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Resumen
El presente estudio tiene como objetivo analizar la percepcion docente sobre el uso de

laboratorios virtuales y simulaciones digitales en la ensefianza de la biologia en instituciones



educativas de los sectores publico, privado y de educacion superior. La investigacion se
desarrolld bajo un enfoque mixto de tipo descriptivo y exploratorio, combinando un componente
cuantitativo, basado en una encuesta tipo Likert aplicada a 73 docentes, y un componente
cualitativo, fundamentado en entrevistas semiestructuradas a tres profesores: uno perteneciente a
una institucion publica, otro a una privada y un tercero al &mbito universitario. Los resultados
cuantitativos evidenciaron valoraciones positivas hacia el uso de estas herramientas,
especialmente en los items de percepcion de utilidad y apoyo docente, aunque se identificaron
diferencias significativas entre instituciones, relacionadas con la infraestructura tecnologica y la
formacion pedagogica. La prueba de normalidad indicéd ausencia de distribucion normal, lo que
justificd el uso de pruebas no paramétricas (Kruskal-Wallis). Asimismo, no se hallaron
correlaciones significativas entre la percepcion de utilidad y la motivacion estudiantil. El analisis
cualitativo confirmé que los docentes reconocen el valor pedagdgico de las simulaciones, pero
demandan mayor acompafiamiento institucional. Se concluye que la integracion efectiva de
laboratorios virtuales en la ensefianza requiere capacitacion docente, equidad tecnoldgica y

reflexion pedagogica que promuevan un aprendizaje activo y significativo.

Palabras clave: educacion cientifica, laboratorios virtuales, percepcion docente, simulacion

digital, tecnologia educativa.

Abstract

This study aims to analyze teachers’ perceptions of the use of virtual laboratories and digital
simulations in biology teaching across public, private, and higher education institutions. The
research followed a mixed-methods approach with a descriptive and exploratory design,
combining a quantitative component, based on a Likert-scale survey applied to 73 teachers, and a
qualitative component, consisting of semi-structured interviews with three educators representing
each sector. Quantitative results revealed positive perceptions toward the use of these tools,
particularly in the items related to perceived usefulness and teacher support, although significant
differences were identified among institutions, mainly associated with technological
infrastructure and pedagogical training. The normality test indicated a non-normal distribution,
which justified the use of non-parametric tests (Kruskal-Wallis). Likewise, no significant

correlations were found between perceived usefulness and student motivation. The qualitative



analysis confirmed that teachers acknowledge the pedagogical value of simulations but
emphasized the need for greater institutional support. It is concluded that the effective integration
of virtual laboratories requires teacher training, technological equity, and pedagogical reflection

to foster active and meaningful learning.

Keywords: digital simulation, educational technology, scientific education, teachers’ perception,

virtual laboratories.

1. Introduccion

La educacion, entendida como un proceso historico, cultural y humanizador, articula la
transmision de saberes con la produccion de conocimiento y la transformacion social. Este
proceso dindmico se manifiesta tanto en los dispositivos formales como el curriculo, los planes
de estudio y la evaluacion, como en las practicas implicitas de socializacion y cultura escolar. A
su vez, se re configura de manera constante frente a los avances cientificos y tecnoldgicos que
transforman los modos de ensefiar y aprender (Kerres & Buchner, 2022). En este contexto, la
pedagogia orienta los fines y principios de la formacidon integral, la didactica disefa estrategias,
métodos y recursos para mediar el aprendizaje, y el curriculo organiza los propo6sitos, contenidos,
metodologias y procesos de evaluacion, caracterizaindose por su flexibilidad, apertura a la
innovacion y sensibilidad al contexto sociocultural (Camacho-Marin et al., 2020; Diaz-Barriga,
2020).

En las dos tultimas décadas, las tecnologias educativas han generado transformaciones
significativas en la ensefianza de las ciencias, particularmente mediante el uso de laboratorios
virtuales y simulaciones digitales que permiten representar fendémenos complejos, manipular
variables en entornos controlados y reducir limitaciones logisticas, econémicas o de riesgo
propias del laboratorio fisico (Sypsas & Kalles, 2018; Huber, Highfield, & Kaufman, 2018). La
evidencia empirica indica que estas herramientas fortalecen la comprension de conceptos
abstractos, el razonamiento cientifico y la autorregulacion del aprendizaje cuando se acompanan
de andamiajes metacognitivos y niveles de guia ajustados al perfil del estudiantado (Hung & Tsai,
2020; Kapici, Akcay, & Cakir, 2022; Sapriati et al., 2023). Plataformas de indagacion como

Go-Lab integran actividades experimentales con procesos de modelacion y reflexion,



favoreciendo la integracién de conocimientos y la consolidacion de resultados de aprendizaje
(Sui et al., 2023). De manera complementaria, los avances en analitica del aprendizaje permiten
monitorear trayectorias, identificar dificultades y ofrecer retroalimentacion en tiempo real,
fortaleciendo la toma de decisiones pedagogicas (Elmoazen, Saqr, Khalil, & Wasson, 2023).
Finalmente, las investigaciones recientes destacan la importancia de la accesibilidad y el disefo
inclusivo como condiciones esenciales para garantizar la equidad y la participacion en entornos
virtuales (Deriba, Saqr, & Tukiainen, 2024).

Desde el enfoque del aprendizaje activo, marcos tedricos como ICAP (Interactivo,
Constructivo, Activo y Pasivo) y los ciclos de indagacion ofrecen una base explicativa que
permite comprender por qué las simulaciones bien disefiadas promueven procesos cognitivos de
orden superior, como la explicacion, la argumentacion y la modelacion, siempre que el andamiaje
se reduzca de manera gradual y se incluyan momentos de reflexion y debriefing (Kapici, Akcay,
& Cakir, 2022; Hung & Tsai, 2020). En biologia y disciplinas afines, los laboratorios virtuales
facilitan la visualizacion de procesos microscopicos y moleculares, la experimentacion segura y
la integracion progresiva entre teoria y practica. Diversos estudios en educacién secundaria y
superior evidencian mejoras en el rendimiento académico, la comprension conceptual y las
actitudes hacia las ciencias, particularmente cuando la implementacion de estas herramientas se
realiza de forma curricular, con evaluacion formativa y guia docente explicita (Robles Moral &
Martinez Ballesteros, 2022; Yildirim, 2020; Bazie et al., 2024; Reyes et al., 2024). Asimismo,
revisiones y metaanalisis realizados en distintos contextos respaldan estos resultados, aunque
advierten una heterogeneidad de efectos y resaltan la importancia del disefo instruccional, la
formacion docente y las condiciones de implementacion como factores determinantes
(Zaturrahmi, Festiyed, & Ellizar, 2020; Ali, Ullah, & Khan, 2022; Campos Mera & Benarroch,
2024; Rosli & Ishak, 2024).

La experiencia educativa posterior a la pandemia revela tanto avances como tensiones.
Por un lado, se evidencia una expansion del repertorio digital y del uso de recursos educativos
abiertos (REA), lo que ha favorecido la diversificacion de materiales y estrategias de ensenanza.
Por otro, persisten brechas de acceso, heterogeneidad en los apoyos pedagdgicos y desafios
relacionados con la sostenibilidad institucional y la equidad tecnolédgica (Kerres & Buchner,
2022; Arriaga-Cardenas & Lara-Magana, 2023; Poo, Lau, & Chen, 2023). En el contexto

latinoamericano, la innovacion educativa se vincula estrechamente con politicas orientadas a la



equidad y al género, asi como con estrategias disefiadas para contextos con infraestructura
limitada, que promueven el uso de recursos abiertos adaptados a los estilos de aprendizaje y a las
necesidades locales (Rodés-Paragarino & Gewerc, 2022; Camacho-Marin et al., 2020;
Campos-Ortuiio, Hernandez-Serrano, Renes-Arellano, & Lena-Acebo, 2023; Micunovié, Rako,
& Feldvari, 2023; Bulathwela, Pérez-Ortiz, Yilmaz, & Shawe-Taylor, 2022; Kuo, Kuo, & Tseng,
2024; Guevara, Garcia-Melo, & Franco-Pérez, 2022). En el dmbito de la educacion médica, las
comparaciones entre modalidades virtuales y presenciales en la ensefianza de biologia celular y
tisular han mostrado impactos diferenciados sobre el aprendizaje significativo, lo que refuerza la
necesidad de implementar disefios instruccionales sélidos, evaluaciones auténticas y una
articulacion coherente con las practicas clinicas simuladas (Garibay-Gonzalez, Martinez-Cuazitl,
Mata-Miranda, & Vazquez-Zapien, 2025; Govender, 2023).

Existe consenso en que los laboratorios virtuales constituyen un complemento valioso,
pero no sustituyen el trabajo practico presencial. La tendencia mdas aceptada promueve la
adopcion de modelos hibridos o blended que integren ambos formatos, aprovechando las
fortalezas de cada uno para optimizar el aprendizaje y la participacion estudiantil (Griffin et al.,
2025; Haberbosch, Deiters, & Schaal, 2025; Myburgh, 2022; Delgado, Bhark, & Donahue,
2021). Desde la perspectiva de la equidad y la calidad educativa, esta articulacion requiere
politicas institucionales que garanticen infraestructura adecuada, conectividad estable,
disponibilidad de tiempo docente, reconocimiento académico y programas de desarrollo
profesional continuo. También exige lineamientos éticos y protocolos de proteccion de datos
cuando se incorpora la analitica del aprendizaje como herramienta de monitoreo y evaluacién
(Elmoazen, Saqr, Khalil, & Wasson, 2023; Deriba, Saqr, & Tukiainen, 2024). Del mismo modo,
la integraciéon de recursos educativos abiertos y simulaciones digitales demanda el
fortalecimiento de competencias docentes en marcos como TPACK (conocimiento tecnoldgico,
pedagogico y del contenido), con el fin de promover un uso verdaderamente didactico y no
meramente instrumental de la tecnologia (Kuo, Kuo, & Tseng, 2024; Rodés-Paragarino &
Gewerc, 2022).

Desde una perspectiva metodologica, la consolidacion del campo requiere la elaboracion
de sintesis rigurosas con criterios transparentes que permitan acumular evidencia y orientar
decisiones curriculares basadas en resultados verificables (Newman & Gough, 2020). En los

estudios cualitativos, el analisis tematico se configura como una herramienta idonea para



comprender las experiencias y practicas docentes, identificar patrones de uso y establecer
categorias que contribuyan al redisefio de las estrategias didacticas (Braun & Clarke, 2006). En
conjunto, la literatura revisada converge en tres ideas fundamentales: primero, el potencial de los
laboratorios virtuales para promover la comprension conceptual, la indagacion y la
autorregulacion del aprendizaje; segundo, la necesidad de contar con andamiajes, formacion
docente y procesos de debriefing que permitan capitalizar dicho potencial; y tercero, la
conveniencia de adoptar modelos complementarios, presenciales y virtuales, sensibles al
contexto, la accesibilidad y la equidad educativa.

Sobre este trasfondo, el presente trabajo analiza la percepcion docente respecto al uso de
laboratorios virtuales y simulaciones en la ensefianza de la biologia en tres contextos educativos:
educacion secundaria publica, educacion secundaria privada y educacion superior, con énfasis en
los cursos de biologia celular y molecular en programas de medicina. Se parte de la premisa de
que, aunque los contenidos disciplinares sean compartidos, la efectividad de estas herramientas
depende de multiples factores, entre ellos las condiciones institucionales —infraestructura,
conectividad y licenciamiento, las competencias docentes formacion pedagogica y digital y las
politicas de apoyo relacionadas con los tiempos, la evaluacion y la integracion curricular. Estos
elementos suelen diferir significativamente entre los distintos sectores educativos (Guevara,
Garcia-Melo, & Franco-Pérez, 2022; Campos-Ortuno, Herndndez-Serrano, Renes-Arellano, &
Lena-Acebo, 2023; Deriba, Saqr, & Tukiainen, 2024). Comprender como estos componentes
median la adopcion, el uso y el impacto percibido de los laboratorios virtuales permitird
identificar buenas practicas y obstaculos, ademds de formular recomendaciones que favorezcan
una integracion pedagdgica equitativa, sostenible y pertinente con las demandas cientificas y
profesionales del siglo XXI.

Finalmente, este estudio aporta en dos direcciones complementarias. En primer lugar,
sistematiza los hallazgos internacionales mas recientes sobre el uso de laboratorios virtuales, la
integraciéon de estrategias de indagacion y el empleo de recursos educativos abiertos (REA),
estableciendo vinculos con las realidades latinoamericanas y los escenarios propios de la
educacion médica. En segundo lugar, documenta la voz docente en tres tipos de instituciones
publica, privada y universitaria, ofreciendo insumos valiosos para la toma de decisiones
curriculares, el fortalecimiento del desarrollo profesional docente y la formulacién de politicas

institucionales que consoliden modelos hibridos sustentados en la evidencia (Newman & Gough,



2020; Kerres & Buchner, 2022; Garibay-Gonzilez, Martinez-Cuazitl, Mata-Miranda, &
Véazquez-Zapien, 2025).

2. Metodologia

Metodologicamente, la investigacion se desarrolld bajo un enfoque mixto (cualitativo y
cuantitativo), de tipo descriptivo y experimental. En la fase cuantitativa, se aplicdé una encuesta
estructurada de 10 items con escala tipo Likert a 73 profesores de los tres ambitos, mediante
muestreo a conveniencia. Las preguntas, disefiadas con el apoyo de herramientas de inteligencia
artificial, fueron seleccionadas tras un analisis comparativo para garantizar su pertinencia y
alineacion con los objetivos del estudio y posteriormente validadas por juicio de expertos. Este
instrumento evalud aspectos como la efectividad percibida de los laboratorios virtuales, la
infraestructura tecnoldgica disponible, la formacion docente para su uso, la motivacion
estudiantil, el desarrollo del pensamiento critico y las barreras de implementacion.

En la fase cualitativa, se realizo una entrevista en profundidad a un docente representativo
de cada contexto, publico, privado y universitario, la cual fue validada previamente mediante
juicio de expertos, abordando variables como formacion académica, experiencia profesional,
habilidades pedagdgicas, investigacion, actitudes y contexto institucional.

Estas entrevistas, fueron grabadas y se empled el método de andlisis tematico propuesto
por Braun & Clarke (2006) en seis fases: familiarizacion con los datos, en la cual se realizé una
lectura exhaustiva de las tres entrevistas transcritas, identificando expresiones clave, experiencias
docentes y reflexiones sobre el uso de simulaciones digitales y laboratorios virtuales en la
ensefianza de la biologia; generacion de cddigos iniciales, donde se identificaron y etiquetaron
segmentos significativos de las transcripciones que respondian a los objetos de estudio;
codificacion tematica inicial, en la que se aplicd una codificacion deductiva basada en cinco
categorias: percepcion pedagogica, barreras tecnologicas, evaluacion y reflexion, propuestas de
mejora y comparacion entre sectores; valoracion de la codificacion, cada entrevista fue codificada
empleando una escala de valoracion con los siguientes niveles: 0 (ausente), 1 (presencia
moderada) y 2 (desarrollo profundo); revision y definicion de temas, a partir de la codificacion,

se realizaron los procesos de busqueda, revision, definicion y denominacién de los temas



emergentes y presentacion de resultados, finalmente, se presenta un resumen analitico

correspondiente a cada docente entrevistado.

3. Resultados

A continuacion, se presentan los resultados fruto del proceso metodoldgico descrito

previamente.

3.1. Analisis cualitativo

3.1.1 Nube de Palabras Filtrada

La siguiente imagen muestra las palabras mas frecuentes en las entrevistas.
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Las palabras mas destacadas reflejan los temas centrales abordados por los docentes:
simulaciones, laboratorios, estudiantes, herramientas, virtuales, aprendizaje, institucion,

resultados, andlisis, experiencia, entre otras.



3.1.2 Matriz de Codificacion Tematica

Tabla 1
Matriz de codificacion temdtica
Docente Percepcion Barreras Evaluaciony Propuestasde  Comparacion
pedagégica tecnoléogicas reflexion mejora entre sectores
Privado 1 1 2 1 1
Publico 1 0 1 1 0
Universitario 1 0 1 1 0

Nota: Nivel de desarrollo (0 = ausente, 1 = moderado, 2 = profundo) de cada categoria por sector.

Figura 2

Nivel de desarrollo de cada categoria temdatica por sector educativo
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En la Tabla 1 se encuentran los datos que soportan la Figura 2 de acuerdo con la codificacion, en
la que se muestra el nivel de desarrollo de cada categoria temética por sector educativo.

El sector privado se destaca en la categoria de evaluacion y reflexion y ésta tiene presencia en
todas las categorias. Los sectores publico y universitario muestran ausencia en las categorias
barreras tecnoldgicas y comparacion entre sectores. La percepcion pedagdgica estd presente en

todos los sectores, lo que indica un consenso acerca del valor educativo de las simulaciones.



3.1.3 Bulisqueda y revision de temas

A partir de la codificacion, se identificaron los siguientes temas emergentes (Tabla 2):
Tabla 2

Categorias, y temas emergentes

Categoria Tema emergente

Percepcion pedagogica Simulaciones como herramientas motivadoras, facilitadoras del
aprendizaje.

Barreras tecnologicas Brecha digital entre sectores; limitaciones por licencias y conectividad.

Evaluacion y reflexion Uso del debriefing, informes de laboratorio y andlisis de resultados.

Propuestas de mejora Integracion curricular, trabajo interdisciplinario, inversion
institucional.

Comparacién entre sectores Diferencias en infraestructura, formacioén docente y acceso a

tecnologia.

Al contrastar los temas entre sectores, el sector privado muestra un mayor desarrollo en
evaluacion y reflexion, y presencia en todas las categorias. El sector publico presenta ausencia en
barreras tecnoldgicas y comparacion entre sectores, aunque propone mejoras relevantes. El sector
universitario comparte limitaciones similares al sector publico, pero cuenta con mejores

infraestructura y formacion.

3.1.4 Definicion y denominacion de temas.

Los temas se definieron de la siguiente manera:

e Transformacion pedagogica: Las simulaciones permiten conectar teoria con practica,
mejorar la comprension y fomentar la autonomia.

e Desigualdad tecnoldgica: Las diferencias en acceso a equipos, conectividad y licencias
afectan la implementacion.

e Reflexion critica: El debriefing y el analisis posterior son esenciales para consolidar el

aprendizaje.



e Innovacion institucional: Se requieren politicas, recursos y articulacion curricular para

integrar estas herramientas.

e Brechas estructurales: Las diferencias entre sectores reflejan desigualdades en recursos y

preparacion docente.

3.1.5. Resumen analitico

Finalmente, la Tabla 3 resume los perfiles analiticos de los tres docentes entrevistados en
el estudio sobre el impacto de laboratorios virtuales y simulaciones digitales en la ensefianza de la

biologia.

Tabla 3

Perfiles analiticos de los docentes entrevistados

Sector / Categoria Publico Privado Universitario

Utiliza simulaciones
Percepcion digitales como parte
pedagégica integral de su practica
docente. Destaca su
capacidad para motivar a
los estudiantes y facilitar
el aprendizaje en ciencias

exactas.

Inicialmente veia los
laboratorios virtuales como
recursos complementarios,

pero con el tiempo
reconoce su potencial para
dinamizar las clases,

promover la curiosidad

cientifica y facilitar la
comprension de procesos

bioldgicos complejos.
Destaca que fomentan la

autonomia del estudiante.

Considera las
simulaciones clinicas
como fundamentales para
conectar teoria con
practica médica. Las
utiliza desde su
experiencia como médico
y licenciado en biologia y

quimica.

Sefiala limitaciones
importantes en
Barreras infraestructura, como la
tecnologicas falta de equipos,
conectividad y acceso a
licencias completas. Los
estudiantes deben usar

sus celulares y ¢l

Aunque la institucion
cuenta con buena
infraestructura (salas de
informatica, proyectores,
conexion estable,
dispositivos personales),
identifica como barrera el
acceso limitado a
plataformas completas

debido al costo de las

No identifica grandes
limitaciones gracias al
hospital simulado, que
cuenta con tecnologia
avanzada, actores y casos

clinicos reales.




comparte datos para que

puedan participar.

licencias. Las versiones
gratuitas no ofrecen todas
las funcionalidades

necesarias.

Implementa informes de
Evaluacién y laboratorio y preguntas
reflexion orientadoras para
fomentar el analisis
posterior a las
simulaciones. Promueve
el uso del método

cientifico.

Integra el debriefing
mediante discusiones
guiadas, comparaciones
entre resultados virtuales y
fisicos, y andlisis de
errores. Promueve el uso
del método cientifico y el

aprendizaje significativo.

El debriefing es esencial
para profundizar en
conceptos, aclarar vacios
y desarrollar
competencias clinicas. Se
realiza después de cada

simulacion.

Sugiere una integracion
interdisciplinaria y la
Propuestas de inversion institucional en
mejora plataformas educativas
con licencias completas.
Propone que las
simulaciones se articulen

al curriculo.

Sugiere crear un banco
institucional de recursos
digitales por areas,
implementar evaluaciones
conjuntas entre
departamentos y fomentar
la transversalidad. También
propone aumentar el tiempo
de formacion docente en

herramientas digitales.

Sugiere ampliar el uso de
simulaciones a otras areas
de formacion médica y
fortalecer la preparacion
docente mediante

diplomados.

Reconoce que
Comparacion universidades y colegios
entre sectores privados tienen mayores
recursos, lo que permite
una experiencia mas
individualizada y
profunda en

simulaciones.

Reconoce una brecha
significativa entre el sector
privado y el publico,
especialmente en
conectividad, acceso a
licencias y formacion
docente. Considera que el
cambio debe ser estructural,
desde politicas ptblicas
hasta la actitud del

profesorado.

Observa vacios en la
formacion previa de
estudiantes provenientes
de colegios,
especialmente publicos,
en el uso de simulaciones.
Considera que hay una
brecha en la preparacion
para la educacion

superior.

3.2 Analisis cuantitativo de encuestas



En el componente cuantitativo, se aplicd una encuesta estructurada de 10 items con escala
tipo Likert (1-5) a una muestra de 73 docentes. El instrumento fue disefiado con el apoyo de
herramientas de inteligencia artificial y validado por expertos, asegurando la pertinencia de los
items con respecto a los objetivos del estudio. La encuesta evalud aspectos como la efectividad
percibida de los laboratorios virtuales, la infraestructura tecnoldgica disponible, la formacion
docente para su uso, la motivacion estudiantil, el desarrollo del pensamiento critico y las barreras
de implementacién. Los datos obtenidos fueron procesados mediante estadistica descriptiva
(media, mediana, desviacion estandar, minimo y maximo) y andlisis comparativo entre
instituciones. Se aplicaron pruebas de normalidad Shapiro-Wilk y posteriormente se utilizo la
prueba de Kruskal-Wallis para comparar medias. Adicionalmente, se calcularon correlaciones
bivariadas entre los items relacionados con percepcion de utilidad y motivacion estudiantil,

aplicando el coeficiente de Spearman. A continuacion, se presentan los resultados.

3.2.1 Datos Estadisticos descriptivos (globales)

Tabla 4
Estadisticos descriptivos
item n media mediana desv_est min max
Percepcion de 73 3.71 4.00 0.85 1.00  5.00
utilidad
Motivacién 73 3.55 4.00 0.78 2.00 5.00
estudiantil
Satisfaccion 73 3.53 3.50 0.82 2.00 5.00
general
Claridad de 73 3.62 4.00 0.93 1.00  5.00
contenidos
Apoyo docente 73 3.70 4.00 0.79 2.00 5.00

La Tabla 4 presenta los estadisticos descriptivos globales de los principales items
evaluados en la encuesta aplicada a 73 docentes. En términos generales, los resultados muestran
una valoracién positiva del uso de laboratorios virtuales y simulaciones digitales. La percepcion

de utilidad obtuvo la media mas alta (3.71), seguida del apoyo docente (3.70) y la claridad de



contenidos (3.62), lo que evidencia que los participantes consideran estas herramientas utiles y
acompanadas de una adecuada orientacion pedagogica.

La motivacion estudiantil (3.55) y la satisfaccion general (3.53) presentaron medias
ligeramente menores, aunque ain dentro del rango favorable (> 3.5). Las desviaciones estandar
moderadas (0.78-0.93) reflejan variabilidad interinstitucional, lo que sugiere diferencias en la
experiencia docente segun el contexto educativo (publico, privado o superior). En conjunto, estos
resultados evidencian una actitud predominantemente positiva hacia la incorporacion de
simulaciones y laboratorios virtuales, con oportunidades de mejora en la motivacion y la

percepcion global de satisfaccion docente.

3.2.2 Pruebas de normalidad (Shapiro—Wilk por grupo)

Tabla 5
Datos de la prueba de normalidad Shapiro-Wilk, por grupo

tem grupo n w p Shapiro
Percepcion de educacion
38 0.804 0.000
utilidad superior
Percepcion de
privada 43 0.804 0.000
utilidad
Percepcion de
publica 69 0.866 0.000
utilidad
Motivacion educacion
) 38 0.798 0.000
estudiantil superior
Motivacion )
privada 43 0.810 0.000
estudiantil
motivacion )
publica 69 0.844 0.000
estudiantil
Satisfaccion educacion
38 0.781 0.000
general superior
Satisfaccion
privada 43 0.879 0.000
general
Satisfaccion
publica 69 0.872 0.000

general




Claridad de educacion

) 38 0.864 0.000
contenidos superior
Claridad de )
privada 43 0.844 0.000
contenidos
Claridad de .
publica 69 0.891 0.000
contenidos
educacion
Apoyo docente ] 38 0.809 0.000
superior
Apoyo docente privada 43 0.862 0.000
Apoyo docente publica 69 0.847 0.000

La Tabla 5 muestra los datos y resultados de la prueba de normalidad realizada. Los
resultados evidencian que, en todos los items evaluados, los valores de p son inferiores a 0.05, lo
que indica que los datos no siguen una distribucion normal en ninguno de los tres contextos
educativos (publico, privado y educacion superior). Esta falta de normalidad fue consistente en
todas las variables analizadas, es decir, en la percepcion de utilidad, la motivacion estudiantil, la
satisfaccion general, la claridad de contenidos y el apoyo docente. Por tanto, se justific el uso de
pruebas no paramétricas, especificamente el test de Kruskal-Wallis, para la comparacién de

medias entre instituciones.

3.2.3 Comparaciones de medias entre instituciones

Tabla 6
Datos y resultados de la prueba no paramétrica (Kruskal-Wallis)
tem Estadistico p Interpretacion
Percepcion de 15.633 0.000 significativo
utilidad (p<0.05)
Motivacion 24.889 0.000 significativo
estudiantil (p<0.05)
Satisfaccion 2.784 0.249 no significativo
general
Claridad de 19.648 0.000 significativo

contenidos (p<0.05)




Apoyo docente 9.458 0.009 significativo
(p<0.05)

Los resultados de la prueba de Kruskal-Wallis (Tabla 6), evidencian diferencias
estadisticamente significativas (p < 0.05) en los items percepcion de utilidad, motivacién
estudiantil, claridad de contenidos y apoyo docente, lo que indica que las valoraciones de los
docentes sobre el uso de laboratorios virtuales y simulaciones digitales varian segtn el tipo de
institucion. En contraste, la satisfaccion general no mostrd diferencias significativas (p = 0.249),
reflejando una percepcion similar entre los tres contextos educativos. En conjunto, estos
resultados sugieren que, aunque la satisfaccion global con las herramientas digitales es
homogénea, existen variaciones importantes en la percepcion de su utilidad, motivacion y apoyo
institucional, determinadas probablemente por las condiciones tecnoldgicas y pedagogicas de

cada entorno educativo.

3.2.4 Correlaciones

Tabla 7

Andlisis de correlacion entre items y grupos

Grupo Item a item b r p
Educacion percepcion de motivacion 0.226 0.173

superior utilidad estudiantil

Colegio percepcion de motivacion 0.086 0.582

privado utilidad estudiantil

Colegio percepcion de motivacion -0.035 0.773

Publico utilidad estudiantil

Los resultados del analisis de correlaciones entre los items percepcion de utilidad y
motivacion estudiantil muestran valores bajos y no significativos en los tres grupos
institucionales (Tabla 7). En educacion superior se obtuvo un coeficiente r = 0.226 (p = 0.173), en
colegios privados r = 0.086 (p = 0.582) y en colegios publicos r = —0.035 (p = 0.773). Estos
valores indican ausencia de correlacion significativa, lo que sugiere que, aunque ambos

constructos se relacionan tedricamente, su vinculo no es lineal en las percepciones docentes. En



otras palabras, la percepcion de utilidad de los laboratorios virtuales no necesariamente se traduce
en un incremento proporcional de la motivacion estudiantil. Este hallazgo resalta la influencia de
otros factores institucionales y pedagogicos que podrian mediar la relacion entre utilidad

percibida y motivacion en los diferentes contextos educativos.

4. Discusion

Los hallazgos de este estudio confirman que el uso de laboratorios virtuales y
simulaciones digitales constituye una herramienta pedagogica de alto potencial para fortalecer la
ensefianza de la biologia en los distintos niveles educativos (Hung & Tsai, 2020; Yildirim, 2020;
Campos Mera & Benarroch, 2024). Esta afirmacion se sustenta en los resultados tanto
cuantitativos como cualitativos obtenidos. En el andlisis estadistico descriptivo, los docentes
otorgaron valoraciones favorables a los items de percepcion de utilidad (media = 3.71), apoyo
docente (media = 3.70) y claridad de contenidos (media = 3.62). Estos resultados evidencian una
aceptacion generalizada de las simulaciones y laboratorios virtuales como recursos eficaces para
la ensefianza y la comprension de conceptos complejos en biologia (Robles Moral & Martinez
Ballesteros, 2022; Huber, Highfield, & Kaufman, 2018). No obstante, las puntuaciones
ligeramente inferiores en motivacion estudiantil (media = 3.55) y satisfaccion general (media =
3.53) sugieren que, aunque los docentes reconocen el valor pedagdgico de estas tecnologias, atin
persisten desafios en su implementacion y en la experiencia de aprendizaje del estudiantado
(Kapici, Akcay, & Cakir, 2022; Haberbosch, Deiters, & Schaal, 2025).

El analisis de normalidad mediante la prueba de Shapiro—Wilk mostré que los datos no
siguieron una distribucion normal en ninguno de los contextos educativos evaluados (p < 0.05),
lo que justifico la aplicacion de pruebas no paramétricas para la comparacion de medias. Los
resultados de la prueba de Kruskal-Wallis evidenciaron diferencias estadisticamente
significativas en los items de percepcion de utilidad, motivacion estudiantil, claridad de
contenidos y apoyo docente (p < 0.05), lo que indica que las valoraciones de los docentes varian
segun el tipo de institucion. En particular, los docentes de instituciones privadas y de educacion
superior expresaron percepciones mas favorables que aquellos del sector publico, diferencia que
puede atribuirse a factores como la disponibilidad de infraestructura tecnoldgica, el acceso a

plataformas con licencias completas y una formacion mas consolidada en competencias digitales



(Guevara, Garcia-Melo, & Franco-Pérez, 2022; Garibay-Gonzalez, Martinez-Cuazitl,
Mata-Miranda, & Vazquez-Zapien, 2025).

Este hallazgo concuerda con lo expuesto por Hernandez-Suarez, Prada-Nufiez y
Gamboa-Suarez (2020) y por Camacho-Marin y Guerra (2021), quienes sefialan que la
integracion efectiva de las tecnologias de la informacién y la comunicaciéon en los procesos
educativos depende no solo de la disponibilidad de recursos materiales, sino también del
acompanamiento pedagogico y la formacion continua del profesorado. En este sentido, la brecha
tecnolodgica entre instituciones se constituye en un factor determinante que condiciona la calidad
de la ensenanza y del aprendizaje mediados por tecnologia (Rosli & Ishak, 2024; Zaturrahmi,
Festiyed, & Ellizar, 2020).

Por otro lado, el anélisis de correlacion entre la percepcion de utilidad y la motivacion
estudiantil no mostrd resultados estadisticamente significativos en ninguno de los tres grupos
institucionales (r < 0.23; p > 0.17). Este hallazgo sugiere que, aunque los docentes reconocen
estas herramientas como utiles, dicha percepcidon no se traduce necesariamente en un incremento
proporcional de la motivacion de los estudiantes (Ali, Ullah, & Khan, 2022; Sui, Chen, Cheng, &
Chang, 2023). Este resultado invita a reflexionar sobre la complejidad de los factores que
influyen en la motivacion, entre los que se incluyen la metodologia de implementacion, el
contexto institucional, las caracteristicas del estudiantado y el acompafiamiento pedagogico. De
este modo, se reafirma que la tecnologia, por si sola, no garantiza un aprendizaje significativo,
sino que requiere integrarse en un marco pedagdgico sélido, contextualizado y orientado a la
construccion activa del conocimiento (Moreno & Mayer, 2021; Newman & Gough, 2020).

El analisis cualitativo complement6 estos resultados al resaltar la importancia de la
reflexion docente y del debriefing como estrategias pedagdgicas esenciales para consolidar
aprendizajes significativos (Braun & Clarke, 2006; Haberbosch, Deiters, & Schaal, 2025). Los
docentes entrevistados coincidieron en que las simulaciones digitales facilitan la articulacion
entre la teoria y la practica, promueven la autonomia del estudiante y favorecen la comprension
de procesos bioldgicos complejos (Myburgh, 2022; Sypsas & Kalles, 2018). No obstante,
también identificaron barreras relacionadas con la falta de conectividad, el acceso limitado a
licencias completas y la necesidad de una formacion docente mas solida que integre
competencias tecnopedagégicas (Kerres & Buchner, 2022; Arriaga-Cardenas & Lara-Magaia,

2023). Estas percepciones coinciden con lo planteado por Moreno y Mayer (2021), quienes



subrayan el valor del aprendizaje multimodal como medio para favorecer la comprension de
conceptos abstractos y de alta complejidad.

En conjunto, los resultados del estudio evidencian que, si bien existe una valoracion
positiva generalizada hacia el uso de laboratorios virtuales y simulaciones digitales, su
implementacion efectiva requiere superar barreras estructurales, fortalecer la formacion docente y
promover politicas institucionales que garanticen la equidad tecnologica entre los diferentes
sectores educativos (Elmoazen, Saqr, Khalil, & Wasson, 2023; Campos-Ortufio,
Hernandez-Serrano, Renes-Arellano, & Lena-Acebo, 2023). Asimismo, la ausencia de
correlacion significativa entre la percepcion de utilidad y la motivacion estudiantil plantea la
necesidad de continuar investigando las variables mediadoras que influyen en el aprendizaje
activo, como el disefio instruccional, la interaccion docente-estudiante y el contexto sociocultural
en el que se desarrolla la practica pedagogica (Reyes, Isleta, Regala, & Bialba, 2024; Griffin et
al., 2025).

5. Conclusiones

Los resultados de este estudio permiten concluir que los laboratorios virtuales y las simulaciones
digitales son percibidos por los docentes como herramientas pedagogicas de alto valor en los
distintos niveles educativos analizados (Zaturrahmi, Festiyed, & Ellizar, 2020; Bazie, Lemma,
Workneh, & Estifanos, 2024). Esta valoracion positiva se refleja en los promedios elevados
obtenidos en los items de percepcion de utilidad, apoyo docente y claridad de contenidos, lo que
evidencia que estas tecnologias favorecen la comprension de conceptos complejos en biologia y
fortalecen el proceso de ensefianza-aprendizaje (Sui, Chen, Cheng, & Chang, 2023; Hung & Tsai,
2020). No obstante, la implementacion efectiva de estas herramientas contintia enfrentando
limitaciones estructurales, particularmente en el sector publico, donde las barreras tecnologicas
como la falta de conectividad, la carencia de equipos adecuados y el acceso restringido a
licencias completas dificultan su uso sostenido y equitativo (Guevara, Garcia-Melo, &
Franco-Pérez, 2022; Campos Mera & Benarroch, 2024).

De igual forma, la ausencia de una correlacion significativa entre la percepcion de utilidad
y la motivacion estudiantil podria indicar que la sola presencia de tecnologia no es suficiente para

generar un impacto directo en la disposicidon y motivacion de los estudiantes hacia el aprendizaje



(Kapici, Akcay, & Cakir, 2022; Ali, Ullah, & Khan, 2022). El anélisis cualitativo también
evidencio que los docentes valoran especialmente el uso del debriefing y de otras estrategias de
reflexion posterior a las simulaciones, las cuales potencian el aprendizaje profundo y la
apropiacion significativa de los contenidos (Braun & Clarke, 2006; Haberbosch, Deiters, &
Schaal, 2025). Esta practica, més consolidada en los contextos privados y universitarios, deberia
promoverse en todos los niveles educativos como parte integral del uso de laboratorios virtuales,
en coherencia con enfoques pedagdgicos centrados en el estudiante y en el desarrollo de la
metacognicion (Hung & Tsai, 2020; Sapriati et al., 2023).

En sintesis, la integracion de laboratorios virtuales y simulaciones digitales en la
ensefianza de la biologia requiere no solo infraestructura adecuada y formacion técnica, sino
también una transformacion pedagogica que articule estas herramientas con practicas educativas
innovadoras, colaborativas y contextualizadas (Rosli & Ishak, 2024; Campos-Ortuiio,
Hernandez-Serrano, Renes-Arellano, & Lena-Acebo, 2023). Solo a través de este enfoque
integral sera posible avanzar hacia una educacion cientifica mas equitativa, inclusiva y pertinente
frente a los desafios del siglo XXI (Kerres & Buchner, 2022; Rodés-Paragarino & Gewerc,
2022).

Los resultados de este estudio abren diversas lineas de investigacion que podrian ser
abordadas en trabajos futuros. Una de ellas consiste en profundizar en el andlisis de las variables
mediadoras que influyen en la relacion entre la percepcion de utilidad y la motivacion estudiantil,
tales como el estilo de ensefianza, el nivel de autonomia del estudiante, el tipo de simulacion
empleada ya sea exploratoria, guiada o gamificada y el grado de integracion curricular de estas
herramientas (Govender, 2023; Shambare & Jita, 2025). Asimismo, resulta pertinente indagar en
el papel que desempeiia la formacion docente en el éxito de la implementacion de los laboratorios
virtuales y las simulaciones digitales, considerando su impacto en la sostenibilidad pedagdgica y
en la calidad de la ensefanza (Garibay-Gonzalez, Martinez-Cuazitl, Mata-Miranda, &
Viazquez-Zapien, 2025; Myburgh, 2022).

Finalmente, resultaria valioso ampliar el espectro disciplinar del anélisis incorporando
otras areas del conocimiento, como la quimica, la fisica o incluso las ciencias sociales, con el
proposito de determinar si los patrones identificados en la ensefianza de la biologia se replican en

otros campos del saber (Reyes, Isleta, Regala, & Bialba, 2024; Griffin et al., 2025).
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