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Palabras claves: Resumen

Simuladores Introduccion: en el contexto actual de transformacion digital
virtuales, educativa, los simuladores virtuales se han convertido en
aprendizaje herramientas clave para fomentar el aprendizaje significativo de
significativo, contenidos complejos en asignaturas como Biologia. Esta
biologia educativa, investigacion, fue desarrollada en la Unidad Educativa
manual digital, Fiscomisional Don Bosco de La Tola, en Quito, Ecuador.
innovacion Objetivos: como objetivo principal determinar el impacto del uso
pedagdgica. de un manual digital interactivo, elaborado en la herramienta

Canva, que orienta el uso pedagogico de los simuladores PhET en
la ensefianza de Biologia a estudiantes de tercer afio de bachillerato.
Metodologia: bajo un enfoque metodolégico mixto, de tipo
aplicado, descriptivo y cuasiexperimental, se integraron técnicas
cuantitativas (pre-test y post-test, encuestas tipo Likert) vy
cualitativas  (entrevistas semiestructuradas y rabricas de
observacion), con una muestra aleatoria estratificada compuesta
por un grupo experimental y un grupo de control, ademas de la
participacion de un docente en el proceso de validacion.
Resultados: los resultados evidenciaron que el 71.43% de los
estudiantes ya habian utilizado simuladores, aunque su uso
frecuente era limitado; el 82.14% considerd que estos recursos
contribuyen significativamente al aprendizaje de Biologia.
Asimismo, se identificaron barreras técnicas en el manejo de los
simuladores, lo que refuerza la necesidad de materiales
pedagogicos complementarios y formacion digital. EI manual
elaborado fue valorado por su claridad, funcionalidad y aporte
didactico, promoviendo la comprension de fendmenos abstractos y
fortaleciendo habilidades como el pensamiento critico y la
resolucion de problemas. Conclusiones: en conclusion esta
investigacion no sélo valida la eficacia del uso de simuladores en
entornos educativos, sino que también ofrece una propuesta
concreta e innovadora para mejorar la didactica de la asignatura
mediante la integracion efectiva de tecnologias digitales accesibles,
adaptadas al contexto escolar ecuatoriano. Area de estudio
general: Ciencias Naturales. Area de estudio especifica:
Biologia. Tipo de estudio: Articulos originales.

Keywords: Abstract
Virtual simulators, Introduction: In the current context of educational digital
transformation, virtual simulators have become key tools to
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meaningful promote the meaningful learning of complex content in subjects
learning, such as Biology. This research was conducted at the Don Bosco de
educational La Tola Educational Unit in Quito, Ecuador. Objectives: The main
biology, objective is to determine the impact of the use of an interactive
digital manual, digital manual, developed in the Canva tool, which guides the
pedagogical pedagogical use of PhET simulators in the teaching of Biology to
innovation. third-year high school students. Methodology: Under a mixed

methodological approach, applied, descriptive and quasi-
experimental, quantitative techniques (pre-test and post-test, Likert-
type surveys) and qualitative techniques (semi-structured
interviews and observation rubrics) were integrated, with a
stratified random sample composed of an experimental group and a
control group, in addition to the participation of a teacher in the
validation process. Results: The results showed that 71.43% of the
students had already used simulators, although their frequent use
was limited; 82.14% considered that these resources contributed
significantly to the learning of Biology. Likewise, technical barriers
were identified in the use of simulators, which reinforces the need
for complementary pedagogical materials and digital training. The
manual was valued for its clarity, functionality, and didactic
contribution, promoting the understanding of abstract phenomena
and strengthening skills such as critical thinking and problem
solving. Conclusions: In conclusion, this research not only
validates the effectiveness of the use of simulators in educational
environments but also offers a concrete and innovative proposal to
improve the didactics of the subject through the -effective
integration of accessible digital technologies, adapted to the
Ecuadorian school context. General Area of Study: Natural
Sciences. Specific area of study: Biology. Type of study: Original
article.

1. Introduccién

En el contexto actual de transformacién digital educativa, la integracion de recursos
tecnoldgicos innovadores en el aula se ha convertido en una necesidad imperante (Medina
et al., 2025). Las generaciones actuales de estudiantes, nativos digitales por naturaleza,
demandan metodologias activas y herramientas interactivas que les permitan involucrarse
de forma significativa en su proceso de aprendizaje (Silva et al., 2024). En este sentido la
ensefianza de ciencias, y particularmente la Biologia, presenta retos especificos debido a
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la complejidad y abstraccion de muchos de sus conceptos. En este marco, de acuerdo con
el criterio de Ajila et al. (2025) los simuladores virtuales emergen como una alternativa
didactica que facilita la comprensién de fenémenos bioldgicos, al tiempo que promueve
habilidades cognitivas superiores como el pensamiento critico, la resolucion de
problemas y la autonomia en el aprendizaje.

La presente investigacion se desarroll6 en la Unidad Educativa Fiscomisional Don Bosco
de La Tola, en Quito, Ecuador, con estudiantes de tercer afio de bachillerato. Se
identificaron falencias en el dominio de competencias necesarias para afrontar
exitosamente evaluaciones como las pruebas estandarizadas de ingreso a la universidad.
Ante esta realidad, se disefi6 una propuesta pedagdgica centrada en la elaboracion de un
manual digital interactivo, creado en la herramienta Canva, que orienta el uso didactico
de los simuladores virtuales PhET en la asignatura de biologia. Delgado et al. (2021)
indican que al implementar esta clase de iniciativas, 1o que se busca es vincular recursos
tecnoldgicos con principios pedagdgicos contemporaneos, respondiendo a los
requerimientos de una educacién contextualizada, inclusiva y de calidad.

El objetivo principal de este estudio es determinar el impacto del uso del manual como
recurso pedagogico para mejorar el aprendizaje significativo de conceptos biologicos
complejos. Se parte de la hipétesis de que el uso sistemético y orientado de simuladores
virtuales, apoyado en un material visualmente atractivo y pedagdgicamente estructurado,
favorece una mejor comprension de los contenidos cientificos, incrementa la motivacion
estudiantil y optimiza la labor docente. A través de un enfoque metodol6gico mixto, que
combina instrumentos cuantitativos y cualitativos, se busca validar esta propuesta y
contribuir al cuerpo de conocimiento sobre innovacion educativa mediada por tecnologias
digitales.

Esta investigacion se enmarca en las lineas de innovacion y tecnologias aplicadas de la
Universidad Bolivariana del Ecuador, con énfasis en el disefio y validacion de recursos
educativos digitales. A través de esta propuesta, se pretende fortalecer la didactica de las
ciencias naturales, ofreciendo a estudiantes una herramienta Util, accesible y alineada con
las exigencias del siglo XXI.

1.1. Desarrollo teérico

El aprendizaje significativo, propuesto por Ausubel, sostiene que los estudiantes aprenden
de manera mas efectiva cuando relacionan nuevos conocimientos con estructuras
cognitivas previas (Moreira-Chéez et al., 2021). De igual modo en la ensefianza de las
ciencias, y particularmente en Biologia, este enfoque es esencial para comprender
conceptos complejos y abstractos (Halanoca, 2024). En este sentido Bonilla et al. (2023)
los simuladores virtuales se constituyen como herramientas didacticas que facilitan esta
comprensién al permitir la interaccion y experimentacion en entornos controlados y
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seguros. Ademas Benavides & Anzules (2025) en su estudio han demostrado que el uso de
simuladores virtuales en la educacion cientifica mejora la comprension conceptual y
promueve un aprendizaje méas profundo y significativo.

La plataforma PhET Interactive Simulations, desarrollada por la Universidad de
Colorado, ofrece simulaciones interactivas gratuitas en areas como fisica, quimica,
matematicas y biologia (Cabrera-Nazareno et al., 2024). También se plantea que estas
simulaciones permiten a los estudiantes manipular variables y observar resultados en
tiempo real, facilitando la visualizacion de procesos que, de otra manera, serian dificiles
de entender (Barradas-Arenas et al., 2023). Junto a esto Orrego et al. (2024) ha evidenciado
que las simulaciones de PhET son efectivas para mejorar la comprension conceptual en
ciencias, al proporcionar representaciones dinamicas y accesibles de fenémenos
complejos.

También se ha evidenciado que la integracion de simuladores virtuales en el aula no solo
mejora la comprension de fendmenos abstractos, sino que también incrementa la
motivacion y la participacion de los estudiantes (Cola et al., 2024). Por ejemplo, una
investigacion realizada en Ecuador demostro que el uso de simuladores virtuales tuvo un
impacto significativo en el aprendizaje de conceptos cientificos, mejorando la
comprension y el rendimiento académico de los estudiantes (Hurtado et al., 2025). Sin
embargo, para una implementacion efectiva, es esencial contar con estrategias
pedagodgicas claras y recursos didacticos que guien su uso, ademas de docentes
capacitados para mediar estos procesos de aprendizaje.

Por otro lado, el uso de herramientas como Canva en la elaboracion de manuales
educativos permite disefiar materiales visualmente atractivos, personalizados y
facilmente accesibles. Esta plataforma facilita la integracion de infografias, secuencias
paso a paso, enlaces interactivos y recursos multimedia, atendiendo a distintos estilos de
aprendizaje y niveles de competencia digital. Ademas, empodera a los docentes en la
creacion de contenidos propios, adaptados a su contexto y a las necesidades de sus
estudiantes (Gopalan, 2020).

Desde el punto de vista didactico, el disefio instruccional de un manual debe responder a
criterios de claridad, progresion, accesibilidad y usabilidad. Su estructura debe
contemplar objetivos claros, actividades guiadas, estrategias de evaluacién vy
retroalimentacion continua. Cuando se vincula con el uso de simuladores virtuales, el
manual no solo orienta el uso técnico de la herramienta, sino que también propone
escenarios de aplicacion que promueven el aprendizaje activo y colaborativo (Pérez et al.,
2024).

Asimismo, es importante considerar la percepcion de los usuarios estudiantes y docentes
sobre la utilidad de los simuladores y el manual digital. Investigaciones actuales
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coinciden en sefialar que la aceptacién tecnologica, la motivacion intrinseca y el sentido
de autoeficacia son factores determinantes en el éxito de estas estrategias. Por tanto, la
validacidon empirica de esta propuesta contempla estos elementos como parte integral del
anélisis.

Finalmente, esta propuesta se enmarca en un proceso de innovacion educativa sostenible,
que busca incorporar de forma significativa las tecnologias en el aula sin desplazar las
buenas préacticas pedagogicas tradicionales. La integracion de TIC en educacion debe
entenderse no como un fin en si mismo, sino como un medio para enriquecer la
experiencia de ensefianza-aprendizaje, haciendo del estudiante un sujeto activo, critico y
creativo frente al conocimiento.

2. Metodologia

La presente investigacion se enmarca en un enfoque mixto, integrando métodos
cuantitativos y cualitativos con el objetivo de analizar el disefio, implementacion y
evaluacién de un manual digital interactivo que orientd al uso pedagogico de simuladores
PhET en la asignatura de Biologia. Este enfoque permitié combinar la generalizacion de
los datos cuantitativos con la comprension profunda de los aspectos cualitativos, lo que
enriquecio el analisis del fenémeno educativo (Bagur et al., 2021).

Desde el punto de vista metodoldgico, la investigacion fue de tipo aplicada, al proponer
una solucion concreta a una problematica educativa mediante la creacidn de un recurso
didactico innovador (Alcivar & Lemos, 2024). A su vez, fue descriptiva al caracterizar
las necesidades educativas y técnicas de los estudiantes de Biologia, y cuasi experimental,
utilizando un disefio con grupo experimental y grupo de control, lo cual permitio evaluar
la efectividad de la intervencion (Golopan et al., 2020).

El estudio se llevo a cabo en la Unidad Educativa Fiscomisional Don Bosco de La Tola,
en Quito, Ecuador, durante el afio lectivo 2024-2025. La poblacion estuvo conformada
por aproximadamente 50 estudiantes de tercer afio de bachillerato quienes realizaron la
encuesta sobre el uso de simuladores, se realizd la validacion del manual con la
participacion de docentes de la especialidad, de lenguaje y del area de Informatica.

En cuanto a los instrumentos de recoleccién de datos, se aplicaron pruebas académicas
tipo pretest y post-test, orientadas a medir el aprendizaje significativo en contenidos
especificos de la asignatura. Ademas, se emplearon rabricas de observacion directa para
evaluar competencias como el pensamiento critico, el uso de habilidades digitales y la
resolucion de problemas (Garcia, 2014).

Desde la dimension cualitativa, se utilizaron encuestas tipo Likert de 5 puntos (1 =
totalmente en desacuerdo, 5 = totalmente de acuerdo), dirigidas al grupo experimental,
para valorar la utilidad, accesibilidad y pertinencia del manual. También se realizaron
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entrevistas semiestructuradas con estudiantes seleccionados intencionadamente, a fin de
profundizar en sus percepciones sobre el uso del manual y los simuladores (Piza et al.,
2019). La validacién del manual se efectud con la participacion del docente de Biologia,
quien analizé aspectos de coherencia curricular, claridad instruccional y aplicabilidad
pedagogica del material.

La investigacion cumplié con los principios éticos establecidos para estudios en contextos
educativos. Se obtuvo el permiso institucional mediante la autorizacion del sefior rector
correspondiente, y los estudiantes participaron de forma voluntaria tras otorgar su
consentimiento de padres de familia informados, garantizando la confidencialidad de los
datos (Espinoza & Calva, 2020).

3. Resultados

En esta seccion se presentan los resultados del estudio. Como punto de partida, se
caracteriza la linea base del estudiantado respecto al uso de simuladores educativos,
describiendo su familiaridad, frecuencia y propoésitos de uso. Para ello, se reportan
estadisticas descriptivas que permiten contextualizar los analisis posteriores sobre el
impacto del manual digital. Estos indicadores se sintetizan a continuacion, como se
observa en la Tabla 1.

Tabla 1

Frecuencias, porcentajes y estadisticos descriptivos sobre el uso de simuladores

educativos
Pregunta Opciodn f % Media Moda D’esv.
estandar
¢Has utilizado simuladores educativos en No 1628.570.71 1 0.45
alguna asignatura? Si 407143071 1 0.45
Nunca 1119.641.09 1 0.74
¢Con qué frecuencia utiliza simuladores Rara vez 3155.361.09 1 0.74
educativos? Mensual 1221.431.09 1 0.74
Semanal 2 357 109 1 0.74
Negativo 4 714 323 3 1.15
, . L . Regular 1323.213.23 3 1.15
z,_CuaI ha sido tu experiencia general al utilizar Neutral 213750323 3 115
simuladores educativos?
Muy bueno 1323.21323 3 1.15
Excelente 5893 323 3 1.15
No en_tiendo el 346071 No. No_ No aplica
manejo aplica aplica

¢Cuéles son las principales dificultades que

e . No No No aplica
enfrentas al utilizar simuladores educativos? Dificil de manejar  1526.79

aplica aplica
No puedo manejar No No No aplica
h 7 1250 . .
el simulador aplica aplica
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Tabla 1

Frecuencias, porcentajes y estadisticos descriptivos sobre el uso de simuladores
educativos (continuacion)

Pregunta Opcidn f % Media Moda Degv.
estandar
¢Como crees que los simuladores pueden ~ Nada 2 357 289 3 0.52
mejorar el proceso de ensefianza- Poco 8 1429289 3 0.52
aprendizaje? Mucho 4682.142.89 3 0.52
. . No No No aplica
Biologia 6 10.71 aplica aplica
) . . . . . No No No aplica
¢Qué contenidos se consideran Biologia superior > 893 aplica aplica
indispensables en un manual electrénico N N NG apli
para simuladores? Quimica 1 1.79 NO. o o aplica
aplica aplica
Todas las relacionadas a 447857 No No No aplica

Biologia y Quimica aplica aplica
Nota. f = frecuencia absoluta; % = porcentaje; Desv. estandar = desviacién estandar. Las celdas con "No
aplica" indican que no se calcularon estadisticas debido a la naturaleza cualitativa de las opciones.

3.1.  Frecuencia de los resultados

Los resultados obtenidos muestran un panorama favorable respecto al uso de simuladores
educativos entre los estudiantes de bachillerato. En cuanto a la experiencia previa, el
71.43% indicé haber utilizado simuladores en alguna asignatura, lo cual se refleja en una
media de 0.71 en una escala dicotomica, con moda igual a 1, es decir, la mayoria
respondié afirmativamente.

Respecto a la frecuencia de uso, predomind la opcion “rara vez” con un 55.36%, seguida
de “mensual” (21.43%). A pesar de ello, la media global de esta variable fue 1.09 sobre
una escala de 0 a 3, indicando un uso poco frecuente. Estos datos sugieren que, aungue
existe familiaridad con los simuladores, su uso sistematico aun no est4 consolidado.

En relacion con la experiencia general, la categoria “neutral” fue la mas comun (37.5%),
aunque un 23.21% la consider6 “muy buena” y otro 23.21% “regular”. La media de esta
variable fue de 3.23, con moda de 3, indicando una percepcion general positiva pero
moderada, lo que evidencia oportunidades de mejora en la implementacion pedagogica.

Al explorar las dificultades, un alto porcentaje (60.71%) manifesté que no entiende el
manejo de los simuladores, seguido por un 26.79% que los considera dificiles de usar.
Este hallazgo es clave para establecer estrategias de capacitacion y mejora de la usabilidad
de los recursos digitales.

Sobre la percepcion de mejora del proceso ensefianza-aprendizaje en Biologia, el 82.14%
consider6 que los simuladores ayudan “mucho”, reflejandose en una media de 2.89 sobre
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3. Esta percepcidn tan alta valida la pertinencia de incluirlos como recurso didactico
habitual.

Finalmente, en cuanto a los contenidos que deberian incluirse en un manual digital, un
contundente 78.57% opind que todos los relacionados a Biologia y Quimica son
indispensables, lo cual indica la necesidad de una cobertura amplia y transversal en las
areas cientificas.

3.2.  Resultados de los expertos

los resultados obtenidos de la validacion de la "Guia digital en Canva para el uso de
simuladores PhET", realizada por un panel de seis expertos en el area de educacion,
ciencia y tecnologia. Se utilizd un cuestionario de 12 items con una escala de Likert de 1
(Totalmente en desacuerdo) a 5 (Totalmente de acuerdo).

Los resultados de la validacion fueron mayormente positivos, indicando un alto grado de
acuerdo entre los expertos sobre la calidad y pertinencia de la guia.

1. Disefio, usabilidad y estructura: los expertos valoraron muy positivamente los
aspectos de disefio y facilidad de uso de la guia. Se alcanz6 el maximo consenso posible
en que el manual incluye iméagenes y recursos graficos que facilitan la comprension (item
4), con el 100% de los evaluadores seleccionando "Totalmente de acuerdo™. De manera
similar, la mayoria (83.3%) estuvo "Totalmente de acuerdo” en que la navegacion es
accesible e intuitiva (item 3) y que la combinacion de texto e imagenes refuerza el
aprendizaje (Iitem 7). El disefio fue considerado atractivo y facil de entender (item 1), y
el contenido bien organizado (item 2), con un 50% de respuestas "De acuerdo™ y un 50%
"Totalmente de acuerdo™ para ambos items.

2. Claridad pedagodgica y contenido: la claridad de las instrucciones fue uno de los
puntos mejor valorados. EI 100% de los especialistas estuvo ""Totalmente de acuerdo” en
que el manual es claro en las instrucciones para usar los simuladores PhET (item 5).
Asimismo, se observd un consenso total (16.7% "De acuerdo™ y 83.33% "Totalmente de
acuerdo™) en que el manual permite entender conceptos complejos de la asignatura de
Biologia (item 6) y que el simulador PhET facilita la comprension de los conceptos
bioldgicos (item 10).

3. Impacto en la dinamica de clase y motivacion: los expertos coincidieron en el
potencial de la guia para mejorar la experiencia en el aula. La mayoria (66.7%) estuvo
"Totalmente de acuerdo™ y el 33.3 % estuvo de acuerdo en que la interaccion con el
simulador hace que las clases sean mas dinamicas (item 11) y que el manual motiva a
investigar mas sobre los temas de Biologia (Iitem 9). En cuanto a si el manual permite la
participacion activa de los estudiantes (item 8), cuatro expertos estuvieron "Totalmente
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de acuerdo™, uno "De acuerdo” y uno se mantuvo "Neutral™, siendo este el Unico item con
una valoracion no positiva.

Como se aprecia en la Tabla 2 estos resultados respaldan la claridad del disefio, la
organizacion del contenido y la pertinencia pedagdgica del manual, aportando evidencia
de su validez de contenido.

Tabla 2
Frecuencias de las respuestas del panel de expertos para la validacion de la guia
digital
N© Criterio de Totalmente en desaI(E:Ser do Neutral (3) De acuerdo Totalmente de Total
evaluacion desacuerdo (1) @) 4 acuerdo (5)

El disefio del manual
es atractivo y facilde 0 (0.0%) 0 (0.0%) 0(0.0%) 4(66.7%) 2(33.3%) 6 (100%)
entender

[N

El contenido del
manual esta bien
organizado y
desafiante

0 (0.0%) 0(0.0%) 0(0.0%) 3(50.0%) 3(50.0%) 6 (100%)

La navegacion en el
3 manual es accesible 0 (0.0%) 0 (0.0%) 0(0.0%) 1(16.7%) 5(83.3%) 6 (100%)
e intuitiva

El manual incluye
imagenes y recursos
graficos que facilitan
la comprension

0 (0.0%) 0(0.0%) 0(0.0%) 0(0.0%) 6 (100.0%) 6 (100%)

El manual es claro
en las instrucciones

0, 0, 0, 0, 0, 0,
5 para usar los 0 (0.0%) 0(0.0%) 0(0.0%) 1(16.7%) 5(83.3%) 6 (100%)
simuladores PhET
El manual permite
entender conceptos
6  complejos de la 0 (0.0%) 0(0.0%) 0(0.0%) 3(50.0%) 3(50.0%) 6 (100%)

asignatura de
Biologia

La combinacién de

texto e imagenes en

el manual refuerza el
aprendizaje

0 (0.0%) 0(0.0%) 0(0.0%) 1(16.7%) 5(83.3%) 6 (100%)

El manual permite la

participacion activa

de los estudiantes en
clase

0 (0.0%) 0(0.0%) 1(16.7%) 1(16.7%) 4 (66.7%) 6 (100%)

Esta revista esta protegida bajo una licencia Creative Commons en la 4.0

h g : - r F : Q ) \
C' - International. Copia de la licencia: http://creativecommons.org/licenses/by- @M
I IENCIa nc-sa/a.0/ m

Digital » . "
Editorial Formaciéon Profesional Pagina 240 | 249



http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

ISSN: 2773-7330
" I a Vol. 7 No. 3.1 pp. 231 — 249. agosto - septiembre 2025
/ | Revista multidisciplinar

Publicaciones Articulo original

www.alfapublicaciones.com

Tabla 2

Frecuencias de las respuestas del panel de expertos para la validacion de la guia
digital (continuacion)

En
desacuerdo Neutral (3) De a(c4u)erdo Tgéilgggtéas;ie Total
)

Criterio de Totalmente en

N° L,
evaluacién desacuerdo (1)

El manual motiva a
investigar mas sobre
los temas de
Biologia

0 (0.0%) 0(0.0%) 0(0.0%) 1(16.7%) 5(83.3%) 6 (100%)

El simulador PhET
facilita la
comprension de los
conceptos biolégicos

0 (0.0%) 0(0.0%) 0(0.0%) 2(33.3%) 4(66.7%) 6 (100%)

La interaccion con el
simulador hace que
las clases sean mas

dinamicas

0 (0.0%) 0(0.0%) 0(0.0%) 2(33.3%) 4(66.7%) 6 (100%)

El simulador me
permite visualizar
conceptos complejos
de manera clara

12 0 (0.0%) 0(0.0%) 0(0.0%) 1(16.7%) 5(83.3%) 6 (100%)

Nota. Los porcentajes se calculan con base en un total de 6 participantes. La escala utilizada fue de 1
(Totalmente en desacuerdo) a 5 (Totalmente de acuerdo).

4. Discusion

Uno de los hallazgos méas destacados de esta investigacion fue que el 71.43% de los
estudiantes de bachillerato reportaron haber utilizado simuladores educativos en alguna
asignatura. Este dato evidencia una creciente familiaridad con estas herramientas
digitales, coincidiendo con estudios recientes que subrayan la utilidad de los simuladores
en el aprendizaje de acuerdo con Orrego et al. (2024) destacan que los simuladores
facilitan la representacion de fendmenos complejos y contribuyen a la construccion
significativa del conocimiento. Esta coincidencia refuerza el valor de los simuladores
como recurso pedagégico complementario en contextos educativos donde se busca
mejorar la comprension de conceptos abstractos en Biologia.

Sin embargo, es relevante sefialar que la frecuencia de uso sigue siendo baja. Un 55.36%
de los estudiantes afirm¢ utilizar los simuladores "rara vez", lo que sugiere que, a pesar
de su potencial, estos recursos no estan plenamente integrados en las précticas docentes.
Esta tendencia coincide con lo reportado por Cuenca et al. (2023) quienes sostienen que
existe una brecha entre el conocimiento de los beneficios de las TIC y su aplicacion
efectiva en el aula. El criterio del investigador apunta a que esta brecha puede deberse
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tanto a limitaciones tecnoldgicas como a la falta de capacitacion docente en el disefio e
implementacidn de secuencias didacticas apoyadas en simuladores.

En relacion con la experiencia percibida por los estudiantes, un 37.5% la considerd
"neutral” y solo un 23.21% "muy buena". Esta valoracién moderada podria explicarse, en
parte, por las dificultades en el manejo de estas herramientas. De hecho, el 60.71% de los
estudiantes indicd no comprender completamente su funcionamiento, y un 26.79% sefiald
que les resulta dificil operarlos. Esta situacion ha sido documentada por Romero-Pleitez
& Canjura-Hernandez (2025), quienes advierten que la falta de competencias digitales en
los estudiantes limita el aprovechamiento de los simuladores, lo cual genera frustracion y
desinterés. En este sentido, se hace necesario implementar programas de alfabetizacion
digital tanto para estudiantes como para docentes, de forma que se garantice el acceso
igualitario y el uso pedagdgico efectivo de estas herramientas.

No obstante, y a pesar de las dificultades, un 82.14% de los estudiantes manifestd que los
simuladores mejoran el proceso de ensefianza-aprendizaje en Biologia. Esta percepcion
positiva esta en linea con los hallazgos de Perdomo-Astudillo & Salazar-Vallejo (2020)
quienes demostraron que el uso de simuladores incrementa la motivacion y el interés de
los estudiantes, generando una participacion mas activa y significativa. El criterio del
investigador sugiere que este tipo de recursos no sélo dinamizan la clase, sino que también
promueven el pensamiento critico, al permitir la observacién de variables, la
experimentacion y el establecimiento de relaciones causa-efecto.

En cuanto al disefio de materiales complementarios, un 78.57% de los estudiantes
considera indispensable que los manuales para el uso de simuladores incluyan contenidos
tanto de biologia como de quimica. Este resultado coincide con lo planteado por Trujillo
et al. (2023) quienes sostienen que los recursos educativos digitales deben contemplar un
enfoque interdisciplinario que permita a los estudiantes establecer conexiones entre
distintas areas del conocimiento. En esta linea, el investigador considera que los manuales
deben ser concebidos como guias interactivas que faciliten la exploracion, integracion y
aplicacion de saberes, contribuyendo a un aprendizaje significativo.

En términos generales, la convergencia entre los resultados empiricos de este estudio y la
literatura revisada permite confirmar la relevancia de los simuladores como herramienta
didactica. No obstante, también se identifican aspectos criticos que deben ser atendidos,
como la frecuencia de uso, la comprension funcional de los recursos y la necesidad de
disefios instruccionales méas integradores. En consecuencia, se recomienda promover
procesos de capacitacion docente, dotacion tecnoldgica y estrategias de seguimiento que
aseguren la sostenibilidad de estas practicas.

Estos resultados invitan a reflexionar sobre el papel de las instituciones educativas en la
innovacion pedagdgica. Tal como lo afirma Perdomo-Astudillo & Salazar-Vallejo (2020)
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la tecnologia por si sola no garantiza el aprendizaje; su impacto depende de como se
articula con la pedagogiay la didactica. Desde esta perspectiva, el criterio del investigador
enfatiza la importancia de un enfoque sistémico en el que el uso de simuladores se
enmarqgue en estrategias metodoldgicas claras, orientadas al desarrollo de competencias
y al logro de aprendizajes profundos y transferibles.

En suma, los resultados de esta investigacion ratifican que los simuladores virtuales
representan una valiosa oportunidad para enriquecer la ensefianza de las ciencias
naturales. Su eficacia estd ampliamente documentada en la literatura contemporénea, y
los datos obtenidos permiten concluir que su incorporacién en el aula no solo es viable,
sino deseable. Sin embargo, su uso debe estar acompafiado de procesos de
acompafamiento pedagdgico, formacion docente continua y elaboracion de materiales
didacticos que respondan a los contextos reales de los estudiantes.

5. Conclusiones

e De tal forma, en esta investigaciobn se abordé el disefio, validacion e
implementacién de un manual digital basado en simuladores virtuales PhET para
la ensefianza de Biologia en estudiantes de tercer afio de bachillerato, con el
proposito de fomentar un aprendizaje mas significativo, interactivo y visualmente
accesible. A partir del analisis de los datos y del desarrollo de cada fase
metodoldgica, se pueden establecer las siguientes conclusiones que responden a
los objetivos planteados.

e En primer lugar, se identificaron diversas necesidades pedagdgicas y técnicas
entre los estudiantes, relacionadas con el uso de simuladores digitales. Si bien la
mayoria manifesté familiaridad con estas herramientas, su aplicacion efectiva en
el aula es adn limitada y poco sistematica. Esta situacion evidencia la falta de
recursos de orientacion pedagogica, lo cual justifica la elaboracion de materiales
complementarios como el manual propuesto. Los resultados reflejan que muchos
estudiantes no comprenden completamente el uso de los simuladores, o los
consideran dificiles de manejar, lo que sefiala una brecha en la alfabetizacion
digital con fines educativos. Por ello, se considera que uno de los principales
aportes de esta investigacion radica en visibilizar estas limitaciones y ofrecer una
solucidn accesible y adaptada a su contexto.

e En segundo lugar, el anélisis detallado de las simulaciones disponibles en la
plataforma PhET permitié seleccionar actividades mas pertinentes para la
ensefianza de contenidos complejos en Biologia, tales como la genética, la
difusion celular o el equilibrio de ecosistemas. Esta seleccion no solo respondié a
criterios de pertinencia tematica, sino también de claridad visual, interactividad y
capacidad para representar fendmenos abstractos. Este proceso asegurd que el
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contenido del manual digital estuviera alineado con los objetivos curriculares y
con las demandas cognitivas de los estudiantes de nivel medio.

e En relacion con el disefio del manual, se logro integrar recursos gréaficos,
elementos pedagdgicos y explicaciones practicas utilizando la herramienta Canva,
lo que result6 en un producto visualmente atractivo y didacticamente efectivo. El
manual se concibié no s6lo como un instructivo, sino como una guia de
aprendizaje autbnomo y colaborativo, que permite a los estudiantes incorporar los
simuladores a las actividades de aula de manera estructurada. Este producto
representa una contribucion original, dado que hasta el momento no se contaba
con un recurso de este tipo en el contexto local.

e |gualmente se disefiaron e incorporaron estrategias didacticas interactivas que
acompaian el uso del simulador. Estas estrategias se basan en el aprendizaje
significativo, e incluyen preguntas problematizadoras, actividades de prediccion
y reflexién posterior, lo cual promueve la construccion activa del conocimiento.
Los estudiantes que interactuaron con el manual mostraron mejoras en su
comprension de los fendmenos biologicos tratados, lo que evidencia el potencial
de esta herramienta como recurso innovador.

e El manual digital en Canva para el uso de simuladores PhET ha sido validado de
manera sobresaliente por el panel de expertos. presenta un consenso claro y
contundente sobre su pertinencia, calidad y aplicabilidad como recurso
pedagdgico para la asignatura de Biologia, la fortaleza de la guia reside en su
claridad instruccional y su disefio visual. Los expertos coincidieron
unanimemente en que las instrucciones para el uso de los simuladores PhET son
explicitas y que la integracion de imégenes y recursos graficos es altamente eficaz
para facilitar la comprension, lo cual es fundamental para una herramienta digital
autodirigida.

e Se concluye que el manual no solo son instrucciones, sino una herramienta con
un alto potencial pedagogico. Los expertos consideran que facilita la comprensién
de conceptos biolégicos complejos, dinamiza las clases y fomenta la motivacién
e interés de los estudiantes por la investigacion, cumpliendo asi con objetivos de
aprendizaje significativos. Se considera que es un recurso apto, relevante y de alta
calidad, que cumple satisfactoriamente con los criterios del disefio instruccional y
pedagdgico para su implementacion como apoyo a la asignatura de Biologia
mediante el simulador PhET.

e Finalmente, con las recomendaciones dadas por los especialistas, se realizaron
ajustes que optimizaron el disefio del contenido del manual digital Estos ajustes
no solo mejoran la experiencia del usuario, sino que también reforzaron su utilidad
pedagodgica. En este sentido, el estudio demuestra que es posible integrar
tecnologias digitales libres como PhET con herramientas de disefio accesibles
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como Canva, para producir materiales de alta calidad directamente en el proceso
de ensefianza-aprendizaje.
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