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in public schools in Riobamba

Resumen: La integracion de las Tecnologias del Aprendizaje y el Conocimiento (TAC)
en la ensefianza de las ciencias experimentales se ha convertido en un elemento
importante para dinamizar los procesos educativos y fomentar una participacion del
estudiante. El objetivo fue diagnosticar el uso de los simuladores virtuales por los
docentes de las asignaturas de Quimica, Biologia y Fisica en las unidades educativas
fiscales del Distrito Riobamba-Chambo. El disefio de investigacién fue cuantitativo, se
recolectaron datos en tres unidades educativas fiscales de Riobamba durante el afio
lectivo 2024-2025. La muestra incluyé a 1258 estudiantes de Bachillerato General
Unificado y 68 docentes de las asignaturas de quimica, fisica y biologia. Se aplicd
encuestas a docentes y estudiantes con la finalidad de conocer si utilizan simuladores
virtuales en el proceso de ensefianza-aprendizaje, beneficios obtenidos, frecuencia de
uso y tipo. Los resultados proporcionan una visién general de las perspectivas actuales
sobre las TAC, aunque existen esfuerzos por incorporar recursos tecnoldgicos como
simuladores, plataformas interactivas y contenidos digitales, su uso aun es limitado y
mayormente instrumental. Entre los principales desafios se identifican la falta de
capacitacion docente especifica, carencias en infraestructura tecnoldgica y una
planificaciéon pedagdgica que no siempre responde al enfoque constructivista y
conectivista. Se concluye que una integracion efectiva de las TAC en las Ciencias
Experimentales requiere politicas educativas que promuevan la formacién continua, el
acceso equitativo a tecnologias y el redisefio de estrategias didacticas centradas en el
estudiante.

Palabras clave: Capacitacion docente, ciencias experimentales, innovacion pedagoégica,
planificacién pedagdgica, tecnologias del aprendizaje y el conocimiento.

Abstract: The integration of Learning and Knowledge Technologies (LKT) in the teaching of
experimental sciences has become an important element in energizing educational processes and
promoting active student participation. The objective of this study was to diagnose the use of
virtual simulators by teachers of Chemistry, Biology, and Physics in public educational
institutions of the Riobamba-Chambo District. The research design was quantitative, and data
were collected from three public educational institutions in Riobamba during the 2024-2025
academic year. The sample included 1,258 students from the Unified General Baccalaureate and
68 teachers from the subjects of Chemistry, Physics, and Biology. Surveys were applied to both
teachers and students to determine whether they use virtual simulators in the teaching-learning
process, the benefits obtained, frequency of use, and types of simulators used. The results provide
a general overview of current perspectives on LKTs. Although there are efforts to incorporate
technological resources such as simulators, interactive platforms, and digital content, their use is
still limited and mostly instrumental. Among the main challenges identified are the lack of specific
teacher training, deficiencies in technological infrastructure, and pedagogical planning that does
not always align with constructivist and connectivism approaches. It is concluded that the effective
integration of LKTs in Experimental Sciences requires educational policies that promote
continuous teacher training, equitable access to technology, and the redesign of student-centered
teaching strategies.

Keywords: Experimental sciences, learning and knowledge technologies, pedagogical
innovation, pedagogical planning, teacher training.
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1. Introduccion

La ensefianza de las ciencias experimentales en el bachillerato es fundamental, puesto que promueve
el desarrollo del pensamiento critico, la capacidad para resolver problemas y la alfabetizacién
cientifica, competencias esenciales para afrontar los desafios de un mundo cada vez mas complejo
(Alcivar et al., 2023). La realizacion de actividades experimentales dentro del proceso de ensefianza-
aprendizaje favorece una comprension profunda de los contenidos, mientras que el trabajo en
laboratorio o mediante simuladores virtuales potencia el involucramiento del estudiante con los
conceptos cientificos (Montenegro et al., 2025).

Sin embargo, desde hace varias décadas, y especialmente tras la pandemia del COVID-19, las
metodologias de ensefianza han experimentado una profunda transformacién impulsada por el
creciente uso de la tecnologia en todos los ambitos de la vida, incluido el educativo (Alcivar et al.,
2023). Esta evolucidn requiere abandonar los enfoques pedagdgicos tradicionales en el aula para
disefar y aplicar metodologias y recursos cada vez mds dindmicos y enriquecidos con tecnologia. En
este contexto global, resulta fundamental considerar las particularidades del sistema educativo
ecuatoriano y, en particular, las de las unidades educativas fiscales de Riobamba, donde se enmarca
este estudio.

El aula de clase estd experimentando cambios significativos gracias al uso de la tecnologia
educativa. Como resultado, ha surgido el concepto de Tecnologias del Aprendizaje y el Conocimiento
(TAC), que se diferencian de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) por su enfoque
centrado en el aprendizaje y la construccion del conocimiento. Las TAC representan una evolucion de
las TIC hacia aplicaciones mas formativas y pedagogicas, impulsando un cambio de paradigma en la
tecnologia educativa. Este cambio desplaza el énfasis desde el uso meramente instrumental de la
herramienta hacia un enfoque centrado en el estudiante, donde la tecnologia favorece aprendizajes
significativos en un entorno motivador e interactivo.

Las TAC se sustentan en el modelo pedagogico constructivista, que posiciona a los estudiantes como
protagonistas activos de su propio conocimiento, construyendo su aprendizaje mediante actividades
innovadoras, motivadoras e interactivas. Ademas, en un mundo cada vez mas interconectado, las TAC
se vinculan con el modelo pedagdgico conectivista, que destaca el aprendizaje a través de redes
digitales. En la educacion contemporanea permite que los estudiantes se conviertan en constructores
activos de su aprendizaje y comprendan su entorno mediante la experimentacion. Las TAC acttian
como herramientas facilitadoras que hacen el aprendizaje mas atractivo y motivador, implementando
técnicas y estrategias que fomentan la construccidon del conocimiento y facilitan la comunicacion entre
docentes y estudiantes (Narvaez-Garay & Ledn-Alberca, 2024).

La integracion de las TAC en el aula va mas alla del simple uso de la tecnologia; también impulsa
el desarrollo de habilidades esenciales para el siglo XXI, como la creatividad en el disefio de recursos
diddcticos por parte del docente, la innovacion, el pensamiento critico, la resolucién de problemas y la
comunicacion efectiva entre pares y con el docente (Chiliquinga et al., 2024). Ademas, favorece un
aprendizaje personalizado y adaptado a las necesidades individuales de los estudiantes, permitiendo,
mediante ciertas plataformas, el seguimiento del progreso académico, lo que facilita a los docentes
disefar experiencias educativas ajustadas al ritmo, nivel y habilidades de cada alumno (Cristancho,
2024). Asimismo, promueve la colaboracién y el trabajo en equipo mediante el uso de plataformas
colaborativas, redes sociales educativas y foros en linea. La relevancia de las TAC radica en su
capacidad para superar limitaciones temporales y geograficas propias de la educacion presencial,
brindando a los estudiantes recursos educativos accesibles y efectivos (Rojas et al., 2023).
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En el contexto especifico de las ciencias experimentales, las TAC ofrecen beneficios destacados al
facilitar la comprension de conceptos cientificos complejos mediante visualizaciones, simulaciones y
modelos interactivos, que permiten al estudiante formar una imagen mental clara del contenido. Estas
herramientas tienen el potencial de aumentar tanto la participacion como la motivacion de los
estudiantes en asignaturas que, tradicionalmente, pueden resultar desafiantes y complejas (Quizhpi,
2023). Las TAC fomentan un aprendizaje activo y significativo, posibilitando que los estudiantes
interacttien directamente con los fendmenos estudiados. La naturaleza abstracta de muchos conceptos
cientificos hace que las TAC sean especialmente valiosas en este campo, ya que ofrecen
representaciones concretas y visuales que facilitan la comprension.

Dentro de las TAC, las simulaciones juegan un papel fundamental en la ensefianza de las ciencias
experimentales, pues permiten a los estudiantes explorar y experimentar con diferentes escenarios de
forma auténoma, promoviendo una comprension mas profunda de conceptos fisicos y otros principios
cientificos. Las simulaciones hacen que el aprendizaje sea mas atractivo y accesible, ademds de
potenciar la retroalimentacién sobre los contenidos en los estudiantes. Asimismo, ofrecen una
alternativa segura y econdmica para que los alumnos realicen experimentos, manipulen variables y
observen resultados, especialmente en entornos con recursos limitados o cuando se trata de
experimentos potencialmente riesgosos (Yanez, 2024). La creacion de un laboratorio virtual mediante
simuladores supera las restricciones de los laboratorios tradicionales en términos de costo y seguridad,
a la vez que brinda valiosas experiencias practicas para el aprendizaje.

El gobierno ecuatoriano ha reconocido la importancia de la educacion digital y ha implementado
diversas iniciativas para promover una sociedad del conocimiento e integrar las TIC en el proceso
educativo, tal como lo establece la Constitucion de la Republica y las agendas educativas digitales
nacionales (Ministerio de Educacion del Ecuador, 2017). Entre los objetivos especificos se incluyen la
provision de conectividad a internet y equipamiento tecnoldgico en las escuelas publicas, ademads de
programas orientados a reducir la brecha digital y fomentar la alfabetizacion digital. Estas politicas
nacionales reflejan un compromiso firme con la incorporacion de la tecnologia en el sistema educativo.

En el ambito especifico de la ensefianza de las ciencias experimentales en Ecuador, existen politicas
e iniciativas particulares orientadas a la integracion de tecnologia. Sin embargo, los desafios y
oportunidades generales para la incorporacion de las TAC pueden intensificarse o manifestarse de
manera particular en este contexto. La demanda de software y simulaciones especializadas, junto con
la relevancia de las experiencias practicas en laboratorio, plantean consideraciones adicionales para
una efectiva integracion de las TAC en la ensefianza de las ciencias experimentales.

El objetivo de la presente investigacion es diagnosticar el uso de los simuladores virtuales por los
docentes de las asignaturas de quimica, biologia y fisica en las unidades educativas fiscales del Distrito
Riobamba-Chambo.

2. Metodologia

La investigacion fue de tipo cuantitativo y de nivel descriptivo, ya que se pretendié conocer la situaciéon
actual de los docentes que imparten las asignaturas de quimica, fisica y biologia en relacion con el uso
de simuladores virtuales en las ciencias experimentales. Se recolectaron datos en tres unidades
educativas fiscales de Riobamba durante el ano lectivo 2024-2025. Para ello, se aplicaron encuestas a
docentes y estudiantes con el fin de identificar si utilizan simuladores virtuales en el proceso de
ensenanza-aprendizaje, asi como los beneficios obtenidos, la frecuencia de uso y el tipo de simuladores
empleados.
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En términos generales, tanto docentes como estudiantes expresaron sus opiniones sobre el uso de
las TAC en el aula, la frecuencia con la que utilizan estas herramientas y los tipos de simuladores que
emplean. Los datos recopilados también revelan los criterios que consideran importantes al seleccionar
y utilizar las TAC en la ensefianza de las ciencias experimentales. Estos hallazgos ofrecen una base
para un andlisis mas detallado de la integracion de estas tecnologias en este contexto especifico.

La muestra incluy6é a 1.258 estudiantes del Bachillerato General Unificado y a 68 docentes
responsables de las asignaturas mencionadas.

3. Resultados y discusion

La tabla 1 presenta los resultados mas relevantes de las encuestas aplicadas. A pesar del auge en el uso
de las TIC, el 50 % de los docentes encuestados indicé no utilizar simuladores virtuales para la
ensenanza de quimica, fisica y biologia. En este sentido, Ortega et al. (2022) sostienen que los
simuladores actian como mediadores pedagogicos, pues se consolidan como herramientas
ampliamente utilizadas en los procesos de ensefianza-aprendizaje. Estos recursos permiten visualizar
los posibles resultados de una practica de laboratorio sin necesidad de movilizacion fisica, facilitando
asi la apropiacién del conocimiento. Factores como la accesibilidad a la informacién y el uso de
herramientas tecnoldgicas son fundamentales, por lo que el uso de simuladores en linea contribuye a
garantizar un aprendizaje significativo.

En contraste, el 66 % de los estudiantes afirmé que sus docentes si emplean simuladores virtuales
con frecuencia en las clases de quimica, fisica y biologia. Esta discrepancia evidencia una contradiccién
entre la percepcion del alumnado y las respuestas docentes. Como sefalan Orrego et al. (2024), los
simuladores ofrecen un alto grado de flexibilidad, permitiendo a los estudiantes aprender a su propio
ritmo y repetir practicas hasta dominar los conceptos, lo que resulta ttil para adaptar la ensefianza a
las necesidades individuales.

Con respecto a la periodicidad en el uso de simuladores, un 55 % de los docentes reporté que no los
utiliza habitualmente, lo que permite establecer diversas hipotesis sobre la problematica identificada.
De acuerdo con Carrién-Paredes et al. (2020), el uso de simuladores como PhET mejora los procesos
de aprendizaje, ya que facilita demostraciones en vivo y favorece el desarrollo del pensamiento
cientifico. Gracias a su capacidad para simular fendmenos naturales dificiles de observar, estos
recursos se constituyen en herramientas didacticas poderosas en diversas disciplinas.

E173 % de los estudiantes indic6 que no ha utilizado simuladores virtuales en sus clases de ciencias,
mientras que un 13 % menciono6 haber empleado Crocodile Chemistry/Biology/Physics, y un 8 %, PhET
Colorado. Estudios como el de Brovelli et al. (2018) afirman que el uso de Crocodile Chemistry puede
aumentar la motivacion y mejorar el rendimiento académico en Quimica, ayudando a superar
dificultades en el aprendizaje.

En cuanto al objetivo de uso de los simuladores, el 53 % de los encuestados afirmé que estas
herramientas se emplean para visualizar fendmenos, complementar la teoria y realizar procesos de
evaluacion. Segun Carridn-Paredes et al. (2020), el simulador PhET es una herramienta educativa
interactiva con gran impacto, tanto por su facil acceso y registro gratuito como por la amplia variedad
de simulaciones disponibles. Su implementacion despierta el interés del estudiante y favorece el
desarrollo del pensamiento critico y cientifico.

Desde la perspectiva del estudiantado, el 43 % indicd que sus docentes no utilizan simuladores
virtuales, mientras que el 26 % sefald que se usan para facilitar la comprension de temas complejos.
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Un 19 % afirmo que su uso hace las clases mas dindmicas, y el 12 % lo relacion6 con la posibilidad de
realizar experimentos imposibles en el laboratorio fisico. En este sentido, Aponte (2011) resalta que los
simuladores permiten experiencias interactivas, practicas seguras y retroalimentacion inmediata, lo

cual contribuye significativamente a la comprensiéon de temas complejos.

Ademas, el 66 % de los docentes reconoce la utilidad de los simuladores para transmitir los
fundamentos cientificos de sus asignaturas. Orrego et al. (2024) destacan que estas herramientas
permiten representar fendmenos dificiles de observar en el contexto real, favoreciendo practicas
interactivas entre el mundo experimental y el entorno académico. Esta ventaja convierte a los
simuladores en recursos clave dentro del proceso educativo contemporaneo.

Por su parte, el 59 % de los estudiantes de bachillerato considera que los simuladores virtuales
facilitan la comprension de conceptos dificiles en comparacion con otros métodos de ensefianza. De
ellos, el 31 % se mostro totalmente de acuerdo, mientras que un 6 % y un 4 % manifestaron estar en
desacuerdo o totalmente en desacuerdo, respectivamente. Segun Cuchillac (2024), la interactividad, las
visualizaciones efectivas y la posibilidad de realizar practicas seguras y repetibles con simuladores
contribuyen a un aprendizaje mas profundo y significativo.

A pesar de las ventajas, el 44 % de los encuestados sehalé que el acceso limitado a recursos
tecnoldgicos representa una barrera importante. El 45 % atribuy¢ el bajo uso de simuladores a esta
limitacion; el 28 %, a la escasez de tiempo en clase para diversificar actividades; el 19 %, a la falta de
familiaridad del docente con estas herramientas; y solo un 8 % considerd que se utilizan de forma
adecuada. Pozuelo et al. (2023) afirman que la falta de tiempo constituye un obstaculo significativo, ya
que los docentes enfrentan presiones por cumplir con un curriculo extenso, lo que limita su capacidad
para planificar y aplicar actividades basadas en simulacion.

No obstante, los resultados también evidencian una actitud positiva por parte del profesorado: el
47 % de los docentes expresd estar predispuesto a integrar simuladores virtuales en su practica
educativa. Esto resulta alentador, pues, como sefiala Cuchillac (2024), el uso de programas interactivos
fomenta el “aprender haciendo”, permitiendo que los estudiantes recuperen la motivacion y el interés
por asignaturas tradicionalmente percibidas como dificiles, como la quimica.

Tabla 1

Resultados comparativos de las encuestas aplicadas a docentes y estudiantes sobre el uso de simuladores virtuales en las
actividades académicas

(Utilizas simuladores virtuales en tus clases de Profesores usan simuladores virtuales en las clases

quimica, biologia o fisica? de quimica, biologia o fisica
DOCENTE ESTUDIANTES

Siempre 4 Siempre 96
A menudo 6 A menudo 208
Rara vez 24 Rara vez 326
Nunca 34 Nunca 628
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(Qué plataforma de simuladores virtuales
utilizas con mayor frecuencia?

¢ Qué plataforma de simuladores virtuales has usado
con mayor frecuencia en tus clases?

PhET Interactive PhET Interactive

. . 8 . . 104
Simulations Simulations
Crocodile Crocodile
Chemistry/Biology/Physics Chemistry/Biology/Physics
Labster 3 Labter 80
No utilizo simuladores 37 No he usado simuladores 918
Otras 11

(Cual es el principal objetivo cuando usas
simuladores virtuales en tus clases?

(Con qué objetivo crees que tus profesores utilizan
simuladores virtuales en clase?

Complementar la teoria

Para hacer mas faciles los

. b 14 e 332
con actividades practicas temas dificiles
Facilitar la visualizacion 17 Para hacer mas entretenida 37
de fendmenos complejos la clase
Evaluar el aprendizaje de Para realizar experimentos
los estudiantes 7 que no se pueden hacer en 145

el laboratorio

No utilizo simuladores 30 No usan simuladores 544

(Consideras que los simuladores virtuales son
una herramienta eficaz para ensefar conceptos
dificiles en quimica, biologia o fisica?

(Consideras que los simuladores virtuales ayudan a
entender mejor conceptos
comparacion con otros métodos de ensefianza?

los dificiles en

Totalmente de acuerdo 20 Totalmente de acuerdo 384
De acuerdo 45 De acuerdo 745
En desacuerdo 3 En desacuerdo 82

Totalmente en desacuerdo 0

Totalmente en desacuerdo 47

(Qué factor limita mas el uso de simuladores
virtuales en tus clases?

(Cuadles crees que son las principales razones por las
que tus profesores nousan mas simuladores
virtuales?

Falta de tiempo

No hay tiempo suficiente

5 351
en clase
Falta de acceso a recursos No tiene acceso a los
tecnologicos 30 recursos tecnologicos 568
necesarios
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Desconocimiento de los No estan familiarizados
. 13 ) 244
simuladores con el uso de simuladores

Falta de formacion docente
. . . 95
en el uso de simuladores Los utilizan lo necesario

No veo ninguna limitacién 8

Se indago a los docentes respecto a la facilidad percibida para incorporar simuladores virtuales en
las lecciones, cuyos resultados se detallan en la tabla 2. En cuanto al nivel de dificultad percibido por
los docentes al implementar simuladores virtuales, los resultados muestran que 32 consideran que su
uso es facil, mientras que 24 lo perciben como dificil. Solo 6 lo consideran muy fécil, y 6 lo califican
como muy dificil, lo que evidencia una division en cuanto a la familiaridad y manejo de estas
herramientas. Estos datos reflejan la necesidad de fortalecer la capacitacion docente en el uso de
tecnologias aplicadas a la ensefianza de las ciencias experimentales.

Tabla 2

Resultados comparativos de las encuestas aplicadas a docentes sobre la integracion de simuladores en el aula

Muy facil 6
Facil 32
Dificil 24
Muy dificil 6

4. Conclusiones

Las TAC constituyen un puente fundamental entre la teoria cientifica y la practica experimental,
especialmente en contextos educativos donde existen limitaciones de acceso a laboratorios fisicos. Su
implementacion efectiva requiere politicas educativas integrales que incluyan inversién en
infraestructura tecnoldgica y formacion continua del personal docente en el uso de herramientas
digitales avanzadas.

A pesar de las multiples ventajas del uso de simuladores virtuales en el aprendizaje de quimica,
fisica y biologia, la frecuencia con la que se utilizan en el aula sigue siendo baja. Esto ocurre incluso
cuando los docentes reconocen su eficacia para facilitar la comprensioén de conceptos complejos en las
ciencias experimentales.

Es indispensable fortalecer la capacitacion docente orientada al manejo de simuladores virtuales, al
disefio de recursos didécticos interactivos y al desarrollo de competencias digitales. Estas acciones son
esenciales para que los docentes puedan integrar efectivamente las TAC en sus practicas pedagogicas,
contribuyendo asi a una mejora significativa en la calidad del proceso de ensefianza-aprendizaje.
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