Estudios y Perspectivas Revista Cientifica y Académica
ISSN en linea 3005-2599, Julio - Septiembre 2026,
Volumen 6, Numero 3.

DOI: https://doi.org/10.61384/r.c.a.v6i3

LABORATORIOS VIRTUALES PARA DESARROLLAR
COMPETENCIAS PEDAGOGICAS Y CIENTIFICAS EN
FUTUROS DOCENTES DE ENSENANZA MEDIA DE LA
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR

VIRTUAL LABORATORIES TO DEVELOP PEDAGOGICAL AND
SCIENTIFIC COMPETENCIES IN PROSPECTIVE SECONDARY
SCHOOL TEACHERS AT THE CENTRAL UNIVERSITY OF
ECUADOR

Yadira Elizabeth Quisaguano Caiza
Universidad Central del Ecuador, Ecuador

t Estudios y Perspectivas
5 Revista Cientifica y Académica
E. COUTURE

Educacidn y Ciencias Sodales




Estudios y Perspectivas

Revista Cientifica Multidisciplinaria

DOI: https://doi.org/10.61384/r.c.a..v6i3.2131

Laboratorios Virtuales para Desarrollar Competencias Pedagdgicas
y Cientificas en Futuros Docentes De Ensefianza Media de la
Universidad Central del Ecuador

Yadira Elizabeth Quisaguano Caiza

yequisaguano@uce.edu.ec
https://orcid.org/0000-0001-9232-9222
Universidad Central del Ecuador, Ecuador

RESUMEN

El estudio analizé el uso de laboratorios virtuales como estrategia didactica para el desarrollo de
competencias pedagdgicas y cientificas en docentes en formacion de la Universidad Central del
Ecuador. Se empled un enfoque mixto con mediciones antes y después de una intervencion didactica.
Participaron 140 estudiantes de séptimo y octavo semestre de la carrera de Pedagogia de las Ciencias
Experimentales Quimica y Biologia y tres expertos. La informacion se obtuvo mediante un cuestionario
de 20 items, entrevistas semiestructuradas y una guia de evaluacién basada en la piramide de Miller.
El diagndstico inicial mostré un predominio del nivel intermedio en las competencias pedagdgicas, con
dificultades en la planificacién didactica y la integracion educativa de recursos tecnoldgicos. Las tablas
del postest registraron una mayor proporcién de estudiantes en el nivel alto, aunque las diferencias
en los criterios de clasificacién entre ambas mediciones limitan su comparacién directa. Las
entrevistas destacaron la importancia de vincular los simuladores con los objetivos de aprendizaje, la
experimentacion y la reflexiéon sobre la practica docente. Se estructuré una propuesta de cuatro
moddulos sustentada en el modelo de conocimiento tecnolégico, pedagdgico y del contenido (TPACK).
Los hallazgos sugieren posibilidades de integracion de los laboratorios virtuales en la formacion

docente, sin establecer por si solos un efecto causal sobre el desarrollo de competencias

Palabras clave: laboratorios virtuales; formacidon docente; competencias pedagdgicas; competencias

cientificas; modelo TPACK
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ABSTRACT

This article aims to provide an analysis of the relationship between law and political science, exploring
their interconnectedness and influence on each other. The research employs a qualitative
methodology, incorporating a literature review and case studies to examine the intricate dynamics
between legal frameworks and political systems. The findings highlight the reciprocal relationship
between law and politics, demonstrating how legal principles shape political decisions and actions,
while political forces, in turn, influence the development and enforcement of laws. The study also
emphasizes the significance of this interaction in the democratic governance and policy-making
processes. Key findings reveal that legal reforms often stem from political movements and societal
demands, illustrating the vital role of politics in shaping legal systems. Conversely, legal frameworks
establish the foundation for political institutions and provide a framework for governance. The
integration of law and political science enhances our understanding of the complexities within legal

and political systems, ultimately contributing to more effective and equitable governance
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INTRODUCCION

La formaciéon de docentes de ensefianza media en Biologia exige articular el conocimiento cientifico
con la capacidad de ensenarlo. Comprender un proceso bioldgico no garantiza que el futuro docente
pueda explicarlo, disefiar actividades para estudiarlo o evaluar cdmo lo aprenden sus estudiantes. Esta
preparacidon requiere experiencias que vinculen los contenidos disciplinares con la planificacidon
didactica y la experimentacién. La incorporacién de recursos digitales plantea una exigencia adicional:
aprender a utilizarlos con un propésito educativo definido, mas allda del manejo técnico de una
plataforma.

Los laboratorios virtuales ofrecen posibilidades para abordar esta relaciéon entre conocimiento,
ensefianza y tecnologia. Mediante simulaciones, permiten representar procesos, modificar
determinadas variables y observar resultados en condiciones que pueden repetirse. En Biologia, su
interés se relaciona especialmente con el estudio de fendmenos que resultan dificiles de observar
directamente. Byukusenge et al. (2022), en una revision de 26 investigaciones, encontraron
aplicaciones frecuentes en biologia celular y molecular, microbiologia y genética. Los estudios
examinados informaron aportes a la comprensién conceptual, las habilidades practicas y la
motivacion, aunque esos resultados corresponden a actividades y condiciones educativas especificas.
Estas posibilidades no convierten al laboratorio virtual en un sustituto general de la experiencia
presencial. La observacidn de organismos, el manejo de materiales y la resolucidn de dificultades
durante una prdctica fisica implican experiencias que una simulacién no reproduce por completo. De
Jong et al. (2013) examinaron las contribuciones de los laboratorios fisicos y virtuales a la ensefianza
de las ciencias y destacaron el interés de combinarlos. Desde esta perspectiva, la eleccién del recurso
depende del aprendizaje buscado: una simulacion puede facilitar la exploracion de un fenédmeno,
mientras que la practica presencial permite trabajar con materiales y situaciones cuyas caracteristicas
deben conocerse directamente.

La evidencia empirica también invita a evitar expectativas de superioridad automatica de la

tecnologia. Makransky et al. (2016) compararon una simulacién virtual con una demostracion
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presencial como preparacién para una practica de microbiologia. En el estudio participaron 189
estudiantes universitarios y no se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre los
grupos en las puntuaciones de desempefio de laboratorio. Ambos presentaron avances semejantes
en conocimiento, motivacion y autoeficacia. Este antecedente respalda el uso de las simulaciones
como una alternativa de preparacidn para ciertas actividades, pero también muestra que su valor
debe juzgarse segun la funcidon que cumplen dentro de una experiencia formativa.

En educacién secundaria, Campos Mera y Benarroch Benarroch (2024) revisaron la produccion
cientifica sobre laboratorios virtuales en la ensefianza de las ciencias experimentales. Identificaron a
PhET como el recurso mas frecuente y a la Fisica como la asignatura mds abordada en los trabajos
analizados. Esta distribucion sefiala la necesidad de atender las particularidades disciplinares al
interpretar los antecedentes. Los resultados obtenidos en una simulacién de Fisica no pueden
trasladarse sin mas a la formacién de profesores de Biologia, donde cambian los contenidos, los
procedimientos de indagacién y las decisiones didacticas que deben aprenderse.

Para los docentes en formacién, el desafio comprende dos aprendizajes relacionados. Deben
desarrollar competencias cientificas para formular preguntas, interpretar datos y construir
explicaciones sustentadas en evidencias; también necesitan competencias pedagdgicas para
transformar esos procesos en experiencias de aprendizaje. Una actividad virtual puede contribuir a
ambas dimensiones cuando exige comprender un fendmeno y, al mismo tiempo, decidir como
ensefiarlo. Por ejemplo, modificar variables en una simulacién adquiere un sentido formativo distinto
si el estudiante debe justificar su eleccidon, anticipar dificultades de comprensién y elaborar criterios
para evaluar las respuestas de sus futuros alumnos.

El modelo de conocimiento tecnoldgico, pedagdgico y del contenido, conocido como TPACK,
proporciona un fundamento para estudiar esa integracién. Mishra y Koehler (2006) plantean que el
uso educativo de la tecnologia requiere comprender las relaciones entre el contenido disciplinar, la
pedagogia y los recursos tecnoldgicos. No se trata de acumular conocimientos independientes, sino

de reconocer como se condicionan mutuamente en una situacion de ensefanza.
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En el caso de los laboratorios virtuales, este enfoque orienta preguntas concretas: qué contenido se
pretende ensefiar, qué actividad ayudard a comprenderlo y qué caracteristicas del simulador resultan
adecuadas para ese propdésito.

Desde este fundamento, la planificacién ocupa un lugar central. La disponibilidad de una plataforma
no determina qué haran los estudiantes con ella ni qué aprenderdn. Es necesario establecer una
pregunta de trabajo, orientar la exploracién y disponer de oportunidades para discutir los resultados.
La indagacién cientifica aporta una forma de organizar estas actividades, mientras que la reflexién
pedagdgica permite examinar las decisiones tomadas durante su desarrollo. Asi, el futuro docente
puede analizar tanto la explicacion cientifica construida como la pertinencia de las instrucciones, los
recursos y la evaluacién empleados.

La adopcién de laboratorios virtuales también depende de condiciones institucionales. Achuthan et
al. (2020), al estudiar su incorporacién en educacidn superior, identificaron la importancia de la
ventaja percibida, la aceptacién tecnoldgica y la posibilidad de probar los recursos. Aunque su
investigacion se desarrolld en el ambito de la ingenieria, aporta un antecedente para comprender que
la integracidn educativa no se reduce a disponer de acceso. La familiarizacién con las herramientas y
su pertinencia para las tareas académicas forman parte del proceso de incorporacion.

En la Universidad Central del Ecuador existen antecedentes de integracién de tecnologias digitales en
la formacién de profesores de ciencias experimentales. Cazar Puruncajas et al. (2024) sistematizaron
experiencias de estudiantes de segundo y séptimo semestre de la carrera de Pedagogia de las Ciencias
Experimentales, Quimica y Biologia, desarrolladas durante los periodos académicos de 2022 y 2023.
Su trabajo abordd entornos virtuales elaborados por los estudiantes y destacd el aprendizaje
interactivo, la investigacion y el manejo ético de la informacidon. Este antecedente permite situar la
presente investigacién en una trayectoria institucional de uso educativo de recursos digitales, aunque
no constituye una evaluacion especifica de las competencias asociadas con laboratorios virtuales.

La cuestion que aborda este estudio es como se relaciona el uso de esos laboratorios con las

competencias pedagdgicas y cientificas de quienes se preparan para ensefiar Biologia. Los
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antecedentes ofrecen razones para explorar su incorporacién, pero no resuelven por si mismos qué
ocurre en este grupo ni cémo se articulan la percepcién del aprendizaje, el desempefio en tareas y las
valoraciones de expertos. Examinar estas dimensiones permite valorar los recursos desde las
necesidades de la formacién docente, sin asumir que la participacién en una actividad digital
demuestra automaticamente una mejora profesional.

La literatura comparativa muestra que el valor educativo de los laboratorios fisicos, simulados y
remotos debe examinarse segun los objetivos de aprendizaje y el apoyo didactico que acompafiia su
utilizacidn (Brinson, 2015; Ma & Nickerson, 2006; Rutten et al., 2012; Smetana & Bell, 2012). Esta
orientacién coincide con investigaciones que respaldan el aprendizaje activo y la indagacion cientifica,
destacando la importancia de la guia docente para favorecer los resultados educativos (Freeman et
al., 2014; Furtak et al., 2012; Lazonder & Harmsen, 2016). En la formacién del profesorado, estos
recursos requieren articular el conocimiento disciplinar con las decisiones pedagdgicas y tecnolégicas,
ademas de ofrecer experiencias de disefio y acompafiamiento durante su integracion (Koehler &
Mishra, 2009; Shulman, 1986; Tondeur et al., 2012; Voogt et al., 2013). También conviene distinguir
la confianza que los estudiantes expresan al utilizar laboratorios virtuales de su motivacién y de las
capacidades que demuestran en tareas concretas (Dyrberg et al., 2017; Miller, 1990). Esta distincién
orienta el andlisis de las percepciones y del desempefio como evidencias complementarias de la
formacion.

Por ello, el objetivo del articulo es analizar el uso de laboratorios virtuales como estrategia didactica
y su relacidn con las competencias pedagdgicas y cientificas de estudiantes de séptimo y octavo
semestre de la carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales Quimica y Biologia de la
Universidad Central del Ecuador. El andlisis integra mediciones anteriores y posteriores a una
intervencién, una evaluacidon de desempefio y entrevistas a expertos. A partir de estos elementos, se
presenta una propuesta formativa sustentada en el modelo TPACK, orientada a vincular la indagacion

cientifica con la planificacion y la reflexidn sobre la ensefianza.
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METODOLOGIA

Enfoque y diseiio del estudio

La investigacidn se desarrollé mediante un enfoque mixto que integré informacidn cuantitativa sobre
competencias pedagdgicas y cientificas con un andlisis cualitativo de las valoraciones de expertos. El
componente cuantitativo comprendié la aplicacién de instrumentos antes y después de una
intervencién diddctica con laboratorios virtuales. El componente cualitativo permitié examinar la
pertinencia de estos recursos para la formacidon docente y las condiciones necesarias para su
integracién educativa.

El estudio tuvo un alcance descriptivo y correlacional, con seguimiento de un grupo en dos momentos
de medicién. Se describieron las competencias de los participantes y se examinaron sus asociaciones
con el uso de laboratorios virtuales. La comparacidn temporal se interpreté dentro de las condiciones
del grupo estudiado, sin atribuir exclusivamente a la intervencién las diferencias observadas. La
recoleccidn se realizé en el contexto académico de la Universidad Central del Ecuador.

Participantes y contexto

Participaron 140 estudiantes de la carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales Quimica y
Biologia: 80 de séptimo semestre y 60 de octavo semestre. Los participantes se encontraban en
formacidn para la docencia de ensefianza media y cursaban asignaturas vinculadas con la
experimentacién y la didactica de las ciencias. La seleccion respondioé a criterios académicos y de
acceso al escenario de investigacién. Aungue el nimero de participantes coincidié con la poblaciéon
delimitada en la tesis, esta correspondencia no implica representatividad respecto de otros semestres,
carreras o universidades.

Los criterios de inclusién consideraron la matricula en la carrera, la participacidn en asignaturas con
un componente experimental, el acceso a dispositivos e internet y la aceptacién voluntaria de
participar. También se requiri6 completar las mediciones y participar en las actividades con
laboratorios virtuales. Se contempld la exclusidn de registros incompletos y el retiro voluntario; la tesis

no informo retiros durante el proceso.
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El componente cualitativo incluyd a tres expertos vinculados con la didactica de la Biologia, la
tecnologia educativa y la formacidon docente. Su seleccion fue intencional, considerando su
experiencia académica y profesional. Sus aportes se utilizaron para analizar los componentes
pedagdgicos, didacticos, tecnoldgicos y éticos de la propuesta.

Técnicas e instrumentos

Se emplearon un cuestionario dirigido a estudiantes, una entrevista semiestructurada a expertos y
una guia de evaluacién del desempeno. Estos instrumentos permitieron distinguir las percepciones de
los participantes de la evidencia obtenida mediante tareas practicas.

El cuestionario estuvo conformado por 20 items con una escala Likert de cinco opciones, desde 1,
«totalmente en desacuerdo», hasta 5, «totalmente de acuerdo». Los primeros diez items abordaron
las competencias pedagogicas mediante cuatro dimensiones: planificacién diddctica, estrategias
metodoldgicas, evaluacion del aprendizaje y uso pedagdgico de tecnologias de la informacion y la
comunicacion. Los diez restantes se relacionaron con experimentacién, pensamiento cientifico,
analisis de datos y aplicacién del método cientifico.

Por la formulacion de sus enunciados, el cuestionario recogid principalmente valoraciones de los
estudiantes sobre sus capacidades y experiencias con los laboratorios virtuales. Sus puntuaciones se
interpretaron como indicadores de competencias percibidas, complementados con la evaluacién de
desempefio.

La entrevista semiestructurada comprendié nueve preguntas abiertas sobre la coherencia de la
propuesta, su pertinencia metodoldgica, las caracteristicas tecnoldgicas de los recursos, su
contribucidn a la formacidn docente y las consideraciones éticas de su utilizacion.

La guia de evaluacién incluyd tres tareas: una actividad de indagacion cientifica con laboratorios
virtuales, el disefio de una planificacién didactica y una simulacién pedagdgica mediante la grabacién
de una clase. La valoracidon se organizé con rubricas analiticas y los niveles de la piramide de Miller:

«sabe», «sabe como», «muestra cémo» y «hace». Al interpretar los resultados, se considerd que una
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demostracién en condiciones simuladas no equivale necesariamente al desempefio sostenido en un
aula real.

Intervencidn y procedimiento

El procedimiento comprendié una evaluacién inicial, el desarrollo de actividades con laboratorios
virtuales y una evaluacién posterior. El pretest permitié caracterizar las competencias percibidas e
identificar necesidades formativas. Después de la intervencion se aplicéd el postest y se examind el
desempeiio mediante la guia de evaluacidn.

La propuesta formativa se estructuré a partir del modelo de conocimiento tecnolégico, pedagdgico y
del contenido —TPACK—. Incluyé cuatro mddulos: fundamentacién pedagdgica y tecnolégica, disefio
didactico con laboratorios virtuales, experimentacion cientifica en entornos virtuales e integracién
pedagdgica y reflexion docente. Las actividades plantearon la exploraciéon de simuladores, la
elaboracion de guias y planificaciones, el andlisis de resultados y la presentacidon de experiencias de
ensefianza simulada.

La estructura de la propuesta contemplé cuatro jornadas y un cronograma de seis semanas, desde la
socializacién hasta la evaluacion.

Las entrevistas aportaron informacidn para interpretar las posibilidades y dificultades de la integracion
de laboratorios virtuales. El analisis conjunto buscé relacionar las valoraciones de los expertos con las
respuestas del cuestionario y las evidencias de desempefio.

Validez y confiabilidad

La validez de contenido se examind mediante juicio de expertos. Las matrices de revisién consideraron
la correspondencia con los objetivos, la calidad técnica, el lenguaje y la representatividad de los
contenidos. La tesis incluyé formatos de validacidn para los instrumentos.

Se informd una aplicacién piloto a 70 estudiantes de séptimo y octavo semestre. Para el cuestionario
se reportd un alfa de Cronbach de 0,924. Sin embargo, el anexo correspondiente incluyd 21

elementos, entre ellos la variable «género», ademas de los 20 items de la escala. La misma salida
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estadistica indicé un alfa de 0,960 al eliminar esa variable. Este Ultimo valor corresponde al resultado
de exclusidon mostrado en el anexo, no a un nuevo calculo realizado para el articulo.

Para la guia de evaluacién se informaron un alfa de 0,830 y un alfa estandarizado de 0,966, calculados
sobre cinco elementos.

Analisis de la informacion

Los datos cuantitativos se procesaron en SPSS mediante frecuencias, porcentajes y correlaciones. Se
conservaron las denominaciones de las pruebas consignadas en las tablas originales, que identifican
el coeficiente rho de Spearman. Las asociaciones se interpretaron como relaciones entre
puntuaciones, sin considerarlas pruebas de causalidad ni de cambio entre mediciones. Los valores de
significacién presentados por el programa como 0,000 se expresaron como p < 0,001.

Las clasificaciones en niveles bajo, medio y alto se describieron segun los intervalos utilizados en cada
medicion. Debido a que estos limites cambiaron entre el pretest y el postest, las distribuciones no se
trataron como evidencia suficiente de mejora directamente comparable. Tampoco se afirmé una
diferencia estadisticamente significativa entre momentos sin una prueba especifica del cambio.

La informacion cualitativa se organizo en Atlas.ti mediante codificacidn abierta y posterior agrupacion
de cddigos en categorias. Se examinaron contenidos relacionados con planificacion, estrategias
didacticas, experimentacion, analisis de datos, integracién tecnolégica y ética. La triangulacién
contrastd estos hallazgos con las respuestas de los estudiantes y las tareas evaluadas, considerando
coincidencias y diferencias entre las fuentes.

Consideraciones éticas

La participacion voluntaria, el consentimiento informado y el derecho a retirarse sin consecuencias
académicas se establecieron como condiciones del estudio. Se contempld la identificacién de los
participantes mediante cédigos y el uso de la informacidn con fines académicos y cientificos. La
presentacion de resultados se realizé de forma agrupada para proteger la identidad de los estudiantes

y evitar su identificacion en las interpretaciones del desempefio.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados se organizaron en cinco apartados: diagndstico inicial de las competencias pedagdgicas,
distribucién posterior a la intervencién, asociaciones entre las variables, evaluacién del desempefio
mediante la pirdmide de Miller y hallazgos de las entrevistas a expertos. El componente cuantitativo
comprendid los registros de 140 estudiantes. Las entrevistas aportaron una perspectiva
complementaria sobre la integracion de laboratorios virtuales en la formacién docente.

Diagndstico inicial de las competencias pedagogicas

La medicidn inicial mostré un predominio del nivel medio en las cuatro dimensiones de competencias
pedagdgicas evaluadas mediante el cuestionario. Esta distribucidon corresponde a las capacidades
percibidas por los estudiantes y se complementa, posteriormente, con la informacidon obtenida
mediante tareas de desempenio.

En planificacién didactica, 72 estudiantes se ubicaron en el nivel medio, equivalentes al 51,4 % del
grupo. Otros 51 participantes, correspondientes al 36,4 %, quedaron en el nivel bajo, mientras que 17
alcanzaron el nivel alto. Entre las dimensiones examinadas, la planificacion presenté la mayor
proporcién inicial de estudiantes en el nivel bajo. Las respuestas sefialaron, por tanto, una necesidad
formativa relacionada con la organizacidn de actividades de ensefianza apoyadas en recursos
virtuales.

El nivel medio también predomind en estrategias metodoldgicas, con 94 estudiantes, equivalentes al
67,1 %. En esta dimensién, 29 participantes se ubicaron en el nivel alto y 17 en el bajo. La
concentracién en el nivel intermedio indica que la seleccidn y aplicacién de estrategias didacticas
constituian capacidades percibidas en desarrollo, sin que la distribucidon permita valorar por si sola la
calidad de las practicas realizadas.

En evaluacion del aprendizaje, 74 estudiantes se clasificaron en el nivel medio, 37 en el altoy 29 en el
bajo. Por su parte, el uso pedagdgico de las tecnologias de la informacidon y la comunicacién presenté

una distribucién mas préoxima entre los niveles medio y alto: 66 participantes se ubicaron en el primero

Padgina 2154
Revista Cientifica y Académica. Vol. 6, No. 3, Julio-Septiembre Afio 2026



y 60 en el segundo. Esta ultima dimensidn registrd la mayor proporcién inicial de estudiantes en el
nivel alto, con un 42,9 %.

La Tabla 1 reune las frecuencias de ambas mediciones. Los porcentajes se calcularon sobre los 140
participantes y se presentan con un decimal.

Tabla 1. Distribucién de las competencias pedagdgicas por dimensién y momento de medicidn

Dimension Medicion Bajo, n (%) Medio, n (%) Alto, n (%)
Planificacién didactica Pretest 51 (36,4) 72 (51,4) 17 (12,1)
Postest 19 (13,6) 45 (32,1) 76 (54,3)
Estrategias metodoldgicas Pretest 17 (12,1) 94 (67,1) 29 (20,7)
Postest 35 (25,0) 44 (31,4) 61 (43,6)
Evaluacién del aprendizaje Pretest 29 (20,7) 74 (52,9) 37 (26,4)
Postest 17 (12,1) 50 (35,7) 73 (52,1)
Uso pedagogico de TIC Pretest 14 (10,0) 66 (47,1) 60 (42,9)
Postest 28(20,0) 26 (18,6) 86 (61,4)

Nota. n = frecuencia de estudiantes; TIC = tecnologias de la informacion y la comunicacidon. Cada fila corresponde
a 140 participantes. Las diferencias respecto del 100 % se deben al redondeo. Los intervalos de clasificacion
utilizados en el pretest y el postest fueron distintos, por lo que las categorias no permiten una comparacién
directa del cambio individual. Elaboracién a partir de las tablas de resultados de la investigacion.

Distribucion posterior a la intervencion

En el postest, el nivel alto reunié la mayor frecuencia en las cuatro dimensiones. La planificacion
didactica registré6 76 estudiantes en esta categoria, equivalentes al 54,3 %. En evaluacion del
aprendizaje se ubicaron 73 participantes en el nivel alto, mientras que el uso pedagégico de TIC
alcanzé 86, correspondientes al 61,4 %. En estrategias metodoldgicas, el nivel alto comprendié a 61
estudiantes, equivalentes al 43,6 %, aunque sin representar a la mayoria absoluta del grupo.

Estas distribuciones muestran una mayor presencia de la categoria alta en la medicidn posterior. La
lectura conjunta de los resultados también revela comportamientos que deben conservarse en la

interpretacion: estrategias metodoldgicas presenté 35 estudiantes en el nivel bajo del postest, frente
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a 17 en el pretest; en uso pedagdgico de TIC, las frecuencias de esta categoria fueron 28 y 14,
respectivamente. Por tanto, el aumento de participantes clasificados en el nivel alto no estuvo
acompafiado de una reduccion del nivel bajo en todas las dimensiones.

Los criterios de clasificacién variaron entre mediciones. En consecuencia, estas diferencias describen
la distribucién obtenida bajo los intervalos aplicados en cada momento, pero no establecen cudntos
estudiantes mejoraron, permanecieron estables o disminuyeron sus puntuaciones. Tampoco
constituyen, por si mismas, una prueba de cambio estadisticamente significativo.

Asociaciones entre laboratorios virtuales y competencias

Las tablas originales identifican el analisis de asociacién mediante el coeficiente rho de Spearman. En
la medicidn inicial, la puntuacion correspondiente a laboratorios virtuales presentd una asociacion
positiva con las competencias pedagdgicas, con un coeficiente de 0,579 y un valor de p < 0,001. La
asociacion con las competencias cientificas fue menor, con un coeficiente de 0,256 y p = 0,002.

Este resultado indica que, en el diagndstico inicial, las puntuaciones relacionadas con laboratorios
virtuales guardaron una relacion mas estrecha con las competencias pedagdgicas que con las
cientificas. Aunque ambas asociaciones fueron estadisticamente significativas, su magnitud fue
distinta. La significacion no implica que las relaciones tengan la misma intensidad ni que el uso de los
recursos explique por si solo las competencias evaluadas.

En el postest se informaron coeficientes superiores: 0,969 entre laboratorios virtuales y competencias
pedagdgicas, y 0,905 entre laboratorios virtuales y competencias cientificas. La asociacion entre las
dos dimensiones de competencias alcanzé un coeficiente de 0,901. En los tres casos se reportd p <
0,001.

Tabla 2. Correlaciones de Spearman reportadas entre laboratorios virtuales y competencias

Medicidn Variables relacionadas Rho de Spearman p
Pretest Laboratorios virtuales y competencias pedagdgicas 0,579 <0,001
Pretest Laboratorios virtuales y competencias cientificas 0,256 0,002
Postest Laboratorios virtuales y competencias pedagdgicas 0,969 < 0,001
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Medicidn Variables relacionadas Rho de Spearman p

Postest Laboratorios virtuales y competencias cientificas 0,905 < 0,001

Postest Competencias pedagdgicas y competencias cientificas 0,901 <0,001

Nota. N = 140 en las asociaciones presentadas. Los valores mostrados como 0,000 en las salidas estadisticas se
expresan como p < 0,001. Elaboracién a partir de las tablas de correlacion de la investigacion.

Los coeficientes del postest muestran una asociacion estrecha entre las puntuaciones analizadas. Sin
embargo, estas correlaciones corresponden a relaciones dentro de cada medicidén: no representan
una prueba de diferencias entre el pretest y el postest. La mayor magnitud de los coeficientes
posteriores tampoco demuestra, por si sola, que la intervencidn produjo un incremento de las
competencias.

Desempeiio segun la pirdmide de Miller

La guia de evaluacidn aportd informacion sobre el desempefio en actividades de indagacidn cientifica,
planificacion didactica y simulacidn de una clase. Su aplicacién permitié complementar las respuestas
del cuestionario con tareas en las que los participantes debian utilizar conocimientos cientificos y
tomar decisiones de ensefianza.

La descripcidn del diagndstico situd el predominio del desempefio en el nivel «<muestra como». Este
resultado se relaciond con la capacidad de demostrar habilidades en las condiciones de las actividades
propuestas. También se informé presencia del nivel «hace», aunque en menor proporcién. La
evaluacidn posterior volvié a sefialar un predominio de «muestra como».

La coincidencia de la categoria predominante en ambas mediciones impide sostener, Unicamente a
partir de esta descripcidn, un desplazamiento general hacia el nivel superior. Los hallazgos permiten
reconocer la demostracion de capacidades durante las tareas evaluadas, pero deben distinguirse de
su aplicacidon auténoma y sostenida en situaciones reales de ensefianza. En particular, la preparacion
de una clase simulada aporta evidencia de desempefio bajo condiciones de evaluacién, sin equivaler

necesariamente al ejercicio profesional cotidiano.
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Hallazgos de las entrevistas a expertos

El andlisis cualitativo se organizé en torno a la implementacion de laboratorios virtuales, las
competencias pedagdgicas y las competencias cientificas. La red semantica presentd estas categorias
como ejes relacionados, cuya interpretacion se sustentd en la organizacion de las respuestas de los
tres expertos.

En el dmbito pedagdgico, las entrevistas destacaron la necesidad de planificar el uso de los
simuladores. Los recursos se vincularon con la seleccidon de contenidos, la formulacién de objetivos y
la organizacién de actividades. La incorporacidn de una herramienta digital fue interpretada como una
decisién didactica que requiere orientacion y criterios de evaluacidn, antes que como una actividad
independiente de la ensefianza.

Las estrategias metodoldgicas se relacionaron con la indagacidn, la resolucidon de problemas y el
trabajo colaborativo. La evaluacion aparecié vinculada con el seguimiento de los procedimientos y las
decisiones de los estudiantes, ademas de los productos finales. Las valoraciones también sefialaron la
relacion entre planificaciéon y evaluacion: los objetivos orientan qué se valora, mientras que los
resultados permiten revisar las actividades propuestas.

En la dimensidn cientifica se identificaron referencias a la experimentacidn, la formulacién de
hipétesis, el analisis de datos y la construccién de explicaciones. Los expertos atribuyeron a los
simuladores posibilidades para explorar fendmenos y repetir procedimientos. Estas apreciaciones
estuvieron acompanadas de la necesidad de contar con conocimientos previos y mediacidon docente
para interpretar lo observado.

Tabla 3. Sintesis de las categorias identificadas en las entrevistas

Categoria Contenidos identificados Interpretacidn de las valoraciones
Planificacién y Objetivos, contenidos, secuencias El laboratorio virtual requiere una
mediacién didactica y orientacidn de actividades integracién explicita en la planificacion.
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Categoria Contenidos identificados Interpretacion de las valoraciones

Indagacién, colaboracidn, La valoraciéon comprende los
Estrategias y
resolucién de problemas y procedimientos y las decisiones, ademas
evaluacidn
seguimiento del resultado final.
Hipdtesis, experimentacion,
Competencias La exploracion virtual necesita una base
interpretacion de datos y
cientificas conceptual y acompafiamiento.

explicaciones

La seleccién del simulador debe considerar
Integracion Pertinencia de los recursos y uso

su finalidad educativa y las condiciones de
tecnolégicay ética responsable

utilizacion.

Nota. Sintesis interpretativa del analisis de las entrevistas a tres expertos. Las categorias no representan
frecuencias ni citas textuales.

La integracion de las fuentes mostré una coincidencia entre las necesidades de planificacion sefialadas
en el diagndstico y la importancia que los expertos atribuyeron a la mediacidn didactica. Las tareas de
desempefio afiadieron evidencia sobre la demostracion de capacidades, mientras que el cuestionario
recogio las percepciones de los estudiantes. Estas perspectivas aportan elementos complementarios
para orientar la propuesta formativa, sin que su convergencia elimine las limitaciones de la
comparacion temporal o establezca un efecto causal de la intervencion.

El diagndstico inicial mostré que las competencias pedagdgicas percibidas se concentraban en el nivel
medio, con diferencias entre dimensiones. La planificacion didactica presentd la mayor proporcion de
estudiantes en el nivel bajo, mientras que el uso pedagdgico de TIC registré una presencia mas amplia
en el nivel alto. Esta distribucion sugiere que la familiaridad con recursos tecnoldgicos puede coexistir
con dificultades para organizar su incorporacidon en la ensefianza. Los resultados no permiten
equiparar el dominio de una herramienta con la capacidad de disefiar una experiencia de aprendizaje
pertinente.

Esta interpretacidn encuentra sustento en el modelo TPACK. Mishra y Koehler (2006) plantean que la

integracion educativa de la tecnologia requiere comprender sus relaciones con el contenido disciplinar
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y la pedagogia. Desde este enfoque, la necesidad formativa identificada no se resuelve Unicamente
mediante capacitacion sobre el funcionamiento de los simuladores. También requiere trabajar en la
seleccidn de contenidos, la formulacion de preguntas y la evaluacién de las explicaciones elaboradas
por los estudiantes. El laboratorio virtual adquiere valor didactico cuando estas decisiones orientan su
utilizacion.

Las distribuciones posteriores a la intervencidn registraron una mayor proporcion de participantes en
el nivel alto en las cuatro dimensiones. Sin embargo, en estrategias metodoldgicas y uso pedagdgico
de TIC también aumenté la frecuencia del nivel bajo. Este comportamiento impide describir una
mejora uniforme del grupo. Ademds, los cambios en los intervalos de clasificacién limitan la
comparacién entre momentos: una categoria denominada «alta» no representa necesariamente el
mismo rango de puntuaciones en ambas mediciones. El hallazgo debe interpretarse como una
diferencia entre las distribuciones reportadas, sin convertirlo en una medida directa del progreso
individual.

Los antecedentes permiten reconocer posibilidades educativas de los laboratorios virtuales, aunque
no resuelven esa limitacién del presente estudio. Byukusenge et al. (2022) identificaron, en
investigaciones sobre ensefianza de la Biologia, aportes a la comprension conceptual, las habilidades
practicas y la motivacidn. Su revision respalda el interés por estos recursos en contenidos como
biologia celular, microbiologia y genética. La coincidencia con las valoraciones favorables de los
expertos entrevistados es relevante, pero corresponde a evidencias distintas: los antecedentes
examinan resultados de otras intervenciones, mientras que las entrevistas de esta investigacion
expresan apreciaciones sobre su pertinencia formativa.

La investigacion de Makransky et al. (2016) ofrece un contraste util. Al comparar una simulacion virtual
con una demostraciéon presencial como preparacion para una practica de microbiologia, no
encontraron diferencias significativas entre los grupos en las puntuaciones de desempefio de
laboratorio. Este resultado muestra que la utilidad de la simulacién puede consistir en ofrecer una

alternativa de preparacion, sin superar necesariamente a otra estrategia. Para la formacién docente,
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interesa entonces determinar qué funcidon cumple el recurso y qué aprendizaje permite trabajar, antes
gue asumir que su incorporacion producird mejores resultados por si misma.

Las correlaciones del presente estudio también requieren una lectura diferenciada. En el pretest, la
asociaciéon entre laboratorios virtuales y competencias pedagdgicas fue mayor que la observada con
las competencias cientificas. Esta diferencia sugiere que las puntuaciones se relacionaron de manera
distinta con cada ambito de formacion. No demuestra que los recursos tengan un efecto pedagdgico
superior al cientifico, pues una correlacién describe asociacién y no compara efectos causales.

En el postest, los coeficientes fueron elevados, especialmente entre laboratorios virtuales vy
competencias pedagodgicas. Aunque indican una estrecha relacién entre las puntuaciones, también
plantean la necesidad de examinar cémo se construyeron los indicadores. Los items del cuestionario
vinculan explicitamente las competencias con el uso de laboratorios virtuales; por ello, la proximidad
de sus contenidos podria contribuir a las asociaciones observadas. Esta es una explicacion alternativa
que debe examinarse, no una causa demostrada. La diferencia entre los coeficientes de ambos
momentos tampoco constituye una prueba estadistica de mejora.

La evaluacion mediante la piramide de Miller aporta otra perspectiva. El predominio de «muestra
comov, seialado tanto en la descripcidn inicial como en la posterior, permite reconocer capacidades
demostradas durante las tareas propuestas. No basta, sin embargo, para afirmar que esas capacidades
se consolidaron en el ejercicio docente. Una clase simulada permite observar decisiones de ensefianza
bajo condiciones delimitadas; el desempefio cotidiano exige responder a estudiantes, dificultades y
situaciones que no siempre pueden anticiparse. El seguimiento durante las practicas docentes
permitiria estudiar esa transferencia.

Las entrevistas coincidieron en la importancia de la planificacion, la indagacion y la interpretacion de
resultados. Su aporte consiste en situar la mediacion docente dentro del uso de los simuladores.
Explorar una plataforma puede favorecer la familiarizacién con sus funciones, pero el aprendizaje
cientifico requiere discutir qué representan los resultados y cudles son los limites del modelo utilizado.

Esta lectura es compatible con la complementariedad entre laboratorios fisicos y virtuales planteada
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por de Jong et al. (2013), quienes examinan las contribuciones de ambos entornos a la educacién
cientifica.

En el contexto institucional, Cazar Puruncajas et al. (2024) documentaron experiencias con entornos
virtuales en la misma carrera de la Universidad Central del Ecuador. Su trabajo destacé el aprendizaje
interactivo, la investigacidn y el manejo ético de la informacién. El presente estudio aborda una
cuestién mas especifica: la relacién entre laboratorios virtuales y competencias de docentes en
formacidon. Ambos trabajos permiten situar la tecnologia dentro de las actividades académicas de la
carrera, aunque sus diferencias de propdsito y método impiden tratarlos como evaluaciones
equivalentes.

Sintesis de la propuesta formativa basada en TPACK

La propuesta organiza cuatro mddulos que vinculan el conocimiento biolégico con el disefio de
actividades y la seleccion de recursos digitales. Su finalidad es responder a las necesidades
identificadas, especialmente en planificacion didactica, y ofrecer una secuencia que pueda
documentarse y evaluarse en futuras aplicaciones.

Tabla 4. Sintesis de la propuesta formativa para integrar laboratorios virtuales

Moddulo Propésito formativo Actividades centrales Evidencia prevista
Reconocer las

Fundamentacion Exploracién de recursosy Mapa conceptual y
posibilidades y los

pedagogicay analisis del modelo TPACK reflexién sobre la
limites educativos de los

tecnoldgica aplicado a Biologia pertinencia del recurso

laboratorios virtuales

Vincular contenidos, Elaboracién de una
Disefio didactico con Planificacidn didactica y
objetivos y estrategias  planificacién y una guia de
laboratorios virtuales guia de trabajo
de ensefianza laboratorio virtual
Experimentacién Formulacion de hipétesis,
Desarrollar actividades Informe de
cientifica en entornos manipulacion de variables
de indagacion e experimentacion virtual
virtuales y analisis de datos
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Moédulo Propésito formativo Actividades centrales Evidencia prevista

interpretacién de

resultados

Examinar la articulacion

Integracion Simulacién de una clase y

entre conocimiento Secuencia diddactica y
pedagdgicay retroalimentacién entre

cientifico, ensefianza y reflexion final
reflexion docente participantes

tecnologia

Nota. Sintesis de la propuesta incluida en la investigacion. Las evidencias previstas son productos formativos; su
inclusion no demuestra que todos hayan sido evaluados mediante un procedimiento equivalente.

La aplicacién de esta propuesta requiere considerar el acceso a los recursos y el acompafamiento
disponible. Achuthan et al. (2020) identificaron la aceptacion tecnolégica, la ventaja percibida y la
posibilidad de probar las herramientas como aspectos relevantes para su adopcion en educacion
superior. Aunque ese estudio corresponde al dmbito de la ingenieria, ayuda a comprender que la
disponibilidad de una plataforma no garantiza su integracion. En esta propuesta, la seleccién de
simuladores debe responder a los contenidos y a las condiciones reales de utilizacidn.

Limitaciones e implicaciones

El estudio se circunscribe a un grupo de estudiantes de una carrera y una universidad. Las respuestas
del cuestionario representan competencias percibidas, y las entrevistas recogen las valoraciones de
tres expertos. La combinacion de instrumentos amplia la interpretacion, pero no elimina estas
restricciones ni permite generalizar los resultados a toda la formacidn docente en ciencias.

El aporte del trabajo reside en identificar necesidades formativas y organizar una propuesta
contextualizada para abordarlas, cuyo efecto deberd evaluarse con mayor precision.

CONCLUSIONES

El estudio permitié analizar el uso de laboratorios virtuales y su relacidn con las competencias
pedagdgicas y cientificas de docentes en formacién de la Universidad Central del Ecuador. El

diagndstico identificd necesidades en la planificacién didactica, junto con una mayor presencia del

Pagina 2163
Revista Cientifica y Académica. Vol. 6, No. 3, Julio-Septiembre Afio 2026



nivel alto en el uso pedagdgico de TIC. Esta diferencia orienta la atencidon hacia la capacidad de
seleccionar y organizar los recursos digitales segln los contenidos y los propdsitos de ensefianza.
La mediciéon posterior registré una mayor proporcion de estudiantes en la categoria alta de las
dimensiones pedagdgicas evaluadas. Sin embargo, las diferencias entre los criterios de clasificacidn de
ambas mediciones impiden interpretar esa distribucién como una mejora directamente comparable.
Las correlaciones positivas muestran asociaciones entre las puntuaciones, pero no demuestran que la
intervencién haya causado un incremento de las competencias. La evaluacién de desempefio y las
entrevistas complementaron estos resultados al destacar la importancia de la indagacidn, la
mediacién docente y la reflexidn sobre las actividades realizadas.
La propuesta de cuatro médulos basada en TPACK constituye un aporte para organizar la integracion
de laboratorios virtuales en la formacién docente. Su estructura vincula la comprension de los recursos
con la planificacién, la experimentacion y la ensefianza simulada. Su utilidad deberd valorarse
mediante aplicaciones documentadas que permitan examinar los productos elaborados y el
desempeiio de los participantes con criterios consistentes.
Los hallazgos corresponden al grupo estudiado y deben interpretarse considerando las limitaciones
de los instrumentos y del andlisis temporal. Las investigaciones posteriores deberian mantener
criterios de evaluacion equivalentes entre mediciones, precisar la construccion de los indicadores y
analizar los cambios individuales. El seguimiento durante las practicas docentes permitiria, ademas,
examinar si las capacidades demostradas en entornos simulados se trasladan a situaciones reales de
ensefianza de la Biologia.
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