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Abstract

Science education in Latin America has been limited by the lack of school laboratories, restricting
experimental practice and perpetuating memorization-centered methodologies. The aim of this
study was to evaluate the impact of implementing a mobile school laboratory on Natural Sciences
teachers’ perception and motivation regarding equitable access to scientific experimentation. A
quantitative approach with a pre-experimental pre-test and post-test design was applied to ten
teachers from private institutions, using a validated questionnaire. Results showed an 80% increase
in positive perception of experimentation frequency and a 70% improvement in teacher motivation
after the intervention, confirming statistically significant differences. It was concluded that the
implementation of the mobile laboratory achieved its purpose and constituted an innovative,
equitable, and replicable strategy to democratize science education in contexts with structural
limitations.

Keywords: mobile laboratories, scientific experimentation, science teachers, teacher motivation,

educational equity.

Resumen

La ensenanza de las ciencias en América Latina se ha visto limitada por la carencia de laboratorios
escolares, lo que ha restringido la practica experimental y ha perpetuado metodologias centradas
en la memorizacion. El objetivo de la investigacion fue evaluar el impacto de la implementacion

de un laboratorio escolar mévil en la percepcion y motivacion de docentes del area de Ciencias
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Naturales respecto al acceso equitativo a la experimentacion cientifica. Se desarrolld un estudio
con enfoque cuantitativo y disefio pre-experimental de tipo pre-test y post-test aplicado a diez
docentes de instituciones particulares, utilizando un cuestionario validado. Los resultados
evidenciaron un incremento del 80% en la percepcion positiva sobre la frecuencia de la
experimentacion y del 70% en la motivacion docente tras la intervencion, confirmando diferencias
estadisticamente significativas. Se concluy6 que la implementacion del laboratorio movil cumplié
el proposito y constituy6 una estrategia innovadora, equitativa y replicable para democratizar la
ensefanza de las ciencias en contextos con limitaciones estructurales.

Palabras clave: laboratorios moviles, experimentacion cientifica, docentes de ciencias,

motivacion docente, equidad educativa.

Introduccion

En la actualidad, la ciencia y la tecnologia constituyen ejes fundamentales para el desarrollo
de las sociedades contemporaneas; la ensefianza de las ciencias naturales demandaba la transmision
teorica de conceptos, la practica experimental como via para estimular el pensamiento critico, la
resolucion de problemas y la creatividad estudiantil (Zarate-Moedano et al., 2023). No obstante, la
realidad educativa en América Latina evidenciaba una profunda desigualdad en el acceso a
laboratorios y recursos especializados, lo que perpetuaba modelos de ensefianza centrados en la

memorizacion y limitaba la formacion cientifica de los estudiantes (Ortiz Meza et al., 2012).
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En el caso ecuatoriano, las brechas en infraestructura resultaban particularmente notorias.
Durante el periodo 2021-2022, apenas el 27 % de las instituciones rurales contaban con
laboratorios de computacion frente al 44 % de las urbanas, reflejando un escenario de inequidad
que afectaba tanto la motivacion docente como el aprendizaje de los estudiantes (Ministerio de
Educacion, 2023). Esta carencia de recursos fomentaba una dependencia excesiva del libro de
texto, reforzando un rol pasivo del estudiante y restringiendo la construccién activa del
conocimiento.

La problematica se intensificaba en instituciones privadas de bajo costo, donde los recursos
para la experimentacion cientifica eran limitados y los docentes debian recurrir a practicas
tradicionales que reducian el interés de los estudiantes hacia las disciplinas STEM (Ciencia,
Tecnologia, Ingenieria y Matematicas). Estudios internacionales coincidian en que la ausencia de
espacios experimentales restringia la alfabetizacion cientifica y disminuia la motivacion intrinseca
para aprender ciencias (Rodriguez Medina et al., 2021). Ante ello, se hacia evidente la necesidad
de explorar alternativas innovadoras y accesibles que democratizaran la experiencia experimental.

Los laboratorios escolares moviles habian emergido como una solucion pedagogica flexible
y escalable, estas unidades permitian trasladar recursos de experimentacion directamente al aula,
eliminando barreras fisicas y econdmicas, y facilitando experiencias practicas en biologia, quimica
y fisica (Ortiz Meza et al., 2012). Investigaciones recientes destacaban que este tipo de iniciativas
no solo mejoraban la motivacion docente y estudiantil, sino que también fortalecian la equidad en

la ensefianza de las ciencias (Zarate-Moedano et al., 2023).
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La presente investigacion respondidé a esta necesidad mediante la implementacion y
evaluacion de un laboratorio escolar movil en instituciones particulares de la ciudad de Quito. El
objetivo fue analizar el impacto de esta herramienta en la percepcion y competencias de los
docentes de ciencias naturales, reconociendo a la experimentacion como un catalizador para

superar la desigualdad educativa y promover un aprendizaje cientifico equitativo y significativo.

Metodologia

La investigacion se enmarcé en un enfoque cuantitativo, orientado a medir el impacto de
una intervencion pedagogica mediante la recopilacion de datos numéricos y su posterior analisis
estadistico (Hernandez et al., 2014). Se aplic6 un disefio pre-experimental de tipo pre-test y post-
test sin grupo de control, lo cual permitié6 evaluar los cambios en la percepcion y en las
competencias de los docentes antes y después de la implementacion del laboratorio escolar movil.
El estudio fue de carécter longitudinal, puesto que las variables fueron observadas en dos
momentos distintos durante un mismo semestre académico, lo que facilitdo identificar
transformaciones vinculadas directamente con el proceso de intervencion.

La poblacion estuvo constituida por docentes de ciencias naturales pertenecientes a
instituciones educativas particulares de la ciudad de Quito. A partir de esta poblacion se selecciond
una muestra no probabilistica por conveniencia, integrada por diez docentes que aceptaron
participar voluntariamente en el estudio. La eleccion se fundamento en criterios de accesibilidad y

disposicion de los participantes, lo que garantizé la factibilidad operativa de la investigacion y
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permitié desarrollar la experiencia piloto en un contexto representativo de la realidad educativa
urbana.

Para la recoleccion de informacion se disefio un cuestionario estructurado en escala Likert
de cinco niveles, orientado a medir la percepcién de los docentes sobre la frecuencia con que
podian realizar actividades experimentales y el grado de motivacion hacia la integracion de
practicas cientificas en el aula. La validez de contenido del instrumento se aseguré mediante el
juicio de tres expertos con grado de doctorado en educacion y trayectoria en didactica de las
ciencias, quienes evaluaron la pertinencia, claridad y coherencia de los items. Se calculo el indice
V de Aiken, cuyo valor superd el umbral de 0,80, lo que evidenci6 un nivel adecuado de validez.
La confiabilidad interna se estim6 a través del coeficiente alfa de Cronbach, que alcanz6 un valor
de 0,89, considerado estadisticamente aceptable para investigaciones en el ambito educativo
(Garcia, 2023).

El proceso de aplicacion del estudio comprendi6 varias etapas desarrolladas de manera
secuencial. En primera instancia, se presentd a los docentes participantes una explicacion detallada
sobre los objetivos del estudio y se obtuvo su consentimiento informado, garantizando
confidencialidad y voluntariedad en la participacion, se aplico un pre-test para conocer el estado
inicial de la percepcion y motivacion de los docentes respecto a la experimentacion cientifica. Tras
esta fase, se implemento el laboratorio escolar movil, acompanado de guias metodoldgicas y de
una capacitacion inicial para asegurar el correcto uso de los recursos. Durante el segundo quimestre

2024-2025, los docentes integraron esta herramienta en sus clases, lo que permiti6 recoger
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evidencias de su experiencia practica. Finalmente, se aplicd el post-test con el proposito de
identificar los cambios producidos tras la intervencion.

Los datos recolectados fueron procesados en el software estadistico SPSS (version 28). Se
efectuaron analisis descriptivos, calculando frecuencias, medias y desviaciones estandar con el fin
de caracterizar las percepciones docentes en los dos momentos de observacion. Para contrastar los
resultados obtenidos en el pre-test y el post-test se empled la prueba de rangos con signo de
Wilcoxon, considerada pertinente para muestras pequefias y datos no paramétricos emparejados.
El nivel de significancia se fijo en 0,05, lo que permiti6 establecer con rigor si las diferencias
observadas resultaban estadisticamente significativas. Esta estrategia de analisis fortalecio la
validez de los hallazgos e increment6 la consistencia de las conclusiones respecto al impacto del

laboratorio moévil en la practica docente.

Resultados

El analisis de los datos permiti6 identificar cambios significativos en la percepcion y
motivacion de los docentes respecto a la experimentacion cientifica después de la implementacion
del laboratorio escolar mévil. Los resultados descriptivos mostraron que, antes de la intervencion,
la mayoria de participantes percibia la frecuencia de la experimentaciéon como insuficiente,
mientras que al finalizar el semestre académico los mismos docentes reportaron valoraciones

mucho mas positivas.

Tabla 1
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Percepcion docente sobre la frecuencia de la experimentacion cientifica

Percepcion Pre-test Post-test

Muy baja 5 0
Baja 4 0
Regular 1 2
Alta 0 5
Muy alta 0 3

La Tabla 1 evidencia que, en la medicion inicial, nueve de los diez docentes (90%)
calificaron la frecuencia de la experimentacion como “baja” o “muy baja”. Tras la intervencion,
ocho docentes (80 %) sefialaron que esta frecuencia fue “alta” o “muy alta”. Este cambio de
tendencia reflejo que la dotacion del laboratorio mévil incrementd la percepcion de acceso y uso
de recursos para la practica experimental en ciencias naturales. La prueba de Wilcoxon confirmé
diferencias significativas (p < 0,05), lo que respald6 la validez estadistica del hallazgo.

Tabla 2

Motivacion docente para la experimentacion

Motivacion Pre-test Post-test

Muy baja 3 0
Baja 5 1
Moderada 2 2
Alta 0 4
Muy alta 0 3
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En relacion con la motivacion docente, la Tabla 2 muestra un cambio igualmente
significativo. Durante el pre-test, ocho docentes (80 %) manifestaron motivacion “baja” o “muy
baja” hacia la inclusion de la experimentacion. No obstante, después de la implementacion del
laboratorio, siete docentes (70 %) reportaron una motivacion “alta” o “muy alta”. La prueba de
Wilcoxon nuevamente indicéd diferencias significativas (p < 0,05), lo que corrobord que la
intervencion influyé directamente en el entusiasmo de los docentes por integrar practicas
cientificas en su planificacion.

En conjunto, los resultados confirmaron que la intervencidon con el laboratorio escolar
movil cumpli6 el objetivo planteado, al generar un impacto positivo en las percepciones docentes
sobre la frecuencia de la experimentacion y en su motivacion intrinseca para incorporar actividades
practicas. Estos hallazgos demostraron que la disponibilidad de un recurso pedagédgico innovador
y portatil contribuyd a mitigar las barreras de infraestructura y a fomentar la equidad en el acceso

a la ensefianza de las ciencias.

Discusion

Los hallazgos de la presente investigacion confirmaron que la implementacion del
laboratorio escolar movil impacté de manera positiva tanto en la percepcion sobre la frecuencia de
la experimentacion cientifica como en la motivacion de los docentes. Este resultado se alinea con
el estudio de Kolil & Achuthan (2023) quienes demostraron que los laboratorios moviles virtuales

incrementaban la disposicion docente a integrar practicas innovadoras en la enseflanza, pues
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factores como las expectativas de rendimiento y las condiciones de facilitacion incidian
directamente en la intencion de uso. En el mismo sentido, la mejora en la motivacion docente
observada en este estudio coincidié con lo reportado por Kenar (2014) quienes encontraron que
los laboratorios mdviles de ciencias generaban confianza y entusiasmo en los profesores para
ejecutar actividades practicas en contextos de recursos limitados.

De igual forma, la investigacion de Okoye et al. (2023) sobre el impacto de las tecnologias
digitales en instituciones de educacion superior en América Latina concluyd que las principales
barreras para la innovacion estaban asociadas a la falta de infraestructura y capacitacion. En el
presente estudio, la capacitacion inicial sobre el uso del laboratorio movil constituy6 un factor
decisivo para que los docentes pudieran integrar los experimentos al curriculo, lo que corrobora la
importancia del acompafiamiento metodoldgico junto con la provision tecnoldgica.

No obstante, existen diferencias con estudios centrados en laboratorios virtuales o remotos.
Jain y Kaur (2022) senalaron que, aunque estos entornos aumentaron la motivacion y la actitud
hacia la ciencia, no podian sustituir la manipulacion fisica de materiales, limitando el desarrollo de
habilidades manuales. En contraste, el laboratorio moévil fisico aplicado en este estudio supero
dichas limitaciones al ofrecer experiencias tangibles que fortalecieron la percepcion docente sobre

la factibilidad de la experimentacion.
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Conclusion

La investigacion demostrd que la implementacion de un laboratorio escolar movil tuvo un
impacto significativo en la practica docente, mejorando la percepcion de los profesores sobre la
frecuencia de la experimentacion cientifica y elevando su motivacion para integrarla en el aula. De
esta manera, se cumplié el objetivo central del estudio al validar que este recurso constituye una
estrategia efectiva para favorecer el acceso equitativo a la ensefianza de las ciencias en instituciones
particulares de Quito.

El estudio aportd evidencia empirica al campo de la didactica de las ciencias al confirmar
que la provision de laboratorios moviles, acompafiada de capacitacion metodoldgica, no solo
supera las limitaciones de infraestructura, sino que también actia como un catalizador para la
innovacion pedagdgica. Este aporte fortalece la discusion regional sobre la necesidad de soluciones
escalables que garanticen igualdad de oportunidades en contextos educativos con recursos
limitados.

La investigacion contribuyd a consolidar un modelo replicable que integra tecnologia,
portabilidad y acompafamiento docente, ofreciendo un referente practico para futuras politicas
educativas y proyectos institucionales orientados a democratizar la experimentacion cientifica. En
este sentido, el laboratorio escolar mévil se plantea no inicamente como un recurso tecnoldgico,
sino como una herramienta transformadora que impulsa el transito de metodologias tradicionales

hacia enfoques de aprendizaje experiencial y equitativo.
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