin embargo, tiene una influencia significativa en el uso de VISIR por parte de los 

estudiantes. Estos estudiantes más interesados y competentes en estos temas 

tienden a usar más VISIR. 

 Los “antecedentes de los estudiantes” (temas tratados anteriormente, por primera 

vez con VISIR) no tienen ninguna influencia en los aprendizajes percibidos por los 

estudiantes o en la satisfacción con VISIR. Aun así, la experiencia previa de los 

estudiantes con VISIR tiene un impacto positivo en su desempeño en ese 

componente en particular. 

 Cuanto más entusiastas y reflexivos sean los estudiantes (compartiendo los 

resultados con sus compañeros y fomentando el debate), más tenderán a utilizar 

VISIR, logrando una mayor percepción de su aprendizaje con la herramienta y 

estando más satisfechos con ella. 

 El uso de VISIR por parte de los estudiantes y su satisfacción con la herramienta 

sigue dependiendo en gran medida de factores externos, con especial atención a la 

capacidad de los profesores para promover la motivación y el entusiasmo de los 

estudiantes, lo que contribuye naturalmente a un mayor nivel de compromiso. 
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La mayoría de las afirmaciones que constituyen las respuestas a las cuatro preguntas 

de investigación están en consonancia con estudios anteriores, aunque este trabajo tiene 

también varias contribuciones originales, conducentes al avance del conocimiento, que llevan 

a formular nuevas afirmaciones. Las declaraciones anteriores se incluyeron en las respuestas 

a las preguntas de investigación y se resumen ahora en la siguiente figura (que se corresponde 

con la Figura 25 de la tesis). 

 

 

Contribuciones al Avance del Conocimiento 

Cada una de las preguntas de investigación anteriores permitió identificar algunos 

factores que afectan al aprendizaje y al compromiso de los estudiantes. Pero considerar las 

respuestas a cada pregunta de la investigación por sí solas es empobrecedor. Para promover 

el éxito y el compromiso de los estudiantes (la mayoría) hay que pensar en cada uno de los 

tópicos de investigación abordados por cada pregunta de investigación y considerarlos todos 

juntos al diseñar y planificar una implementación didáctica basada en esta metodología, 

contribuyendo a un sistema de mejores prácticas experimentales. Teniendo en cuenta los 

resultados anteriores, y como conclusión final, en la siguiente figura (que se corresponde con 

la Figura 26 de la tesis) se detalla un conjunto de sugerencias y consejos -como el mejor 
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escenario de acción posible- para sacar el máximo provecho de una implementación didáctica 

(apoyada por VISIR y basada en esta metodología), para promover los resultados académicos 

y el compromiso de los estudiantes. En el último recuadro de la parte inferior de la ilustración 

se resume un conjunto de características de los estudiantes, identificadas en este trabajo, que 

afectan a los resultados de los estudiantes, teniendo en cuenta esta metodología. 

 

Recomendaciones para un Sistema de Mejores Prácticas Experimentales 

No se quiere terminar sin dejar dos recomendaciones más para los profesores que 

pretenden y/o planean usar VISIR en sus cursos: (i) los profesores pueden considerar 

comenzar (como primera acción) con una actividad simple, que involucre los tres recursos 

experimentales como una forma de que los estudiantes entiendan mejor estas 

diferencias/semejanzas. Este tipo de actividad sería particularmente pertinente para los 

estudiantes que trabajan por primera vez con estos temas y/o recursos, permitiéndoles la 

posibilidad de explorar por sí mismos -con el apoyo de los profesores- los diversos tipos de 

datos/resultados y su significado. La comprensión de esta diferencia es crucial, de modo que 

los estudiantes obtengan los mayores beneficios de trabajar con recursos experimentales 

simultáneos; (ii) por lo menos, durante el período en que los estudiantes utilizan VISIR para 

realizar las tareas asignadas, los profesores (o técnicos) deberían probar con frecuencia los 
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circuitos que se supone que los estudiantes deben ensamblar, para garantizar que todo 

funciona correctamente. Asimismo, deben estar atentos a los comentarios de los estudiantes 

sobre algunos eventuales problemas del sistema y, en caso de que sea real, resolverlo lo más 

rápido posible para evitar que otros estudiantes lo sientan y evitar la frustración y el 

abandono de los estudiantes. 
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