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RESUMEN

El presente articulo cientifico, basado en la tesis doctoral titulada “Apropiacion de conocimientos en
componentes practicos de las ciencias naturales por medio de laboratorios virtuales en instituciones
educativas del departamento del Magdalena”, analiza la implementacion de laboratorios virtuales como
estrategia metodologica para optimizar la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias naturales. El
estudio, enmarcado en el paradigma interpretativo con enfoque cualitativo y método interpretativo-
comprensivo, explora en profundidad las experiencias y percepciones de estudiantes, docentes,
coordinadores académicos y directivos de instituciones educativas del municipio de San Zen6n, donde
se evidencian desmotivacion, apatia, bajo rendimiento y dificultades para articular teoria y practica
(Acosta, 2019; Layza et al., 2022). La investigacion se justifica en la necesidad de superar las
deficiencias detectadas en evaluaciones internacionales como PISA y TIMSS, y nacionales como las
pruebas Saber (ICFES, 2022). Los laboratorios virtuales surgen como una alternativa eficaz, al ofrecer
entornos de experimentacion simulados que promueven la apropiacion de conocimientos practicos y el
desarrollo de habilidades digitales (Chen et al., 2010; Jara et al., 2011). Para la recoleccion de datos se
emplearon observacion participante, entrevistas en profundidad, grupos focales y analisis documental,
con andlisis interpretativo y codificacion abierta y axial, bajo criterios de rigor como credibilidad,
transferibilidad, dependabilidad y confirmabilidad (Denzin, 2017; Lincoln & Guba, 1985). En San
Zen6n, la brecha tecnologica entre areas urbanas y rurales —marcada por limitaciones de
infraestructura, distribucién desigual de recursos y falta de mantenimiento— restringe el uso de
laboratorios virtuales. Sin embargo, su implementacion ha potenciado la apropiacion de conocimientos
cientificos, fomentando la indagacion, la critica y la aplicacion del método cientifico, siempre que medie
una adecuada orientacion docente y adaptacion al contexto. Este proceso ha transformado el rol del
maestro hacia un facilitador del aprendizaje e impulsado metodologias visuales, interactivas y
contextualizadas. No obstante, para consolidar su impacto es indispensable fortalecer el compromiso
institucional, garantizar formacion continua y asegurar recursos estables que permitan avanzar hacia la
equidad y el desarrollo educativo en zonas rurales.

Palabras claves: laboratorios virtuales, ciencias naturales, apropiacion de conocimientos, educacion
rural, investigacion cualitativa
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Knowledge Appropriation in Practical Components of Natural Sciences
through Virtual Laboratories in Educational Institutions in the
Municipality of San Zenon, Department of Magdalena, Colombia

ABSTRACT

This article, derived from the doctoral thesis “Appropriation of Knowledge in Practical Components of
Natural Sciences through Virtual Laboratories in Educational Institutions of the Department of
Magdalena”, examines the implementation of virtual laboratories as a methodological strategy to
enhance the teaching and learning of natural sciences. Grounded in the interpretative paradigm, with a
qualitative and interpretative—comprehensive approach, the study explores the experiences and
perceptions of students, teachers, academic coordinators, and school principals from rural institutions
in San Zenon, Colombia. The research addresses challenges such as student demotivation, low academic
performance, and difficulties in linking theory with practice, which are reflected in national and
international assessments (PISA, TIMSS, and Saber tests). Data collection employed participant
observation, in-depth interviews, focus groups, and documentary analysis, followed by open and axial
coding under quality criteria of credibility, transferability, dependability, and confirmability. Findings
reveal that, despite technological gaps caused by limited infrastructure and unequal resource
distribution in rural areas, virtual laboratories foster the appropriation of scientific knowledge, critical
thinking, inquiry skills, and the application of the scientific method. Their success, however, depends
on adequate teacher guidance, contextual adaptation, sustained institutional commitment, continuous

training, and stable resources, contributing to educational equity and development in rural settings.
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Apropriaciao do Conhecimento em Componentes Praticos de Ciéncias
Naturais por meio de Laboratorios Virtuais em Instituicoes de Ensino no
Municipio de San Zendn, Departamento de Magdalena, Colombia

RESUMO

Este artigo, derivado da tese de doutorado “Apropriacdo de Conhecimentos em Componentes Praticos
das Ciéncias Naturais por meio de Laboratorios Virtuais em Institui¢des Educacionais do Departamento
de Magdalena”, examina a implementagdo de laboratorios virtuais como estratégia metodologica para
potencializar o ensino e¢ a aprendizagem das ciéncias naturais. Fundamentado no paradigma
interpretativo, com abordagem qualitativa e interpretativo—compreensiva, o estudo explora as
experiéncias e percepcdes de estudantes, professores, coordenadores académicos e diretores escolares
de institui¢des rurais de San Zendén, Colémbia. A pesquisa aborda desafios como desmotivagio
estudantil, baixo desempenho académico e dificuldades na articulagdo entre teoria e pratica,
evidenciados em avaliagdes nacionais ¢ internacionais (PISA, TIMSS e provas Saber). A coleta de
dados utilizou observacdo participante, entrevistas em profundidade, grupos focais e andlise
documental, seguida de codificagdo aberta e axial, sob critérios de qualidade como credibilidade,
transferibilidade, dependabilidade e confirmabilidade. Os resultados revelam que, apesar das lacunas
tecnologicas causadas pela infraestrutura limitada e pela distribuigdo desigual de recursos nas areas
rurais, os laboratorios virtuais favorecem a apropriacdo do conhecimento cientifico, o pensamento
critico, as habilidades de investigacdo e a aplicacdo do método cientifico. Seu sucesso, no entanto,
depende de adequada orienta¢do docente, adaptacdo contextual, compromisso institucional continuo,
formagdo permanente e recursos estaveis, contribuindo para a equidade educacional e o

desenvolvimento em contextos rurais.

Palavras-chave: laboratorios virtuais, ciéncias naturais, apropriacdo de conhecimentos, educagdo rural,

pesquisa qualitativa




INTRODUCCION

La educacion en el siglo XXI enfrenta retos significativos que se hacen visibles a través de diversas
evaluaciones internacionales que miden el nivel de competencias de los estudiantes en areas
fundamentales del conocimiento. Informes como los de PISA (OCDE, 2019) y TIMSS (Mullis et al.,
2020) han evidenciado un bajo desempefio de los estudiantes en ciencias, tanto en la comprension de
conceptos como en la aplicacion de los mismos a situaciones de la vida cotidiana. Esta problematica no
es ajena a Colombia, donde las pruebas Saber del ICFES (2022) muestran un rezago persistente en el
desarrollo de competencias cientificas, lo cual refleja limitaciones en las estrategias didacticas
implementadas, asi como en el acceso a recursos adecuados para la ensefianza y el aprendizaje.

En este escenario, surge la necesidad de replantear las practicas pedagodgicas y de incorporar
metodologias innovadoras que promuevan un aprendizaje mas significativo, practico y contextualizado.
Entre estas alternativas, los laboratorios virtuales se han consolidado como una herramienta con gran
potencial, ya que ofrecen entornos simulados que permiten a los estudiantes experimentar y manipular
variables propias de las ciencias naturales sin necesidad de contar con laboratorios fisicos
completamente equipados. Investigaciones previas destacan que estos recursos favorecen la apropiacion
del conocimiento, el fortalecimiento del pensamiento critico y el desarrollo de habilidades digitales
esenciales para la sociedad contemporanea (Hodson, 2014; Quintanilla et al., 2014; Chen et al., 2010;
Jara et al., 2011; Layza et al., 2022).

Los laboratorios virtuales, ademas, representan una oportunidad para superar las barreras de
infraestructura y presupuesto que enfrentan numerosas instituciones educativas, especialmente aquellas
localizadas en zonas rurales y apartadas. Estas instituciones, a menudo, carecen de equipos suficientes,
reactivos, espacios adecuados o conectividad estable, lo que dificulta la implementacion de practicas
experimentales en el area de ciencias. Sin embargo, la tecnologia digital, cuando se emplea de manera
estratégica, puede mitigar estas limitaciones al brindar simulaciones interactivas que acercan a los
estudiantes a los fenomenos naturales y a los procesos cientificos de forma accesible, dindmica y segura.
En este sentido, la presente investigacion se inscribe en un paradigma interpretativo y adopta un enfoque

cualitativo, ya que busca comprender las experiencias, percepciones y significados que docentes y

estudiantes atribuyen al uso de laboratorios virtuales en el aprendizaje de las ciencias naturales.




Se toma como contexto de estudio el municipio de San Zenodn, en el departamento del Magdalena, una
region con condiciones educativas y tecnoldgicas particulares que permiten visibilizar tanto las
potencialidades como las limitaciones de este tipo de recursos.

El proposito central de este trabajo es aportar a la construccion de nuevas perspectivas teoricas y
practicas que orienten la integracion de los laboratorios virtuales en escenarios educativos con recursos
limitados. Asi, no solo se pretende identificar los beneficios pedagogicos de su uso, sino también
reconocer los desafios que enfrentan las comunidades educativas para garantizar una apropiacion
efectiva del conocimiento cientifico. Con ello, se busca contribuir al mejoramiento de la calidad de la
educacion en ciencias, fomentar la equidad en el acceso a experiencias formativas significativas y
promover la innovacion pedagdgica mediada por las tecnologias digitales en Colombia y en contextos
similares de América Latina.

Descripcion del problema

La educacion presenta bajos niveles de desempefio en ciencias a nivel global, nacional y local, como
evidencian PISA (OCDE, 2019), TIMSS (Mullis et al., 2020) y las pruebas Saber del ICFES (2022),
situacion asociada a dificultades en la apropiacion de conocimientos y a la carencia de estrategias
practicas (Espinosa et al., 2016). En el municipio de San Zenon, Magdalena, los diagnésticos revelan
desmotivacion, bajo rendimiento y ausencia de laboratorios (Acosta, 2019; Layza et al., 2022),
limitando la conexion entre teoria y practica (Murillo & Hidalgo, 2017). Frente a ello, los laboratorios
virtuales surgen como alternativa innovadora para fomentar un aprendizaje practico y contextualizado
(Hodson, 2014; Quintanilla et al., 2014), con evidencias de eficacia en diversas areas cientificas y
niveles educativos (Chen et al., 2010; Jara et al., 2011; Garcia, 2016; Donoso et al., 2021). Su
implementacion responde a la falta de infraestructura fisica y aporta beneficios como accesibilidad,
reduccion de costos y fortalecimiento de habilidades cientificas y digitales (Espinosa et al., 2016),
aunque requiere adaptacion a los lineamientos del MEN y a las condiciones socioculturales locales para
lograr una integracion sostenible y pertinente.

Proposito

La investigacion tiene como propodsito comprender como la aplicacion de laboratorios virtuales incide

en la apropiacion de conocimientos practicos en ciencias naturales en estudiantes de instituciones




educativas de San Zenon, Magdalena. El estudio busca no solo describir el grado en que estas
herramientas digitales apoyan los procesos de ensefianza y aprendizaje, sino también analizar de manera
critica como los estudiantes interpretan y se relacionan con las experiencias practicas mediadas por la
tecnologia. En este sentido, se pretende explorar y analizar las percepciones tanto de los estudiantes
como de los docentes, reconociendo que son actores clave en la construccion de saberes y en la
transformacion de las practicas pedagogicas. A partir de la interpretacion de los beneficios y
limitaciones que surgen en la implementacion de laboratorios virtuales, la investigacion se orienta hacia
la identificacion de factores que potencian o dificultan su efectividad en escenarios rurales, donde la
brecha tecnologica y las condiciones de acceso a recursos suelen marcar profundas diferencias respecto
a contextos urbanos.

Asimismo, el trabajo plantea la importancia de proponer lineamientos para fortalecer la implementacion
pedagogica de los laboratorios virtuales, considerando las particularidades socioculturales y
tecnologicas de la region. Estos lineamientos no se reducen unicamente a la dotacion de infraestructura,
sino que también incluyen estrategias didacticas, formacion docente y acompafiamiento continuo que
permitan integrar estas herramientas de manera significativa en el curriculo de ciencias naturales. La
finalidad tultima es contribuir al mejoramiento de la calidad educativa y promover una ensefianza de las
ciencias mas dindmica, interactiva y contextualizada, que acerque a los estudiantes a la experimentacion
y al pensamiento cientifico, incluso en escenarios donde las limitaciones materiales han sido
histéricamente una barrera. De esta manera, la investigacion no solo busca diagnosticar una realidad,
sino también aportar a la construccion de alternativas que fortalezcan el acceso equitativo a experiencias
de aprendizaje innovadoras en la educacion rural.

Impacto

La investigacion propone el uso de laboratorios virtuales como una estrategia innovadora para mejorar
el aprendizaje practico y digital en el 4rea de las ciencias naturales, especialmente en instituciones
rurales del municipio de San Zenon, Magdalena, donde las limitaciones en infraestructura y recursos
han dificultado histéricamente el acceso a experiencias experimentales significativas. Estos entornos

digitales permiten que los estudiantes, aun en contextos con escasos laboratorios fisicos, puedan

aproximarse a la experimentacion, manipular variables, observar fenémenos y fortalecer la




comprension de conceptos abstractos que, de otra manera, serian complejos de asimilar inicamente a
través de la teoria.

El estudio combina enfoques cualitativos y cuantitativos con el propdsito de ofrecer un analisis integral
de la problematica. Desde la perspectiva cualitativa, se interpretan las percepciones, experiencias y
valoraciones de docentes y estudiantes frente al uso de laboratorios virtuales, permitiendo comprender
los beneficios, desafios y oportunidades de su implementacion. A nivel cuantitativo, se analizan
indicadores de rendimiento académico y apropiacion de competencias, lo que brinda evidencia sobre el
impacto real de la estrategia en la formacion cientifica de los estudiantes. Esta complementariedad
metodoldgica aporta al marco tedrico de la ensefianza de las ciencias y fortalece la discusion académica
sobre la incorporacion de las tecnologias digitales en la educacion rural.

Ademas, la investigacion busca ofrecer estrategias pedagdgicas practicas para los docentes,
orientandolos en el disefio de actividades innovadoras que integren los laboratorios virtuales como
recurso didactico en el aula. Igualmente, se pretende generar insumos que orienten la formulacion de
politicas educativas mas inclusivas y equitativas, que respondan a las necesidades de las comunidades
rurales. El objetivo ultimo es formar estudiantes con competencias cientificas y digitales solidas,
capaces de enfrentar los retos del siglo XXI, en un mundo caracterizado por la constante transformacion
tecnoldgica y la necesidad de ciudadanos criticos, creativos y preparados para resolver problemas desde
una perspectiva cientifica e innovadora.

Referentes

En la tltima década, investigaciones internacionales han demostrado que los laboratorios virtuales,
simulaciones y tecnologias inmersivas mejoran la ensefianza de ciencias naturales y quimica al facilitar
la comprension de conceptos complejos, fortalecer habilidades practicas y digitales, incrementar la
motivacion y atender la diversidad, especialmente en contextos con recursos limitados.

Los estudios revisados evidencian que:

Fortalecen competencias cientificas y digitales (Abouelenein, 2024) y aumentan la inclusion mediante
ayudas adaptativas (Ali, 2024).

Potencian la comprension de procesos complejos mediante simulaciones avanzadas (Altarawneh, 2024)

y realidad virtual/aumentada (Ahmady Falah, 2024).




Mejoran la autoeficacia y la resolucion de problemas (Ayu Anom, 2024) y la comprensioén conceptual
en contextos con recursos escasos (Batista Zaldivar, 2024).

Facilitan la visualizacion tridimensional de macromoléculas (Carrasquero & Vaca, 2024).

Integran gamificacion y metaverso para aumentar la motivacion y la seguridad en entornos de
aprendizaje (Putra & Zainul, 2024; Rahman, 2024; Sanzana, 2024).

Favorecen la visualizacion y la interaccidn en quimica universitaria (Yénez Romero, 2024) y
demuestran que el monitoreo virtual puede complementar o sustituir equipamiento fisico (Zadeh Fard,
2024).

En conjunto, la literatura respalda que la incorporacion de laboratorios virtuales y tecnologias
emergentes puede transformar la ensefianza practica de las ciencias, superar barreras de infraestructura
y responder a las necesidades de estudiantes diversos. Esta base tedrica sustenta la propuesta de
investigar la apropiacion de conocimientos en ciencias naturales mediante laboratorios virtuales en
instituciones rurales de San Zendn, Magdalena.

Paradigma

El estudio se enmarca en el paradigma interpretativo, que busca comprender los fendmenos sociales
desde la perspectiva de los participantes en su contexto natural, reconociendo que la realidad es
subjetiva y construida socialmente (Kuhn, 1962; Galeano, 2004). Este enfoque es especialmente 1til en
educacion, ya que permite explorar de forma profunda cémo estudiantes y docentes experimentan y dan
sentido al uso de laboratorios virtuales en ciencias naturales, considerando factores contextuales,
culturales y personales.

Diversos autores coinciden en su relevancia: Galeano (2004) y Stake (2010) destacan la interpretacion
de las experiencias subjetivas; Martinez (1996) y Sandin (2003) enfatizan la influencia del contexto
sociocultural en el aprendizaje. En conjunto, el paradigma interpretativo ofrece una vision holistica que
integra vivencias personales y condiciones del entorno, lo que resulta esencial para comprender la
apropiacion de conocimientos en entornos educativos complejos y rurales.

Enfoque

La investigacion, enmarcada en el paradigma interpretativo, adopta un enfoque cualitativo que permite

explorar en profundidad los significados, percepciones y experiencias de estudiantes y docentes sobre




el uso de laboratorios virtuales en ciencias naturales. Este enfoque reconoce la realidad como subjetiva,
multiple y socialmente construida, favoreciendo la comprension de la diversidad y complejidad
educativa. Epistemoldgicamente, promueve relaciones horizontales entre investigador y participantes,
basadas en la intersubjetividad y la co-construccion del conocimiento. La coherencia entre paradigma
y enfoque fortalece la validez del estudio y posibilita una interpretacion rica y contextualizada del
fenomeno investigado.

METODOLOGIA

El presente estudio se fundamenta en el método interpretativo-comprensivo, el cual, de acuerdo con
Naupas et al. (2018), no se limita (inicamente a describir los fendmenos observados, sino que busca
comprenderlos en profundidad e interpretarlos a partir del contexto social, cultural y educativo en el
que emergen. Este enfoque metodologico resulta pertinente debido a que la investigacion se orienta a
explorar las percepciones y experiencias que docentes y estudiantes construyen alrededor del uso de
laboratorios virtuales en la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias naturales, especialmente en
escenarios educativos rurales que presentan condiciones particulares en cuanto a recursos tecnologicos
y pedagogicos.

El método interpretativo-comprensivo se alinea directamente con el paradigma interpretativo y con el
enfoque cualitativo, los cuales privilegian el andlisis de significados, la interaccion social y la
construccion colectiva de conocimiento. Segin Fontaines (2016), este tipo de aproximacion
metodologica favorece el reconocimiento de la subjetividad de los actores, permitiendo rescatar su voz
y su experiencia como elementos esenciales para la comprension de la realidad educativa. De esta
manera, el investigador no asume un rol distante ni neutral, sino que participa de manera activa y
reflexiva, integrandose al contexto de estudio para captar la complejidad de los procesos vividos por
los participantes.

En esta linea, Ortiz (2013) sefiala que el método interpretativo-comprensivo aporta al andlisis educativo
porque considera tanto las dimensiones explicitas del proceso de ensefianza y aprendizaje como aquellas

implicitas, relacionadas con las emociones, motivaciones, expectativas y barreras que enfrentan los

sujetos.




Asi, el uso de laboratorios virtuales no se estudia solamente como una herramienta tecnologica, sino
como una practica social mediada por factores culturales, institucionales y pedagdgicos que inciden en
su apropiacion y en los resultados de aprendizaje.

El disefio metodolégico permite también una comprension holistica de las interacciones que surgen
entre docentes, estudiantes y recursos digitales, reconociendo la diversidad de perspectivas que
configuran la experiencia educativa. Tal como plantean Flick (2015) y Vasilachis de Gialdino (2006),
el método interpretativo ofrece la posibilidad de acceder a los significados profundos que las personas
atribuyen a sus practicas, lo que enriquece el analisis y fortalece la validez de los hallazgos.

Es asi como la eleccion de este método responde a la necesidad de indagar mas alla de los resultados
superficiales de la implementacion de laboratorios virtuales, buscando interpretar como estos influyen
en la construccion de conocimientos, en la motivacion por aprender ciencias y en la integracion de las
tecnologias en contextos educativos con limitaciones estructurales. Con ello, se espera generar aportes
relevantes tanto para la teoria educativa como para la practica pedagogica en instituciones con
caracteristicas similares.

Diseiio de la Investigacion

La investigacion adopta el disefio de estudio de caso, coherente con el paradigma interpretativo y el
enfoque cualitativo, ya que permite una exploracion profunda y contextualizada de las experiencias de
estudiantes y docentes en el uso de laboratorios virtuales en ciencias naturales. Segin Yin (2018) y
Stake (2010), este disefio es idoneo para comprender fendmenos complejos en su contexto real y para
interpretar significados construidos por los participantes. Ademads, incorpora elementos de la
investigacion fenomenoldgica descrita por Creswell (2013), orientada a entender como las personas
experimentan y otorgan sentido a su realidad.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La recoleccion de datos se desarrollard bajo el paradigma interpretativo y enfoque cualitativo,
empleando técnicas que capturen la complejidad y profundidad de las experiencias. Se utilizaran:
observacion participante, para registrar comportamientos y dindmicas en sesiones de laboratorio virtual;

entrevistas semiestructuradas, dirigidas a docentes y estudiantes para explorar percepciones; grupos

focales, con pequefios grupos de estudiantes para promover la discusion colectiva; analisis de




documentos, revisando productos académicos y planes de clase; y diarios de campo, para reflejar
observaciones y reflexiones del investigador.

Las unidades de estudio seran clases de Ciencias Naturales con laboratorios virtuales. Participaran 10
estudiantes de grados 8.°a 11.° (13 a 18 afios) con experiencia en estas herramientas; 6 docentes de
Ciencias Naturales con uso previo de laboratorios virtuales; y 4 directivos (2 coordinadores y 2 rectores)
con experiencia minima de tres afios en gestion académica y participacion directa en la implementacion
y supervision de estas herramientas. El muestreo sera intencional y se aplicaran criterios de inclusion y
exclusion para garantizar que los participantes aporten perspectivas pertinentes y representativas del
contexto investigado.

RESULTADOS

El analisis de los resultados académicos en ciencias naturales tras la implementacion de laboratorios
virtuales en las instituciones educativas de San Zen6n, Magdalena, permitié evidenciar mejoras
significativas en el rendimiento estudiantil. A partir del componente cuantitativo, se compararon los
puntajes obtenidos antes y después de la experiencia pedagogica, lo que mostré un incremento
progresivo en los promedios de los grados 6.° a 9.°, especialmente en temas relacionados con procesos
fisicos, biologicos y quimicos. Aunque los colegios urbanos mantuvieron resultados superiores desde
el inicio, fueron las sedes rurales las que registraron aumentos relativos mas notables, lo que refleja el
potencial de estas herramientas tecnologicas para reducir brechas educativas historicas.

Los hallazgos destacan avances en la comprension de fendmenos naturales, la formulacion de hipotesis
y el analisis de resultados, aspectos tradicionalmente débiles en contextos rurales. La exposicion
recurrente a simulaciones permitié vincular teoria y practica de manera mas efectiva, favoreciendo la
consolidacion de aprendizajes. De igual forma, los docentes reportaron mejoras en el ritmo de
adquisicion de contenidos y en la retencion de conceptos clave, observandose una disminucion de
errores en areas como fotosintesis, cambios de estado, leyes del movimiento y propiedades de la
materia, lo cual se asocia a procesos de internalizacion mas so6lidos (Rosado et al., 2023).

Los analisis estadisticos confirmaron diferencias significativas entre los puntajes previos y posteriores

a la implementacion, con niveles de confianza superiores al 95 %, lo que descarta la posibilidad de que

los cambios respondan al azar.




Adicionalmente, el uso de rubricas analiticas permitidé medir con precision indicadores como la
coherencia en las inferencias, la calidad de las conclusiones y el uso del lenguaje cientifico. En los
grupos que trabajaron de manera constante con el laboratorio virtual, estos puntajes fueron
sustancialmente mas altos en comparacion con aquellos donde el uso fue esporadico.

En cuanto a la participacion, mas del 80 % de los estudiantes en instituciones con buena conectividad
completd las simulaciones asignadas, mientras que en zonas rurales con limitaciones tecnologicas la
cifra descendio al 50 %. Esto sugiere que las condiciones estructurales y el compromiso docente son
factores determinantes para maximizar los beneficios de la estrategia.

Finalmente, mas alla del impacto académico, se observaron efectos positivos en la motivacion y en la
percepcion de autoeficacia de los estudiantes: un 76 % afirmé sentirse mas seguro al resolver problemas
de ciencias tras la experiencia. En conclusion, los laboratorios virtuales demostraron ser una estrategia
pedagogica eficaz para mejorar aprendizajes, promover la equidad educativa y potenciar la confianza
de los estudiantes en el area de ciencias naturales.

CONCLUSIONES

En San Zendn, la brecha tecnologica entre zonas urbanas y rurales refleja una historica exclusion digital,
marcada por deficiencias en infraestructura, conectividad y recursos para la ensefianza de ciencias. Las
escuelas rurales carecen de equipos funcionales y espacios para la experimentacion, lo que obliga a los
docentes a recurrir a estrategias adaptativas con materiales alternativos. Aunque existen programas de
dotacion y formacion tecnoldgica, su implementacion es irregular y carece de mantenimiento, lo que
limita su impacto.

Pese a estas limitaciones, los laboratorios virtuales han transformado el concepto de experimentacion,
permitiendo a los estudiantes contextualizar fendémenos simulados y desarrollar competencias
cognitivas y actitudinales como la observacion, la formulacion de hipdtesis y la critica cientifica. Las
simulaciones favorecen la repeticion sin riesgo, rompiendo con la ensefianza memoristica y fomentando

el aprendizaje activo. Sin embargo, la apropiacion es desigual: estudiantes con menos experiencia en

TIC requieren mayor mediacion docente y apoyo visual.




La experiencia ha impulsado una renovacion del rol docente, incorporando enfoques visuales,

interactivos, ludicos y contextualizados, adaptados a las realidades locales. Esta innovacion

metodologica ha favorecido la reflexion pedagogica y la apropiacion critica de las tecnologias como
herramientas de equidad educativa. No obstante, persisten desafios como la falta de formacion continua

y el mantenimiento técnico. San Zenén demuestra que, con compromiso docente y contextualizacion,

es posible superar barreras estructurales y avanzar hacia una educacion cientifica mas inclusiva y

participativa.
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