Simulations and Virtual Laboratories, didactic
resource 1n the teaching of University
Mathematics: systematic review

Fernando Ysmael Cenas Chacon, Dr.%; Fanny Evelyn Blaz Fernandez, Mg.!; Leydidiana Rosibel Gamboa
Ferrer, Mg.%; Yasmina Ramirez Sobalvarro, Dra.?.

"Universidad Privada del Norte, Trujillo, Pera, fernando.cenas@upn.edu.pe
"Universidad Privada del Norte, Cajamarca, Perti, fanny.blaz@upn.edu.pe
"Universidad Privada del Norte, Campus Virtual, Pert, leydidiana.gamboa@upn.edu.pe
2Universidad Nacional del Callao, Lima, Pera, yramirezs|@unac.edu.pe

Abstract

Mathematics is considered one of the fundamental
disciplines in university education, since it contributes to the
formation of skills, a situation that is favored by the use of
simulations and virtual laboratories in learning. The
objective of this study was to identify the opportunities
generated by the use of virtual laboratories and simulation
in the learning of mathematics in a period of time from 2019
to January 2024. It was different databases were consulted to
carry out the systematic review among these ERIC
(Educational Resources Information Center), Google
Scholar, Scopus, Redalyc and Dialnet; making use of search
formulas (AND, OR), obtaining 274 studies, which were
subjected to inclusion and exclusion criteria, and a total of
30 articles were compiled using PRISMA. It was found that
the studies analyzed showed that the use of simulation and
virtual laboratories are valuable opportunities that
contribute to the improvement of students' academic
performance, the acquisition and strengthening of
innovative skills, support the organization of learning in a
sequential manner and increase the levels of understanding
and application of concepts. The multiple studies developed
revealed that the use of this type of resources used in
educational experiences generated significant learning of
mathematics, which in turn allowed students to feel more
confident and motivated to solve problematic situations in
complex environments.
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Resumen: La matematica se considera parte de las
disciplinas fundamentales en la educacion universitaria,
puesto que la misma aporta a la formacidn de habilidades,
situacion que se ve favorecida al hacer uso de la
tecnologia. El objetivo de este estudio fue identificar las
oportunidades que genera el uso de laboratorios virtuales
y la simulacion en la ensefianza de las mateméticas en un
periodo de tiempo desde 2019 hasta enero 2024. Se
consulto diferentes bases de datos para realizar la revision
sistemética entre estas; ERIC (Educational Resources
Information Center), Google Scholar, Scopus, Redalyc y
Dialnet; haciendo uso de formulas de blsqueda (AND,
OR), obteniéndose 274 estudios, los cuales se sometieron a
criterios de inclusion y exclusion, lograndose recopilar un
total de 30 articulos haciendo uso de PRISMA. Se encontro
que los estudios analizados, demostraron que el uso de la
simulacion y los laboratorios virtuales son oportunidades
valiosas que aportan al mejoramiento del rendimiento
académico de los estudiantes, la adquisicion vy
fortalecimiento de las habilidades innovadoras, apoya la
organizacion de los aprendizajes de forma secuencial y al
incremento de los niveles de comprension y aplicacion de
los conceptos, Los mdltiples estudios desarrollados
develaron que el uso de este tipo de recursos utilizados en
las experiencias educativas, contribuyeron al desarrollo de
mejores practicas para la ensefianza de las matematicas,
lo cual a su vez permiti6 que los estudiantes se sienten méas
seguros y motivados a resolver situaciones problematicas
en entornos complejos.

Palabras clave: Aprendizaje, laboratorios virtuales,
matematica, oportunidades, simulaciones.

l. INTRODUCCION

Esta investigacion se formuld para atender la importancia
de comprender como los laboratorios virtuales vy
simulaciones han alcanzado popularidad en el campo de las
matematicas, asi como estas herramientas tienen un
impacto importante al ensefiar esta disciplina. En palabras
de [1] la pandemia de COVID-19 se convirtié en el
detonante para que las universidades mostrardn mucho mas
interés en hacer uso de la virtualidad y con ello las
simulaciones para apoyar el desarrollo de los cursos y
motivar la experimentacion de distintas ciencias.

Es por medio de los laboratorios virtuales y la posibilidad
de simular que de acuerdo con [2] el estudiante recibe una
retroalimentacion directa y rapida. Esto sin duda
contribuye a una mejora en los universitarios, situacion que
para [3] implica que los estudiantes se conviertan en
protagonistas activos.

El objetivo de este estudio se enmarca en describir como el
uso de laboratorios virtuales y la simulacién son un recurso
didactico en la ensefianza de las matematicas en un periodo
de tiempo desde 2019 hasta enero 2024.

1. MARCO TEORICO

A. Uso de laboratorios virtuales

Es el uso de la tecnologia, la que ha permitido la iniciacion
del aprendizaje de ciencias como matematicas con
laboratorios digitales [4]. A nivel universitario en la
opinioén de [5], se requiere de un compromiso por parte de
los docentes para poder desentrafiar las bondades de la
simulacion, es al hacer un uso adecuado de la tecnologia
que los laboratorios virtuales potencias las competencias
tanto de docentes como de estudiantes [6]. El estar en
contacto con los simuladores el educando se motiva y
encuentra nuevos caminos para la ensefianza de ciencias
como las matematicas [7].

Es con el uso de los laboratorios virtuales y las
simulaciones que el aula se dinamiza, las matematicas se
vuelven interesantes, convirtiendo al estudiante en
protagonista [8]. Fue el surgimiento de las herramientas
digitales, las que provocaron una revolucion en la
educacion universitaria, particularmente las matematicas se
benefician de esta situacion gestandose con ello una
transformacion educativa [9].

Se torna una mision y responsabilidad inmediata para las
universidades crear las condiciones para el funcionamiento
de laboratorios virtuales y establecer programas de
simulacion que permitan el abordaje de los contenidos con
un sentido de futuro y en blsqueda de resolver incognitas
que separan al estudiante del verdadero sentido de querer
aprender matematicas y aplicarlas en su entorno [10]. Solo
si logra hacer ajuste y cambios importante en el
acondicionamiento de las estructuras fisicas de los
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laboratorios en las universidades se estara dando pasos
importantes para gestar en los estudiantes el deseo de
experimentar con ciencias como la matematica y
revolucionar la forma tradicional de aprender [11].

El uso de laboratorios virtuales y realizar simulaciones
forma parte importante de la educacion universitaria,
situacion que se traduce en la produccion de conocimientos
cientificos [12]. La realizacion de simulaciones y la
constante practica de actividades académicas en
laboratorios virtuales se encuentra asociada al control de
riesgos, asi como ahorro de tiempo, situacién que puede ser
aplicada en diversas ciencias [13]. Uno de los retos que es
necesario enfrentar, se asocia con evitar la saturacion de
elementos al momento de hacer las simulaciones, sobre
todo con el fin de lograr los propositos establecidos,
situacion que es valida cuando se trabaja con matematicas,
fisica entre otras disciplinas [14].

El empleo de los laboratorios virtuales y los simuladores en
la ensefianza de las matematicas para [15], se han
convertido en una oportunidad a nivel de la educacion
bésica y superior, sin embargo, de acuerdo con [16] uno de
los mayores retos en educacion es hacer uso de softwares
libres para que los estudiantes puedan desarrollar lo
aprendido, dentro y fuera del aula. En la experiencia de
[17], el uso continuo de simuladores y la interaccién de los
estudiantes con los laboratorios virtuales les permite la
aplicacion y asimilacion de los conceptos. Es por medio del
uso de simuladores que se logra hacer un complemento a
los procesos de ensefianza presenciales y reales [18]. Al
momento de motivar a que los estudiantes incursionen en
ciencias como la matematica se logra que el estudiante cree
su propia experiencia [19].

Se convierte en una prioridad al momento de ensefiar
matematicas, el que los estudiantes compartan sus saberes
previos y ocurra una interaccion que cree un ambiente
motivador [20]. El hacer uso de laboratorios virtuales como
una buena préctica educativa implica que los estudiantes
dediquen mayor cantidad de tiempo a la experimentacion,
validando de esta manera su aprendizaje [21]. Al contar con
los laboratorios virtuales y hacer uso de simuladores, se
puede categorizar a los estudiantes por sus intereses, y las
necesidades al momento de aprender matematicas [22].
Existen multiples estudios que demostraron la eficiencia en
el logro de los aprendizajes, al hacer uso de los laboratorios
virtuales [ [23]. Si se cuenta con laboratorios virtuales y se
llevan a cabo simulaciones los estudiantes logran alcanzar
niveles mucho mas altos de satisfaccion en la forma en
como aprenden [24].

El uso de las simulaciones se convirtio en los ultimos afios
en una herramienta valiosa para hacer el aprendizaje de las
matematicas algo divertido, donde los estudiantes pueden
ser creativos [25]. Por medio de las simulaciones se pueden
desarrollar y comprender con mayor detalle aspectos
visibles y complejos [26]. De acuerdo con la experiencia de
[27] al hacer uso de laboratorios virtuales y simulaciones
para la ensefianza de la matematica, se genera un efecto
positivo en los logros académicos de los estudiantes, lo cual

se refleja en la mejora del rendimiento. En a través de la
simulacion que los estudiantes logran mejorar e interesarse
por ciencias exactas como la matematica, al mismo tiempo
les permite crear relaciones de comparierismo [28]. Se
concibe los laboratorios virtuales como recursos didacticos
que apoyan el desarrollo de los docentes y de estudiantes,
es por medio de estos que se alcanzan habilidades
cognitivas mas altas y con ello desempefios satisfactorios
gue validan los conocimientos tedricos [29].

[1l. METODOLOGIA

Como primer paso se realiz6 este estudio utilizando la
declaracion PRISMA, de acuerdo con [30] se utiliza para
hacer revisiones sistematicas nuevas, actualizadas o
modernas. Esta es una guia utilizada para realizar
publicaciones de procesos investigativos, la finalidad de
esta es contribuir a la integridad y calidad de las
investigaciones presentadas bajo la modalidad de
revisiones sistematicas y metaandlisis. A partir de lo
anterior, se desarroll6 una revision sistematica
considerando las recomendaciones emanadas en PRISMA,
la cual permiti6 hacer una recopilacion y organizacion de
los principales hallazgos realizados en diversos estudios
que convergen con la pregunta de investigacién planteada.
El periodo comprendido fue del afio 2019 a enero del 2024,
esta se realiz6 utilizando criterios de elegibilidad para
brindar una respuesta a la pregunta de investigacion inicial
la cual fue ¢De qué forma las Simulaciones y Laboratorios
Virtuales, se han convertido en un recurso didactico en la
ensefianza de la Matematicas Universitaria?, a partir de esta
se formularon nuevas preguntas entre estas, ¢ Cuales son los
beneficios de utilizar simulaciones y laboratorios virtuales
en la ensefianza de las matematicas? ;Qué variables han
incidido en el aprovechamiento de la simulaciéon y
laboratorios virtuales para la ensefianza de las
matematicas? Formo parte del proceso para la clasificacion
de los articulos hacer uso de filtros de busqueda de la
informacion, en bases de datos en linea entre estos; Scopus,
Eric, Google académico, Redalyc, asi como Dialnet, para
esto se utilizd la siguiente formula: "Simulacion™ AND
“Laboratorios  virtual” AND  “Ensefianza” AND
“Matematicas” AND “estudiantes universitarios”.

Un segundo momento fue el considerar criterios de
inclusion que permitieron realizar una seleccion de
articulos ajustados al planteamiento inicial del estudio,
entre estos se estimaron: a) experiencias académicas
desarrolladas a partir del uso de laboratorios virtuales y
procesos de simulacion en la ensefianza de las matematicas.
b) Experiencias que validen los aportes realizados en la
ensefianza de esta disciplina al haber puesto en practica la
simulacion y el uso de laboratorios virtuales, ¢) articulos en
espafiol e inglés, d) escritos publicados entre 2019 a enero
2024. Se consideraron criterios de exclusion entre estos: a)
que el abordaje de la temética no se realizard de forma
precisa. b) que el articulo no se encontrara disponible en un
100%. c) escritos duplicados y d) estudios ubicados en la
categoria de libro, informes institucionales, capitulo de
libro, tesis y/o trabajos de fin de estudios. Al finalizarse el
proceso de filtrado se procedi6 a extraer y realizar una
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sintesis de cada uno de los documentos, para esto se inicié
con la revision del titulo y del resumen, esto aport6 a la
labor de filtrado, seguidamente, se realiz6 la lectura
completa de cada uno de los articulos seleccionados, con el
propdsito de construir el estudio de forma coherente.

Al finalizar la basqueda se contd con 274 articulos, a estos
se les realiz6 una nueva revisién aplicando los criterios de
inclusion y se descartaron 103, entre estos, 52 tenian un
titulo que indicaba la temética, sin embargo, el contenido
no fue abordado de forma precisa, 31 se encontraban
duplicados, 13 no fueron elegibles por encontrarse en otros
idiomas y 7 por ser revisiones documentales. Esto
representd contar en esta primera fase de filtrado con 171
articulos, de los cuales 49 fueron excluidos puesto se
presentaban experiencias de investigacion
correspondientes a trabajos monogréaficos a nivel de grado
y postgrado, esto permitié contar al final de esta etapa con
122 escritos, a estos nuevamente se les aplico un tamizaje
y se separaron del analisis a 41 de estos, por no contar con
la autorizacion para acceder al documento de forma
completa, quedando 81 elegibles, siempre con el afan de
ajustar los articulos encontrados a los criterios se realizé
una revision y se descartaron 31 puesto que exponian sus
resultados de forma un tanto confusa y otros 15 escritos su
metodologia no era clara, lograndose al final contar con un
total de 30. La figura 1. muestra el resumen de dicho
proceso de filtrado.

Registros eliminados antes de la

Registros identificados de bases de datos y seleceion
registros h=52
Registros duplicados eliminados
N= 274 =31
Registros no elegibles
H=13
Registros eliminados por ofras razones
N=T
-
Reglsh';: ':E;?IIBdDE  — Registros excluidos
N=48
'\
Reportes buscados para su recuperacion — Reportes no recuperados
N=122 N=41
( Reportes Excluidos
Reportes evaluados para elegibilidad Razdn 1: Débil presentacion de
=81 RS resultados
=38
l Razon 2 Su metodalogia no era clara
H=15
\

Nuevos estudios y reportes incluidos

h=30

Fig. 1 Flujograma PRISMA

V. RESULTADOS

En lafigura 2, se presenta la frecuencia de publicacion para
efectos de este estudio, se inicia en el 2019, siendo el 2020
el afio que mayor cantidad de publicaciones aport6é con un
27%, (8) sosteniéndose el proceso con un 20% en el 2021
y 2022, el afio que menor razon de publicaciones se
encontr6 fue 2019 (10), y para el 2023 ocurrié una ligera
baja al contar solo con 17% si se compara con los afios
anteriores, sin embargo, yae '~ " 702024
se evidenci6 el interés po A0S depublicacion o va
inicialmente con (7%), por tanto, es evidente la importancia
gue han alcanzado la incorporacién de la simulacion y los
laboratorios virtuales al ensefiar matematicas.

Articulos publicados

27 20 20
17

10 7

Porcentaje

2019 ®m2020 m2021 m2022 =2023 =2024

Fig. 2 Namero de articulos seleccionados para el analisis
publicado de 2019- enero 2024

Al realizar esta revision de los 274 articulos encontrados se
seleccionaron 30, los cuales se muestran en la figura 3y se
indica las bases donde se encuentran disponibles los
documentos. Al realizar una revisién detallada de los
escritos, se encontré los mismos en diferentes bases de
datos, siendo ERIC (Educational Resources Information
Center) con mayor cantidad (40%), Google académico
(37%), Scopus (13%), Redalyc (7%) y Dialnet (3%)

Google scholar 37
ERIC 40
[72]
=}
K Redalyc | 7
3
8 .
g Dialnet | 3 Porcentaje
Scopus 13

Fig. 3 Bases de datos de los estudios

La figura 4 muestra los instrumentos utilizados en los
estudios, de forma particular se reflejo que el instrumento
més utilizado fue el cuestionario con un 33%, en un
segundo escafio se ubicé la prueba escrita con un 30%, en
una tercera posicion se situdé la encuesta con 13% vy el
cuarto peldafio fue compartido por la guia de observacion
en laboratorio y la entrevista con un 10%, y finalmente el
instrumento con menor participacion fue la rdbrica con un
3%.
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Porcentaje

Porcentaje

Instrumento de recoleccion de datos

88
30

13
10 10
3

Prueba  Entrevista Encuesta Rdbrica

escrita

Cuestionario  Guia

Fig. 4 Instrumentos utilizados en los estudios

En cuanto a los tipos de disefios utilizados existe una
relacién importante con los instrumentos, puestos que el
cuasi experimental se presentd con un 60%, seguido por el
descriptivo con un 37% vy el experimental alcanz6é un
modesto 3%. Lo cual se presenta en la figura 5.

Tipo de Disefio

60

37

3

Cuasi
experimental

Descriptivo Experimental

Fig. 5 Tipo de disefio utilizado

En cuanto, al tipo de metodologia que se utiliz6 para llevar
a cabo los estudios, estas se muestran el a figura 6. En este
sentido se reflejo que 77% (23) se desarrollaron bajo el
enfoque cuantitativo, un 13% (4) de forma cualitativa y un
10% (3) de estos se trabaj6 bajo el método mixto.

Tipo de Metodologia

77
2,
i)
o
3
15
13 10
Cuantitativa Cualitativa Mixta

Fig. 6 Tipo de metodologia de los articulos analizados

Con respecto al tamafio de la muestra y autores con la que
se trabajé en cada uno de los estudios, esta se muestra en la
figura 7, donde se expone que la mayor cantidad de
participantes fue 4750 en un estudio realizado en Ghana,
seguido del estudio desarrollado en Meéxico, dicha
experiencia contd con 1144 estudiantes, sin embargo, se
analizaron articulos donde la muestra fue pequefia y cuyos

hallazgos aportaron a validar el uso de los laboratorios

virtuales y los simuladores.

Tamafio de la muestra y autores

Wing-Kwong et al. (2020) | 118
Walkington et al. (2021) | 6
Tsirulnikov et al. (2023) | 39

Syynimaa et al. (2022) | 72

Sotomayor-Moriano et al...] 4

Schnieder et al. (2022) | 170
Radhamani et al. (2021) 1059
Perdana et al. (2020) | 97
Papaconstantinou et al.(2020) =370
Onyema (2020) | 200
Ndunagu et al.(2023) 4570
Navarro-lbarra,et al. (2021) 1144
Lestari et al. (2023) | 102
Lara-Navarra et al. (2024) | 55
Lamb et al.(2020) = 285
Hsu, Yi Chen (2021) | 42
Hermansyah et al. (2019) | 58
Hark (2023) | 45
Hamed & Aljanazrah (2020) | 90
Gomez-Ortegaet al. (2024) =440
Figg et al. (2020) | 25
Fatih (2021) | 62
Fallom (2020) | 40
Davis et al. (2022) | 59
Dai etal. (2022) | 58
Cox etal. (2022) | 113
Alneyadi (2019) | 45
Alhadlaq (2023) =565
Aboraya(2021) | 30
Abdelmoneim et al. (2022) 100

Fig. 7 Tamafio de la muestra por articulo

En la figura 8 se comparte lo relacionado a las categorias

creadas a partir de los principales resultados emanados de
los articulos consultados, entre estos se estimo que, un 47%
(14), han referencia a que el uso de los laboratorios
virtuales y la simulacién como tal ha representado un
incremento en los niveles de comprension y mejora en el
rendimiento académico de los estudiantes participantes,
esto seguido por un 20% (6 autores) que mencionan que
estas herramientas aportan al desarrollo de las habilidades
innovadoras y en una tercera posicion con un 17% (5)
autores mencionaron que sus resultados se enmarcan en
valorar los efectos positivos del uso tanto de las
simulaciones y los laboratorios virtuales en la ensefianza de
las matematicas asi como otras disciplinas y un 17% (5)
autores mas, mencionaron que las investigaciones
realizadas demostraron una gama de aplicaciones para la
ensefianza de las matematicas.

Resultados 47

17 20 17

Efecto positivo en Desarrollo de  Incremento en los Aplicaciones del

Porcentaje

elusode LVy habilidades niveles de aprendizaje con

simulaciones innovadoras comprension 'y otras disciplinas
Diferencias pre y rendimiento
post test académico

Fig. 8 Categorias de resultados
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Con respecto a las conclusiones a las que se arribd en cada
uno de los estudios, estas al igual que en el caso de los
resultados se agruparon en categorias siendo las mas
destacadas las que se exponen en la figura 9, entre estas se
encontro que un 33% (10 articulos) concluy6 que cuando
los estudiantes hacen uso de laboratorios virtuales y
realizan simulaciones, esto mejora la creatividad y la
innovacion, modela la forma en como piensan y plantean
las soluciones a los problemas, por otro lado, un 20% (6 )
mencionaron que es indudable la evolucion en la calidad de
los aprendizajes, dado que al hacer comparativas entre los
resultados pre y post test ocurrié una variacién importante,
en un tercer peldafio se ubic6 a un compartido 17% donde
(5 articulos) mencionan en sus conclusiones que los
laboratorios virtuales y simulaciones sin lugar a duda
generan un cambio de actitud de los estudiantes frente al
aprendizaje de las matematicas , seguido de otro 17 %(5)
que expresd que existe una mayor vinculaciéon entre las
materias y en la Ultima posicion se ubic6 a un 13% (4) de
los articulos analizados, que reflejaron que con la puesta en
préactica de estas herramientas, los estudiantes alcanzaron
mayor seguridad al momento de resolver problemas de
diferente naturaleza.

Cateqgorias de conclusiones

Mejora de la creatividad e 33
innovacion
Vinculacién
multidiscplinaria entre 17
materias

Evolucién en la calidad de

los aprendizajes 20

Porcentaje

Mayor seguridad y
confianza para resolver 13
situaciones completas

Cambio de actitudes
frente al aprendizaje de 17
las matematicas

Fig. 9 Categorias de las conclusiones

En cuanto a lo expresado en la tabla 1, los autores
encontraron en los estudios desarrollados que es la
presencia de la tecnologia, de forma concreta el uso de
laboratorios y simuladores, el recurso que movilizé la
ensefianza de la matematica, a la luz de dichas experiencias
se encontré que esto mejora los conocimientos de los
estudiantes, aporta a sus aprendizajes de forma auténoma,
despierta la curiosidad de los estudiantes y estos asumen un
rol de protagonismo mayor en el aula de clase, sin embargo,
los autores encontraron limitantes durante la ejecucion de
dichas experiencias, entre las mas comunes se ubicaron:
problemas con la infraestructura para el desarrollo de las
clases, la débil formacion en tecnologia por parte de
docentes y estudiantes y la actitud de las autoridades e
inclusive docentes que no consideraron la puesta en marcha

de estos recursos didacticos como una oportunidad, sino
como una carga mas de trabajo.

TABLA I

APORTES Y LIMITANTES DE LOS ESTUDIOS

SELECCIONADOS

No Autores Principales aportes Limitantes
Abdelmoneim et . L .
1 al. (2022) Mejora conocimiento Ninguna
2 Aboraya Atraccion a los Desconfianza de
(2021) simuladores participar
3 Alhadlaq Mayor interés de los Demanda mayor
(2023) estudiantes acompafiamiento
Alneyadi . . Tiempo de uso
4 (2019) Mejora en las actitudes reducido
Débil uso de
5 Cox etal. Mejora de los tecnologia por
(2022) aprendizajes parte de los
estudiantes
Dai et al. . - -
6 (2022) Interés por experimentar | Brechas digitales
Davis et al. Lo . Actitud poco
7 (2022) Optimizacion del espacio compromiso
8 Fallom Mejora de la reflexion y Carencia de
(2020) analisis antecedentes
Fatih Mayor concrecién sobre Fo_rn_“lamon
9 (2021) temas abstractos adicional a
docentes
Figg et al. Desarrollo de creatividad .
10 (2020) en matematicas Ninguna
1 Gomez-Ortega et | Rol y protagonismo del | Débil formacién
al. (2024) estudiante enTIC
Hamed & Se reconocio la . —
12 Aljanazrah necesidad de trabajar con Pogg ggg:;tlgslon
(2020) Laboratorios virtuales
13 Hark Mayor interés de los tgcrr?ibclc?;n:cfn
(2023) estudiantes -
internet
14 Hermansyah et | Mejora de la aplicacién | Altos costos de
al. (2019) de conceptos los equipos
. Experimentacion y .
Hsu, Yi Chen - - Tiempo para el
15 (2021) mejora de Ia, ga_paudad desarrollo
de anélisis
16 Lamb et al. Mayor comprension para Grupos muy
(2020) hacer uso de simuladores NUMerosos
17 Lara-Navarra et Identificacion de Temor al cambio
al. (2024) necesidades futuras
18 Lestari et al. Mejor6 la capacidad de Tiempo para el
(2023) alfabetizacion digital desarrollo
Proceso de
19 Navarro-lbarra, | Mejora en el rendimiento | normalizacion de
etal. (2021) académico competencias de
los participantes
20 Ndunagu et Interactuar de manera Mala calidad de
al.(2023) colaborativa las conexiones
Creatividad, innovacion Débil
21 Onyema al momento de ensefiar infraestructura
(2020) "
matematicas TIC
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Familiarizacion de los

Papaconstantinou Carencia de

22 estudiantes con la A
etal. (2020) tecnologia recursos digitales
Perdana et al. Mejora de _Ias '.“’f‘b"'.‘"'%des Dificultades
23 de alfabetizacion digital .
(2020) . técnicas
de los estudiantes
Radhamani et al. Fortalecimiento del I.DO?O
24 (2021) trabajo sin instructor conocimiento de
J la tecnologia
Necesidad de
25 Schnieder et al. Reforzamiento de mayor
(2022) contenidos compromiso y
disciplina
Sotomayor- R, - .
26| wotmosta, | sl teprietas | Tiempope o
(2019)
Syynimaaetal. | Indagaciony curiosidad Avance lento por
27 falta de
(2022) permanente

competencias

Fatiga visual por

Tsirulnikov et al.
el uso de

28 Mejores resultados

(2023) académicos simuladores
Walkington et al. | Aprovechamiento éptimo Instalamonesr
29 para grupos mas

(2021) de los recursos digitales
numerosos

Acceso limitado
a buena conexion
de red

Wing-Kwong et Actitud positiva por

30 al. (2020) aprender

V. DISCUSION

En cuanto al abordaje de como la simulacién y el uso de
laboratorios virtuales aporta a la ensefianza de las
matematicas universitarias, el analisis realizado producto
de esta revision sistemética evidencia el creciente interés
de los expertos por el uso de los laboratorios virtuales y los
procesos de simulacion en distintas areas de las ciencias,
entre estas las matematica, en este sentido se encontré a
[31] quien expreso que al estar el estudiante en contacto
con los laboratorios virtuales y hacer simulaciones, genera
un efecto positivo, puesto que le permite experimentar en
un espacio educativo controlado, esto se encontré en
correspondencia con [32]; asi como con [33], esto se logré
contrastar con estudios realizados por otros expertos tales
como [15] y [12].

En cuanto a al desarrollo de habilidades innovadoras, el
surgimiento de la creatividad y el crecimiento de la
motivacion por aprender matematicas y poder vincularlas
en la préctica para dar soluciébn a problemas que
aparentemente no eran importantes 0 cuya aplicacion no
era valiosa en los entornos laborales, el uso de laboratorios
virtuales y la simulacién implica que los estudiantes
mejoren y fortalezcan estas habilidades, lo cual fueron los
resultados de [34]; [35]; [36]; [37]; [38] y de [39], esto se
logré comparar con los hallazgos generados en los estudios
de [25] quien expresd que la simulaciéon y el poder
manipular los experimentos aplicando los conceptos
matematicos y de otras disciplinas asociadas implica un
resurgimiento de la creatividad y habilidades de los

estudiantes, esta misma posicion fue expuesta por [29].Sin
embargo, es aconsejable que estas herramientas se integren
en actividades evaluativas en lugar de utilizarlas
Unicamente como material extra. Lo cual implica que los
docentes preparen guias practicas de laboratorio que
permitan mayor enriquecimiento en el desarrollo de estas
experiencias en el aula.

Otra de las categorias que surgieron producto del analisis
en este estudio, fue el Incremento en los niveles de
comprension y rendimiento académico, esto fue develado
en los estudios de [40], [41]; [42] y [43], entre otros,
quienes expresaron que el hacer uso de laboratorios
virtuales en diferentes disciplinas, entre ellas la
matematica, y el poder manipular software y hacer
simulaciones, permiti6 una mejora en el rendimiento
académico, pero sobre todo los estudiantes mejoraron los
niveles de comprension y aplicacion de los conceptos
tedricos estudiados, con lo cual los estudiantes lograron
visualizar la utilidad de los mismos y la vinculacion que
tienen con otras areas, situacion que no era posible con una
clase tradicional, esto a su vez se encuentra en armonia con
los resultados encontrados por; [17]; [4]; [6] y [9]. Sobre
este apartado las experiencias desplegadas en diversos
contextos indican una mejora, sin embargo, es importante
considerar que, si en estos se hace uso de instrumentos de
autopercepcion, puede obtenerse resultados en cierta forma
menos objetivos, con lo que se debe de tener cuidado sobre
todo si se expresa una mejora significativa en los procesos
de aprendizaje.

En cuanto a la puesta en practica de los contenidos
desarrollados durante las clases de matemaéticas, los
estudiantes expresaron que al hacer uso de las simulaciones
y trabajar en los laboratorios virtuales, se genera una
sinergia importante entre compafieros, situacion que
promueve la creatividad y la blsqueda de soluciones
nuevas, mas alla de competir por una calificacién, lo
valioso es la organizacion del trabajo colaborativo y como
pueden ser mucho mas ingeniosos para resolver los
problemas complejos en este campo, esto fue parte de lo
validado en los estudios de [44], [45], [46], [47]; asi como
con lo expresado por [48] y [49], estos resultados se
comparan con los encontrados por otros expertos como,
[11], [27] y [21]. Aun cuando los estudios desarrollados
aportan  elementos  positivos, no se encontro
investigaciones que hayan desarrollados su experiencia de
forma longitudinal, lo cual podria validar de forma mucho
mas robusta los hallazgos planteados anteriormente, a esto
se suma el que los resultados expuestos en las
publicaciones revisadas no exponen de forma expresa la
aplicacion de instrumentos validados.

En la opinién [50] el uso de laboratorios virtuales y los
procesos de simulacion ha implicado un reto para los
docentes, puesto que no siempre estos recursos se
consideraron herramientas valiosas en la ensefianza de las
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matematicas, sin embargo, en la préctica validada por [51]
y [52] el que estos se encuentren presentes en el aula se
convierte en la semilla que hace crecer el interés de los
estudiantes por transformar su propio aprendizaje,
articulando las matematicas con otras disciplinas y sobre
todo encontrandole un sentido altamente practico, esto se
encuentra alineado con los descubrimientos de [53], [54] y
[55] y se comparé con los aportes de [14] y [13] quienes,
pese a referir la importancia tanto de la simulacién como
los laboratorios virtuales, expresaron que se debe de vigilar
no caer en el abuso de estos. Dicho planteamiento orienta
que la integraciéon de la tecnologia implica potenciar
habilidades en los futuros profesionales, en temas como el
pensamiento de modelado y aplicaciones computacionales
en el aprendizaje de las matematicas con supervisién
constante.

En cuanto a las aplicaciones del aprendizaje con otras
disciplinas, esto fue posible precisamente porque en la
experiencia de [56]; [57]; [58]; [59] y [60] la simulacion
motiva a los estudiantes a participar, disipa el temor a
equivocarse, y el uso de los laboratorios virtuales, implica
nuevas oportunidades que establecer vinculos entre la
teoria y la practica, entre materias e incluso profesiones, se
valido la transcendencia de disciplinas como la matematica
y como esta es una de las bases mas significativas en el
mundo actual, esto a su vez se alinea con la experiencia
desarrollada en los estudios de [23]; [10] y [18].

VI. CONCLUSIONES

Se encontro6 que las simulaciones y el uso de los
laboratorios virtuales son recursos que contribuyen a la
interaccion entre estudiantes y docentes, de tal manera que
estos participan en el desarrollo de actividades utilizando
dichos recursos didacticos, puesto que esto potencia la
capacidad de toma de decisiones, al mismo tiempo que
cambia la actitud de los educandos frente a las
matematicas, motivandolos a experimentar, a crear nuevas
formas de aplicar los contenidos desarrollados en el aula de
clase. Esto se asocia al incremento de la curiosidad
cientifica que genera sobre todo la manipulacion de
software y el develar nuevas formas de aprendizaje
utilizando las simulaciones. Sin embargo y de acuerdo con
los estudios revisados, es necesario que estos se desarrollen
por periodos de tiempo prolongados de forma que permitan
realizar mediciones mas precisas de los beneficios que
estas generan.

Entre los beneficios que trajo consigo en las experiencias
académicas desarrolladas, hacer uso de simulaciones y
laboratorios virtuales se ubica el aprendizaje significativo
que ocurre producto del trabajo en equipo, el que los
estudiantes se sientan mas seguros de descubrir novedosas
soluciones a problemas que inicialmente podrian ser
considerados complejos y que haciendo uso de este tipo de
recursos les permite aprender utilizando el ensayo error

como una forma controlada, a esto se une el que se amplia
la base de conocimientos de los educandos en el ambito de
las matemadticas, puesto que se construye de forma
colaborativa, esto genera un efecto positivo, dado que al
hacerse uso de este tipo de recursos, el estudiante se
convierten en protagonista y gestor de su aprendizaje, el rol
del docente cambia, este se convierte en un acompafiante y
modelador, quien retroalimenta y motiva a seguir
mejorando. Es en la medida que los docentes incorporen
este tipo de practicas en su labor docente, que podria llegar
a evaluarse el impacto y cambios ocurridos en este gremio
y respaldar de esta forma la relacidn positiva que genera la
tecnologia en las matematicas.

Una de las variables que ha incidido a que ocurra un mayor
aprovechamiento es la combinacion del uso de laboratorios
virtuales con las clases presenciales, puesto que esto
permitié el desarrollo de las clases universitarias sobre todo
en tiempos de pandemia. A esto se suma que la presencia
de estos recursos amplia la base de los conocimientos, los
estudiantes desarrollan habilidades de pensamiento critico
y abordaje de situaciones cambiantes, y se logra el
establecimiento de vinculos entre diferentes disciplinas,
dado de forma particular como la matematica se relaciona
con fisica, estadistica, quimica, biologia, geologia entre
otras materias. Dado el crecimiento que experimenta el uso
de laboratorios y simulaciones, se sugiere la creacién de
programas de formacion docente que permita no solo la
mejora continua de quienes ya iniciaron su proceso de
incorporacion de dichos recursos en el aula, sino, llevar la
modelacion a otro nivel, favoreciendo de esta forma el
desarrollo académico de los estudiantes. En esta misma
linea es fundamental la promocion de redes y comunidades
de docentes que desarrollen experiencias utilizando la
tecnologia en este campo disciplinar y la incorporacion de
procesos de evaluacidn institucional en las universidades,
situacion que permitird hacer mediciones sobre el impacto
gue genera la simulacion y el uso de laboratorios virtuales
en los procesos de ensefianza de las matematicas.
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