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Resumen
La implementacion de laboratorios virtuales en las carreras de la Facultad de Ciencias, como
Biologia, ha generado debates sobre su impacto en el aprendizaje. El objetivo de este estudio
fue analizar la percepcioén de los estudiantes de la asignatura de Acuicultura respecto a la utilidad
y efectividad de los laboratorios virtuales en su formacion académica. La investigacion tuvo un
enfoque cuantitativo y un disefio descriptivo, basada en encuestas aplicadas a 76 estudiantes de
la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, extension Pedernales. La muestra se tomo
considerando a 16 estudiantes que estan inscritos en la materia, 20 estudiantes que ya pasaron
la asignatura y otros 40 estudiantes que aln no han visto la asignatura. Como estos laboratorios
aun no han sido implementados, los resultados se sustentaron en percepciones y valoraciones
hipotéticas sobre su futura aplicacion. Los hallazgos mediante la prueba estadistica t, muestran
gue la mayoria de los estudiantes considera a los laboratorios virtuales como herramientas
innovadoras y dinamicas que pueden facilitar el aprendizaje mediante simulaciones de procesos
acuaticos, permitiendo aplicar la teoria a contextos practicos y desarrollar habilidades técnicas a
su propio ritmo. No obstante, algunos participantes (30.3%) manifestaron preocupaciones
respecto a la falta de competencias digitales, los problemas de conectividad y la escasez de
equipos tecnoldgicos, factores que podrian limitar su uso efectivo. En conclusion, la percepcion
general hacia los laboratorios virtuales es positiva, reflejando una disposicion favorable para
incorporarlos en la ensefianza, sin embargo, debe prepararse un programa de capacitacion
previo.
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Abstract
The implementation of virtual laboratories in programs within the Faculty of Sciences, such as
Biology, has generated debate about their impact on learning. The objective of this study was to
analyze the perceptions of Aquaculture students regarding the usefulness and effectiveness of
virtual laboratories in their academic training. The research had a quantitative approach and a
descriptive design, based on surveys administered to 76 students at the Universidad Laica Eloy
Alfaro de Manabi, Pedernales extension. The sample included 16 students enrolled in the course,
20 students who had already taken the course, and another 40 students who had not yet taken
the course. As these laboratories have not yet been implemented, the results were based on
hypothetical perceptions and assessments of their future application. The findings from the t-test
show that most students consider virtual laboratories to be innovative and dynamic tools that can
facilitate learning through simulations of aquatic processes, allowing them to apply theory to
practical contexts and develop technical skills at their own pace. However, some participants
(30.3%) expressed concerns regarding the lack of digital skills, connectivity issues, and the
scarcity of technological equipment, factors that could limit their effective use. In conclusion, the
general perception of virtual laboratories is positive, reflecting a willingness to incorporate them
into teaching; however, a prior training program should be prepared.
Keywords:

Virtual laboratories, higher education, biology, aquaculture.
1. Introduccién

El acelerado desarrollo tecnolégico de las ultimas décadas ha transformado los procesos
educativos a nivel mundial, impulsando a las instituciones a replantear sus estrategias de
enseflanza y aprendizaje. En este contexto macro, la globalizacion del conocimiento y la
digitalizacion de la educacion superior exigen la formaciéon de profesionales con competencias
digitales capaces de adaptarse a la evolucion constante del entorno cientifico y laboral (Narvaez
et al ., 2024). Las universidades enfrentan el reto de integrar herramientas tecnoldgicas que
promuevan un aprendizaje activo, autébnomo vy flexible, coherente con las demandas de la

sociedad del conocimiento (Rodriguez et al ., 2023).

En el contexto meso, las instituciones de educacién superior en Ecuador han incorporado
gradualmente recursos digitales que amplian las oportunidades formativas y facilitan el acceso a
experiencias de aprendizaje mas dinamicas. Entre estas innovaciones, los laboratorios virtuales

destacan por su potencial para complementar o sustituir practicas presenciales, permitiendo



realizar experimentos simulados con seguridad, flexibilidad y bajo costo (Campoverde et al.,
2025). No obstante, su implementacion enfrenta desafios vinculados a la infraestructura
tecnoldgica, la capacitacion docente y la aceptacion de los estudiantes (Lépez et al., 2022). Estos
factores condicionan la efectividad de su aplicacion y reflejan una brecha entre la innovacion

tecnoldgica y la realidad educativa del pais.

En el contexto micro, especificamente en la carrera de Biologia de la Universidad Laica “Eloy
Alfaro” de Manabi, extensién Pedernales, se evidencia una incorporacion progresiva de recursos
tecnoldgicos, aunque persisten actitudes de escepticismo o desmotivacion hacia su uso. En la
asignatura de Acuicultura, considerada un componente esencial por su caracter practico, las
limitaciones de los laboratorios fisicos como el espacio reducido, los altos costos, los riesgos
biol6gicos y las restricciones de acceso dificultan el desarrollo de destrezas experimentales
fundamentales. Frente a estas limitaciones, los laboratorios virtuales se perfilan como una
alternativa pedagogica viable para fortalecer la ensefianza practica, aunque su efectividad
depende de la percepcion y disposicién de los estudiantes para adoptarlos (Mendoza et al .,
2022).

Desde esta perspectiva, el problema central radica en determinar como perciben los estudiantes
el uso potencial de los laboratorios virtuales en la ensefianza de la acuicultura, y cudles son las
barreras tecnol6gicas, pedagoégicas o actitudinales que podrian limitar su adopcién. A pesar del
interés creciente en la digitalizacién educativa, aln existen vacios en la comprensién del impacto
real de estas herramientas en el aprendizaje de las ciencias bioldgicas, especialmente en

contextos donde no se han implementado de manera formal.

La justificacion de este estudio se sustenta en la necesidad de promover estrategias innovadoras
gue contribuyan al fortalecimiento de la ensefianza practica en biologia. Los laboratorios virtuales
representan una oportunidad para garantizar la continuidad del aprendizaje experimental, reducir
costos operativos y facilitar la inclusiébn educativa, favoreciendo la equidad en el acceso a

recursos tecnolégicos (Fernandez, 2020; Gémez al., 2021).

El objetivo general de la investigacion es evaluar la percepcion de los estudiantes de la carrera
de Biologia de la Universidad Laica “Eloy Alfaro” de Manabi, extensién Pedernales, sobre la

efectividad del uso de laboratorios virtuales en la asignatura de Acuicultura.

Asimismo, se plantea la siguiente hipoétesis: los estudiantes perciben de manera positiva el uso

de laboratorios virtuales, considerando que estas herramientas favorecen la comprension teérica



y el desarrollo de habilidades practicas, aunque su eficacia depende de factores como la

conectividad, el dominio digital y la orientacion docente.

El presente articulo realiza primero, un analisis de bases tedricas respecto a las caracteristicas
y beneficios de los laboratorios virtuales en la ensefianza de la acuicultura; segundo, la opinién
y experiencias previas de los estudiantes en relacion con el uso de laboratorios virtuales para
identificar su perspectiva y limitaciones; y tercero, la recopilacion de la informacion para identificar
los desafios y factores que influyen en la aceptacién de los estudiantes de los laboratorios

virtuales como herramienta educativa en esta area del aprendizaje.

En conjunto, esta investigacion busca generar conocimiento Util para la toma de decisiones
institucionales sobre la integracién tecnolégica en las ciencias biolégicas, contribuyendo a un

aprendizaje mas inclusivo, equitativo y adaptado a las necesidades del contexto educativo actual.
2. Revision literaria

En Ecuador la carrera de biologia ofrece un campo laboral diverso que puede contribuir con otras
areas especificas. Por esta razén, algunos estudiantes se animan a cursarla, aunque se
enfrenten a diferentes desafios, por ejemplo, puede que reciba poca atencién y no cuente
siempre con los recursos necesarios para hacer nuevas investigaciones o probar las teorias
educativas de la carrera. Ese es el caso de la materia de acuicultura, aunque resulta muy (til
para los futuros profesionales, muchas instituciones no cuentan con un laboratorio experimental
por lo que se buscan alternativas Utiles y accesibles tales como los laboratorios digitales (Journal
of Baltic Science Education, 2024).

La educacion cientifica actual busca ayudar a sus estudiantes a desarrollar competencias Utiles
mientras les facilita diferentes procedimientos y ahorra recursos, aunque esto es cada vez mas
dificil debido a los diferentes factores externos que impiden la implementacion de nuevas
herramientas tecnoldgicas. La educacién superior se ve afectada en este aspecto, sobre todo en
las areas de ciencias experimentales, debido a la carencia de recursos, espacio y alto costo de
mantenimiento de un laboratorio que les permita cuestionar y probar teorias e hipétesis de su
rama de estudio (Rodriguez et al., 2023). En este andlisis se profundizara en las caracteristicas

y beneficios de los laboratorios virtuales para mejorar ensefianza de la biologia.



2.1 Laboratorios virtuales en la educacion

Los laboratorios virtuales son simulaciones de un experimento tal y como se daria en la vida real,
se registran y usan las mismas leyes que en una situacién real, las cuales la computadora codifica
mediante 6rdenes y respuestas parecidas a un experimento real (Silva y Moran, 2022).
Generalmente son aplicados a la ensefianza de aprendizajes basados en ciencias, lo que implica
la mejora del aprendizaje sin necesidad de todos los recursos fisicos disponibles en un laboratorio
tradicional (Silva y Moran, 2022). Estos conceptos permiten comprender que los laboratorios
hacen posible el desarrollo de habilidades utiles para la profesion que desempefiara, contando
con la habilidad de resolucién de problemas e identificacion de posibles fallas, lo que prepara a

los estudiantes para la ejecucion de un experimento real.

Las préacticas experimentales con fines educativos son imprescindibles en el proceso de
formacion del estudiante, convirtiéendose en una estrategia pedagdgica que respalda el
aprendizaje constructivista y potencia el desarrollo de competencias digitales. Para realizarlas
fisicamente es necesario contar con la infraestructura, equipos, tiempo, la supervisién necesaria
para manipular los recursos y obtener resultados. Sin embargo, mediante los laboratorios
virtuales es posible practicar y disfrutar de cualquier experiencia en menos tiempo, sin tantos
recursos, nila necesidad de exposicién a quemaduras u otros dafios fisicos. Para los educadores
esta herramienta puede ser de suma utilidad pues permite que los educandos potencien sus
conocimientos auténomamente y utilicen este recurso para exponer o sustentar teorias

cientificas, alentando a una participacion activa de la clase (Silva y Moran, 2022).
Algunas de las caracteristicas principales de los laboratorios virtuales se resumen a continuacion:

e Requieren de menor inversion y recursos.

e Se pueden utilizar de manera remota.

e Fomentan el desarrollo de destrezas mediante simulaciones de fendbmenos abstractos.

e Son flexibles porque permiten modificar los valores y las variables a fin de explorar varios
resultados.

e Desarrollan entendimiento conceptual de una teoria especifica.

e Favorecen al aprendizaje por error sin riesgos.

Estas caracteristicas resultan atrayentes para los educadores, pues siempre estan buscando
tecnologias emergentes que permitan contar la atencion de los estudiantes generando clases

mas inclusivas, creativas, y efectivas. Por esta razén, muchos estudios basados en encuestas



muestran percepciones positivas de los estudiantes, a continuacién, se destacan los mas

relevantes.

En un estudio Post- COVID-19 en el 2024, se investigd la percepcion de los estudiantes y los
docentes sobre los laboratorios virtuales luego de haberlos usado durante la pandemia, con el
objetivo de: identificar los factores clave que siguen impactando el aprendizaje con estos
recursos, conocer las diferencias entre las opiniones de los encuestados y saber cuales son las
practicas necesarias para mejorar la experiencia de estos recursos. Los resultados revelaron que
tanto los estudiantes como los docentes tienen una valoracion positiva sobre el uso de
laboratorios virtuales ya que si permite alcanzar los objetivos de aprendizaje y ensefar

eficazmente tal como lo haria uno presencial.

En un andlisis de aprendizaje en laboratorios virtuales del 2023, se hizo una revision sistematica
de 21 estudios empiricos publicados entre 2015 y 2021, estudiando como se han aplicado las
analiticas de aprendizaje en laboratorios virtuales, las analiticas permiten medir el progreso, las
actividades, percepcién y comportamiento de los estudiantes durante su uso. Explicando que, en
la educacion superior especialmente en areas practicas como la medicina, el campo esta
fragmentado y que aln no se ha explotado todo su potencial para apoyar la ensefianza y el
aprendizaje en laboratorios virtuales. Por esta razén, el estudio sugiere la implementacion de
laboratorios virtuales que incluyan mecanismos de analitica de aprendizaje desde el disefio, que
utilicen los datos de uso para realizar una retroalimentacién temprana y la optimizacién de tareas

en el laboratorio.

Analizando estos estudios es posible comprender la gran utilidad que puede generar la
implementacion de laboratorios virtuales en entornos educativos, especialmente en instituciones
de educacién superior con carreras experimentales que necesiten reforzar conocimientos por

medio del uso de laboratorios.
2.2 Latecnologia en la ensefianza- aprendizaje de biologia

La ensefianza- aprendizaje en la educacion superior se ve estrechamente relacionada a las
Tecnologias del Aprendizaje y el Conocimiento (TAC), se les puede sacar el maximo provecho
al incluir alguno de estos recursos en cada clase. La clase con TAC debe estar disefiada con el
objetivo de alcanzar un conocimiento significativo en cada estudiante, que considere como base
el aprendizaje constructivista y que desarrolle habilidades de pensamiento critico (Narvaez &
Ledn, 2024).



Para el estudio de las ciencias naturales, en particular de la Biologia, es necesario cultivar habitos
gue mejoren el aprendizaje y la resolucidon de problemas preparados por los docentes para
cumplir con los objetivos propuestos (Echemendia, 2018). Esto corrobora que la ensefianza en
la biologia combina aspectos tedéricos y practicos con las Tics, permitiendo que una gran cantidad
de posibilidades de mejora se desplieguen y permitan que en las clases se brinden conceptos

complejos mientras se experimenta de manera dinamica y con recursos tecnoldgicos actuales.

En el caso de la biologia, existen diversas herramientas que le pueden permitir comprender
procesos complejos valiéndose del sentido de la vista, algunas de estas son las plataformas de
simulacion, los laboratorios virtuales y la elaboracion de maquetas o modelos en 3D. Asi que el
aprendizaje apoyado en herramientas tecnoldgicas, aunque fuere hibrido o completamente
virtual, hace posible el desarrollo de competencias cientificas. Lo bien que se complementan
estos dos factores, permite fomentar el uso de estos recursos en las practicas experimentales en

entornos seguros, interactivos y de bajo costo (Rodriguez et al., 2023).

En este contexto, los laboratorios virtuales se convierten en una de las opciones mas acertadas
para la ensefianza- aprendizaje de la biologia en la educacién superior. Estas plataformas
digitales eliminan las limitaciones relacionadas con la infraestructura fisica, disponibilidad de
materiales y riesgos relacionados a la manipulacién y mezcla de sustancias. Ademas, permiten
la repeticion ilimitada de los procesos necesarios para reforzar los conceptos aprendidos
mientras desarrolla competencias practicas y Utiles. En consecuencia, la implementacion de este
recurso en la Biologia no solo optimiza el proceso de ensefianza- aprendizaje, sino que también

contribuye a la formacion integral del estudiante.
2.3 Aprendizaje de la acuicultura en la carrera de biologia

El aprendizaje en la carrera de biologia debe cambiar un “enfoque transmisién-recepcién por otro
constructivista” que incorpore en su didactica las TIC, permitiendo que los estudiantes de
carreras experimentales desarrollen “competencias cognoscitivas y procedimentales” que les
sean utiles en el ambito laboral (Acosta y Riveros, 2016, p4). Y precisamente, la materia de
acuicultura es una de las asignaturas que permiten al estudiante laborar en diferentes plazas de
trabajo relacionadas a la industria del camaro6n, algo muy comun en el entorno ecuatoriano.
Segun Alvarez (s.f.) se podria considerar al Ecuador como un pais completamente agricola y

pecuario en el primer nivel de ejecucion e integracion de fincas familiares, lo que indica la gran



utilidad que representa conocer el manejo y analisis de la calidad del agua para que exista una
produccién responsable y amigable con el medio ambiente.

Se podria considerar al Ecuador como un pais completamente agricola y pecuario en el primer
nivel de ejecucion e integracion de fincas familiares, lo que indica la gran utilidad que representa
conocer el manejo y andlisis de la calidad del agua para que exista una produccién responsable
y amigable con el medio ambiente. Es cuando la acuicultura aparece como una actividad
productiva que vela por seguridad alimentaria mientras que se manejan diferentes variables de
cultivo y parametros utiles para el estudio y desarrollo de los animales, beneficiando al ser
humano. Por esta razén debe tomarse como una responsabilidad colectiva el buen manejo del
agua y los cultivos, algo que la biologia ensefia. Durante el cultivo se busca mejorar y optimizar
los recursos a fin de lograr un mejor rendimiento y crecimiento de los animales, siendo necesario

considerar la morfologia, densidad de carga y comportamiento (Vasquez, et. al, 2022).

Un estudio presentado en el 2022 que se analizd el uso de la inteligencia artificial durante un
lapso de dos décadas, explicd que cada vez se extiende con mayor fuerza el uso de tecnologias
en la acuicultura alrededor del mundo, lo que refuerza la idea de contar con una gran necesidad
de profesionales con competencias digitales que dominen las destrezas necesarias para el
cultivo acuicola. Esto demuestra la importancia del capacitar a los futuros biélogos en uso de los
laboratorios virtuales a fin de optimizar recursos y realizar las practicas necesarias para el éxito

del cultivo.
3 Materiales y métodos

Para el desarrollo de esta investigacion se utilizé el enfoque cuantitativo con disefio descriptivo,
con el propdsito de analizar la percepcion de los estudiantes sobre el uso de los laboratorios
virtuales en el proceso de aprendizaje en la materia de acuicultura de la Universidad Laica Eloy

Alfaro extension Pedernales.

Este enfoque centra su atencion en el analisis del fenomeno estudiado, extrayendo informacion
y usandola para que se obtengan resultados mediante los instrumentos y técnicas de recoleccién
de datos empleados. Para alcanzar su objetivo, este enfoque integra la teoria, la hipotesis, la
recoleccion de datos y su analisis para obtener resultados, haciendo un proceso de deduccion,
operacionalizacion, andlisis, interpretacidn, y finalmente la induccion del tema (Sanchez y Murillo,
2022).

El disefio permite describir las principales caracteristicas del tema de estudio a fin de explorar la



relacién existente entre la variable dependiente e independiente. La unién de ambos disefios
permite observar el comportamiento de los objetos de estudio, describiendo sus “atributos de
forma objetiva y sistematica” (Bhat, 2023). Y, por otro lado, también intenta relacionar las
variables sin alterarlas para comprender la conexion existente a fin probar una hipétesis, tal como

en este estudio.

Para el andlisis de los resultados se uso el programa Excel a fin de obtener los porcentajes y
frecuencias segun los items incluidos en la encuesta. Ademas, fue necesario comprobar la
hipotesis utilizando un analisis estadistico de tipo prueba t de una muestra, considerando como
valor neutro el punto medio de la escala Likert (Lo = 3). Se evaluaron las medias obtenidas en
cada apartado compuesto por varias preguntas, que brindan desde diferentes angulos la
percepcion de los estudiantes, considerando que H, = hipétesis nula y Hi la hipotesis general. Se
calculd el estadistico t, el p-valor unilateral, y se tomo la decisién de rechazar la hipétesis nula,

debido a que los valores eran mayores a 3.
Poblacion y Muestra

La ULEAM cuenta con un estimado de 186 estudiantes que cursan la carrera de Biologia, sin
embargo, solo 26 estan inscritos en la materia de acuicultura la cual se analiza en el sexto
semestre, una muestra de 22 estudiantes que ya pasaron la asignatura, 26 que la estan cursando
y otra muestra de 28 estudiantes que aun no han visto la asignatura. Para tomar una muestra
confiable se pedira su opinion a estos 76 estudiantes con la finalidad de extraer la mayor

informacién posible.
Tabla 1.

Poblacion y muestra

Variable Poblacion Grupo Muestra Porcentaje

AUn no cursan la

Estudiantes de materia 28 36.8%
la carrera de
Biologia de la 186
ULEAM Actualmente la 26 34.3%

estan cursando




Ya cursaron la

. 22 28.9%
materia

Total 76 100%

Fuente: Encuestas realizadas a los estudiantes
Instrumentos y Recoleccién de Datos

El instrumento utilizado para la recoleccion de datos en esta investigacion fue una encuesta
estructurada con preguntas cerradas elaboradas bajo el formato de la escala tipo Likert, la cual
permite medir el grado de acuerdo o desacuerdo de los participantes frente a diferentes
afirmaciones relacionadas con las variables de estudio. Este tipo de instrumento es ampliamente
utilizado en investigaciones educativas y de percepcion, ya que facilita la cuantificacion de
actitudes, opiniones y niveles de aceptacion en torno a un fenédmeno determinado (Likert, 1932;
Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2018). En este caso, la encuesta fue disefiada especificamente
para evaluar las percepciones de los estudiantes sobre la efectividad y utilidad del uso de
laboratorios virtuales en la asignatura de Acuicultura. El cuestionario fue estructurado en diez
secciones (A-J), cada una orientada a un conjunto de indicadores que permitieron obtener

informacion precisa sobre diferentes dimensiones de analisis.

El estudio se organizé de manera que permitiera comprender de forma integral las percepciones,
condiciones y desafios que estan relacionados con el uso de laboratorios virtuales en el
aprendizaje. En él se recopilaron datos generales sobre la justificacion y aplicacién del estudio,
asi como informacién contextual sobre el acceso tecnoldgico de los estudiantes. También se
analizaron aspectos vinculados a la percepcion de utilidad, la facilidad de uso, la motivacion, el
realismo de las simulaciones y las condiciones externas que influyen en su implementacion.
Ademas, se consideraron factores relacionados con la seguridad y la bioética, la disposicion de
los estudiantes para emplear estas herramientas y las principales barreras tecnoldgicas,

pedagdgicas y actitudinales que pueden afectar su integracion en el proceso educativo.

Previo a su aplicacion, la encuesta fue sometida a un proceso de validacion de contenido
mediante juicio de expertos, con el objetivo de garantizar la pertinencia, claridad y coherencia de
los items en relacién con los objetivos de investigacion. Este procedimiento se realizé evaluando

la correspondencia de cada pregunta con las dimensiones teoricas del estudio. Posteriormente,



se ejecutd una prueba piloto con un grupo reducido de estudiantes de la carrera de Biologia, a
fin de verificar la comprension de los items y realizar los ajustes necesarios para optimizar la

redaccién y la validez del instrumento.
4 Resultados

Para el analisis de esta encuesta se preparé y verificé la calidad de los datos a fin de analizarla
imparcialmente, se realiz6 un andlisis cuantitativo para analizar las frecuencias y porcentajes por
medio de Google Forms y las hojas de calculo de Google; considerando el como se relaciona
una variable con la otra, finalmente se interpretd los resultados considerando el contexto y
elementos que giran en torno al tema de estudio. En este parte se expone la opinion del
estudiante sobre el tema desde mudltiples perspectivas, lo que incrementar la validez y
confiabilidad del estudio. Los resultados de la encuesta revelaron diferentes aspectos a

considerarse, los que se analizan y detallan a continuacion:

La encuesta destaca que un total de 76 estudiantes la respondieron, de entre los cuales un 78.8%
esta entre los 18-25 afios y un 21.1% tiene mas de 26 afios. De los encuestados un 36.8% de
ellos aun no cursa la asinatura, mientras que un 34.2% ya la esta cursando y un 28.9% ya la
cursé. Se revel6 que solo un 20% de los estudiantes cuenta con altas comtencias digitales, un
30.3% medianamente las domina, sin embargo un 48.7% afirma contar con bajas competencias
digitales, algo que quizas esté relacionado con las edades de los encuestados o los desafios
socioculturales y tecnolégicos a los que se enfrentan. Estos resultados reflejan una clara brecha
digital en la poblacién estudiantil, que podria afectar negativamente la implementacion de
herramientas tecnoldgicas como los laboratorios virtuales. Tal situacién ha sido reportada
también por Villamar (2023), quien advierte que la falta de capacitacién digital limita el
aprovechamiento de entornos de simulacion cientifica y reduce la confianza de los estudiantes

frente a su uso. Estos datos se presentan en la Tabla 1 que resume el perfil de los encuestados:
Tabla 2.

Perfil de los encuestados

Variable Indicador Frecuencia Total . Total
Porcentaje (%)

Género Femenino 49 76 64.5% 100%




Masculino 27 35.5%

18-25 afios 60 78.8%
Edad 76 100%
26 afios 0 mas 16 21.1%
AUN no la curso 28 36.8%
. Actualmente la
[0)
Mat.erla de estoy cursando 26 76 34.3% 100%
Acuicultura
Ya cursg la 29 28.9%
materia
Bajas 37 48.7%
Competencias Medias 23 76 30.3% 100%
digitales
Altas 16 20%

Fuente: Encuestas realizadas a los estudiantes

Estos resultados reflejan aspectos relevantes sobre el perfil tecnoldgico de los estudiantes y sus
competencias en el proceso de aprendizaje. Ademas, se identificé que el 48.7 % de los
participantes utiliza el teléfono inteligente (smartphone) como su principal dispositivo de estudio,
lo cual evidencia una alta dependencia de herramientas méviles para acceder a contenidos
educativos. Este resultado coincide con estudios previos que sefalan que los dispositivos
moviles son la via mas comun para el aprendizaje digital entre universitarios, aunque su limitada
funcionalidad puede restringir la realizacion de actividades académicas mas complejas
(Gonzalez et al., 2023).

Tabla 3.

Facilidad de uso esperada

Variable Indicador Frecuencia Total Porcentaje (%) Total

Facilidad de De acuerdo 40 53.9%
comprensioén

Imparcial 22 76 28.9% 100%

En desacuerdo 14 17.2%




Sencillez de De acuerdo 37 48.7%
navegacion

Imparcial 29 76 38.2% 100%
En desacuerdo 10 13.2%
Confusion por De acuerdo 37 48.7%
la cantidad de
opciones Imparcial 23 76 30.3% 100%
En desacuerdo 16 21.2%
Trabajar sin De acuerdo 36 47.4%
supervisién
Imparcial 25 76 32.9% 100%
En desacuerdo 15 19.7%

Fuente: Encuestas realizadas a los estudiantes

Respecto a la experiencia previa con laboratorios virtuales, un 60.5 % de los encuestados indico
no haberlos utilizado nunca, lo que sugiere una carencia de experiencias practicas en entornos
de simulacion. Esta ausencia de familiaridad puede generar resistencia inicial hacia su
implementacion, tal como lo sefiala Mendoza y Serrano (2022), quienes destacan que la
aceptacion de los laboratorios virtuales estd estrechamente relacionada con el nivel de
exposicion y practica que los estudiantes tengan con dichos entornos. Pese a ello, la tabla 3 que
resume la facilidad de uso esperada, sugiere que en su mayoria los estudiantes esperan
comprender facilmente la interfaz del laboratorio, asi como que esta sea sencilla y permita la
navegacion y exploracion favorable. Comprenden que en ocasiones les resultard complicado,
porque las mdltiples opciones podrian resultar confusas, sin embargo, confian en que con el

tiempo podran usarla sin necesidad de una constante supervision.

La Tabla 4 destaca en términos generales, que los hallazgos sugieren una actitud favorable hacia
la adopcion de laboratorios virtuales, por ejemplo: un 36.8% destaca que puede motivarlo a
estudiar la materia de acuicultura y un 51.3% afirma que le puede generar interés de exploracion
e incrementar su participacion activa en clase, siempre que se acompafie de estrategias de
capacitacion digital y apoyo institucional que fortalezcan las competencias tecnologicas del
estudiantado. De esta manera, se podrian superar las barreras actuales relacionadas con la

conectividad, la falta de experiencia y la limitada infraestructura tecnoldgica, garantizando un uso



mas equitativo y efectivo de estas herramientas en la ensefianza de la biologia y la acuicultura.
Tabla 4.

Motivacion e interés

Totalmente
Neutral De acuerdo Totales
. desacuerdo
Variables
F % F % F % FT T%
Motivacion a estudiar 15 18.5% 27 38% 34 43.5% 76 100%
Interés de exploracion 8 116% 23 356% 45 528% 76 100%

Incremento de participacion
) 8 11,6% 25 324% 43 56% 76 100%
activa

Fuente: Encuestas realizadas a los estudiantes

Este hallazgo revela una disposicion general hacia la adopcién de entornos digitales, lo que
coincide con lo planteado por Lopez y Gutiérrez (2022), quienes sefialan que la accesibilidad y
la interactividad son factores decisivos para generar aceptacion tecnoldgica en el ambito
universitario. La actitud positiva identificada en este grupo de estudiantes sugiere que, a pesar
de las limitaciones técnicas, existe un interés latente por explorar alternativas innovadoras que

contribuyan a la formacion préctica.

Por otra parte, la percepcion sobre la utilidad de los laboratorios virtuales fue predominantemente
positiva. La mayoria de los participantes consideran que estas herramientas pueden mejorar el
rendimiento académico, ademas de contribuir a la comprension de procesos practicos, la
aplicacion de la teoria, el aprendizaje de bioseguridad y la posibilidad de realizar practicas sin
consecuencias reales. Estos resultados evidencian que, aunque los estudiantes presentan
limitaciones tecnoldgicas, reconocen el potencial pedagdgico de los laboratorios virtuales como

instrumentos complementarios para el aprendizaje experimental.



Tabla 5.

Percepcién de utilidad.

En
Neutral De acuerdo Totales
. desacuerdo
Variables
F % F % F % FT T%
Comprensién de
. 23 30.3% 21 27.6% 32 42.1% 76 100%
procesos acuicolas
Mejora del rendimiento
) L. 17 23.7% 23 30.3% 36 46% 76 100%
académico
Aplicaciéon de teoriaen la
P , . 16 21.2% 25 33.7% 35 45.1% 76 100%
practica
Aprendizaje rapido en
.p . J b . 18 23.3% 23 31.6% 35 45.1% 76 100%
bioseguridad y manejo
Practica y correccioén sin
y 15 19.7% 20 26.4% 41 53.9% 76 100%

riesgos reales

Fuente: Encuestas realizadas a los estudiantes

Sin embargo, también se identificaron diversas preocupaciones y barreras que podrian

obstaculizar la implementacién efectiva de los laboratorios virtuales. Entre ellas, se destaca que

muchos de los participantes mencionaron la falta de equipos adecuados y la ausencia de apoyo

técnico-docente como las principales dificultades. Estas limitaciones confirman la existencia de

una brecha tecnoldgica y pedagdgica que puede afectar la sostenibilidad de los procesos de

aprendizaje digital (Rodriguez & Alvarez, 2023).

Tabla 6.
Barreras
Variable Indicador Frecuencia Total Porcentaje (%) Total
Falta de equipos De acuerdo 44 56.9%
decuad 76 100%
adecuados Imparcial 19 25%




En desacuerdo 13 17.1%

De acuerdo 36 46%
Representacion Imparcial 27 76 36.8% 100%
poco realista
En desacuerdo 13 17.2%
De acuerdo 49 64.5%
Falta de
Capacitacion Imparcial 21 76 27.6% 100%
docente
En desacuerdo 6 7.9%
De acuerdo 35 46.1%
Simulaciones
confusas o Imparcial 27 76 36.8% 100%
limitadas
En desacuerdo 14 17.1%

Fuente: Encuestas realizadas a los estudiantes

Asimismo, algunos estudiantes expresaron que las representaciones virtuales resultan poco
realistas o que las simulaciones son confusas y limitadas, lo que podria afectar la percepcion de
eficacia y la confianza en el aprendizaje experimental. Este tipo de observaciones coincide con
los resultados obtenidos por Mendoza y Serrano (2022), quienes sostienen que la calidad gréfica,
el realismo de las simulaciones y el acompanamiento docente son elementos clave para

garantizar la efectividad de los laboratorios virtuales en la ensefianza de la biologia.

En conjunto, estos resultados muestran una dualidad en la percepcion estudiantil: por un lado,
una actitud favorable y receptiva hacia el uso de los laboratorios virtuales como recurso
pedagdgico, y por otro, la persistencia de limitaciones estructurales y formativas que condicionan
su implementacion. En consecuencia, se evidencia la necesidad de fortalecer la infraestructura
tecnologica de las instituciones, desarrollar programas de capacitacion docente y disefiar
simulaciones mas inmersivas y realistas que aumenten la confianza del estudiante en el entorno

virtual.

Para el contraste de hipotesis se empled la prueba t de una muestra, la cual compara la media
muestral con un valor teérico previamente establecido. En este estudio se utilizaron los siguientes

simbolos estadisticos: g (mu): representa la media poblacional hipotética; x, indica la media



muestral, es decir, el promedio de las respuestas obtenidas por los estudiantes en cada item; S:
corresponde a la desviacion estandar muestral, que mide la dispersion de las respuestas
respecto a la media; n: representa el tamafio de la muestra, es decir, el nimero de estudiantes
gue respondieron cada item; t: es el estadistico de prueba, que indica cuantas unidades de error
estandar se aleja la media muestral del valor hipotético; a (alfa): es el nivel de significancia, fijado
en 0.05, que representa el criterio para rechazar o no la hipotesis nula; p-valor: indica la
probabilidad de obtener un valor igual o mas extremo que el observado, asumiendo que la

hipotesis nula es verdadera.

Ahora bien, la hipétesis general de investigacion de este estudio se aceptd, ya que los resultados
de la prueba t demuestran que los estudiantes mantienen una percepcion estadisticamente
positiva hacia los laboratorios virtuales, especialmente en las preguntas relacionadas al
aprendizaje tedrico- practico. La media global de las secciones supera significativamente el valor
neutro (en este caso 3) en la mayoria de los casos, reafirmando que la implementacion de

laboratorios virtuales representa una herramienta eficaz para el aprendizaje de Acuicultura.

La Tabla 7 resume a continuacién los valores que revela la encuesta, considerando que H, es la
hipotesis nula que afirma que la percepcién de los estudiantes es negativa y Hi la hipétesis

general que respalda una percepcion positiva.
Tabla 7.

Prueba de hipétesis

P
Variable Ho Ha Media T _ Decision
(Unilateral)
Facilidad de uso 3 3 a8t 3.28—3 287 0.0029 Rech H
= > ) =—=2 . echazar
esperada H H 0.85/V76 0
Motivacion e 3 3 342 t=-"273 43 000002 RechazarH
= > . = =4, . echazar
interés H H 0.85/V76 °
Percepcién de 3.26 -3
. pn=3 u>3 326 t=——F—=2.62 0.0053 Rechazar H,
utilidad. 0.85/v76

Fuente: Encuestas realizadas a los estudiantes



5 Discusioén

Los resultados de este estudio evidencian una actitud predominantemente positiva por parte de
los estudiantes hacia el uso de laboratorios virtuales, especialmente por su facilidad de uso y su
contribuciéon al fortalecimiento de la comprension teérica y practica en la asignatura de
Acuicultura. Este hallazgo se alinea con lo sefialado por Aydin y Uzunboylu (2023), quienes
demostraron que el empleo de laboratorios virtuales incrementa la motivacion y el rendimiento
académico cuando se integran dentro de estrategias didacticas activas, y coincide ademas con
Caspi-Netzer et al. (2024), quienes destacaron su efectividad para promover la interaccion y la
comprension conceptual, siempre que el disefio instruccional mantenga una conexién con las
experiencias reales de laboratorio. Sin embargo, se identificaron limitaciones importantes en las
competencias digitales de los estudiantes, con mas del 50% mostrando niveles bajos o muy
bajos, lo que difiere parcialmente de lo expuesto por Lopez y Gutiérrez (2022), quienes
observaron una mejora progresiva en la alfabetizacion digital universitaria en América Latina tras

la pandemia.

En el contexto de la Universidad Laica “Eloy Alfaro”, esta disparidad podria atribuirse, como
sefalan Villamar (2023), a desigualdades persistentes en el acceso a la conectividad y a los
recursos tecnolégicos, especialmente en instituciones publicas. Asimismo, la limitada experiencia
previa con laboratorios virtuales (60,5%) refleja la escasa disponibilidad de estas herramientas
en el entorno educativo local, coincidiendo con Mendoza y Serrano (2022), quienes describen
gue en Ecuador la implementaciéon de entornos de simulacién aldn se encuentra en una fase

incipiente y enfrenta barreras institucionales y técnicas.

No obstante, los estudiantes reconocen, al igual que lo plantean Makransky y Mayer (2020), que
las simulaciones ofrecen ventajas notables como la reduccién de riesgos bioldgicos y la
posibilidad de repetir las practicas sin consecuencias reales, lo que refuerza la percepcion de su
utilidad pedagodgica. En cuanto a las dificultades sefialadas, se observé que la falta de apoyo
técnico y docente constituye una de las principales limitaciones para la integracion de
herramientas digitales, en consonancia con lo reportado por Rodriguez y Alvarez (2023) y Aguilar
y Torres (2021). Ademas, la percepcién de simulaciones poco realistas coincide con lo descrito
por Gémez y Andrade (2021), quienes enfatizan la necesidad de mejorar la fidelidad visual y la

interactividad de los laboratorios virtuales para potenciar el aprendizaje experimental.

En sintesis, los hallazgos de esta investigacion respaldan la evidencia existente sobre la eficacia



de los laboratorios virtuales como recursos innovadores en la ensefianza de las ciencias
experimentales, aunque también ponen de relieve las brechas tecnoldgicas y formativas que
limitan su aprovechamiento pleno. Se concluye que su implementacion exitosa requiere politicas
institucionales que integren capacitacion docente, soporte técnico y estrategias pedagoégicas
inclusivas, de manera que se favorezca una adopcion gradual, contextualizada y sostenida en el

tiempo, especialmente en el ambito de la Biologia y la Acuicultura.
6 Conclusiones

Los resultados obtenidos en este estudio permitieron contar con una visibn mas amplia del tema,
evitando que se descarten otros factores que influyen en el objeto de estudio, a fin de que se dé

un andlisis mas realista de la situacion.

El andlisis tedrico y la percepcion estudiantil parecen coincidir en destacar los beneficios
pedagdgicos que ofrece la implementacién de los laboratorios virtuales dentro del contexto del
aprendizaje de la biologia, especificamente en la formacion de la materia de acuicultura. Algunos
beneficios que destacaron fueron: la posibilidad de comprender el proceso del cultivo de especies
por medio de la experimentacion, la oportunidad de aplicar teorias a situaciones practicas por
medio de simulaciones, la reduccién de riesgos, el aprendizaje de protocolos de bioseguridad y
manejo de especies. Convirtiéndose en una herramienta de refuerzo o complementaria para

mejorar el rendimiento académico y las competencias digitales en esta materia.

Respecto a la opinién y experiencia previa de los estudiantes la mayoria de los estudiantes
(60.5%) no cuenta con experiencia previa con laboratorios virtuales, pero cuentan con una actitud
positiva hacia su uso, lo que evidencia una alta disposicion a adoptar nuevas herramientas
digitales en su proceso formativo. Sin embargo, algunas dificultades que presentaron fueron el
uso predominante de smartphones como dispositivo de estudio (48.7%) y un porcentaje
significativo (50%) que afirma no contar con competencias digitales suficientes, lo que dificultaria
la efectividad del aprendizaje. Lo que anima a planificar procesos formativos previos a la

implementacion para fortalecer las limitaciones.

Sobre los desafios y factores influyen en la aceptacién de los laboratorios virtuales como
herramienta educativa, se pudo comprender que la combinacion de factores técnicos,
pedagdgicos y contextuales pueden afectar la implementacion exitosa del laboratorio. Entre estos
factores destacan: la falta de equipos adecuados, la poca conectividad estable, el

acompafamiento técnico o docente y la resistencia al cambio.



Todo esto permiti6 comprender los factores que influyen en la percepciéon y adopcién de los
laboratorios virtuales en la ensefianza de la Biologia, especialmente en la asignatura de
Acuicultura. Se comprobd que los estudiantes valoran sus beneficios pedagdgicos, destacando
la posibilidad de experimentar sin riesgos, reforzar la comprension teérica y fortalecer las
competencias digitales. Aunque la mayoria no ha utilizado previamente estas herramientas,
mantienen una actitud positiva hacia su incorporacion. Sin embargo, persisten limitaciones
relacionadas con el acceso tecnoldgico y las habilidades digitales. En consecuencia, estos
hallazgos evidencian la necesidad de desarrollar procesos de capacitacion y acompafiamiento
previo a la implementacion de los laboratorios virtuales, con el fin de garantizar un

aprovechamiento 6ptimo de las herramientas tecnolégicas.

7 Recomendaciones

A partir de los resultados obtenidos, se proponen las siguientes recomendaciones orientadas a
fortalecer el proceso de ensefanza-aprendizaje mediante la incorporacion de laboratorios
virtuales en la formacion de los estudiantes de Biologia, especificamente en la asignatura de

Acuicultura.

Se recomienda que la Universidad Laica “Eloy Alfaro” de Manabi, extension Pedernales,
promueva politicas académicas que fomenten la integracion progresiva de herramientas
tecnoldgicas en las practicas experimentales. Para ello, es necesario invertir en infraestructura
tecnolégica adecuada, garantizar la disponibilidad de equipos y conectividad estable, y
establecer mecanismos de apoyo técnico permanente. Asimismo, se sugiere disefiar un plan
estratégico de implementacion de laboratorios virtuales, que incluya fases de prueba, evaluacion
y mejora continua, asegurando su alineacidon con los obijetivos curriculares de la carrera de

Biologia.

Es fundamental desarrollar programas de capacitacion y acompafiamiento pedagdégico dirigidos
a los docentes, orientados al uso didactico de las plataformas virtuales y a la creacion de
experiencias de aprendizaje activas, con recursos accesibles como una computadora, una laptop
0 una tableta. Los profesores deben recibir formacion en competencias digitales, disefio
instruccional y evaluacion en entornos virtuales, de modo que puedan integrar las simulaciones
de manera significativa en sus clases. Ademas, se recomienda fomentar el trabajo
interdisciplinario entre docentes de biologia, informatica y pedagogia, para optimizar la

adaptacion de los contenidos cientificos al entorno digital.



Se aconseja implementar talleres de alfabetizacion digital dirigidos a los estudiantes antes de la
introduccion de los laboratorios virtuales, con el fin de reducir la brecha tecnolégica y fortalecer
las habilidades necesarias para el aprendizaje autbnomo. De igual manera, se sugiere promover
espacios de practica guiada, donde los estudiantes puedan familiarizarse con las plataformas y
superar las barreras iniciales relacionadas con el uso de nuevas tecnologias. La participacion
activa y reflexiva de los estudiantes debe ser un eje central del proceso, garantizando su

apropiacion del recurso tecnolégico como herramienta formativa.

Finalmente, se recomienda continuar con investigaciones complementarias que evalten el
impacto de los laboratorios virtuales en el desarrollo de competencias cientificas especificas,
comparando resultados entre entornos presenciales, virtuales e hibridos. También seria
pertinente analizar la efectividad pedagdgica y motivacional de diferentes tipos de simulaciones
aplicadas a otras asignaturas dentro de las ciencias bioldgicas, asi como el grado de satisfaccion
y retencion del aprendizaje a largo plazo.

8 Limitaciones

Esta investigacion se desarrollé en un contexto educativo en el que no se habian implementado
laboratorios virtuales, por lo que existieron ciertas limitaciones al momento de recopilar
informacién. En primer lugar, al no estar implementada esta herramienta se dificulto la evaluaciéon
realista de la experiencia practica en estos laboratorios y la honesta opinion de los estudiantes
basada en su experiencia personal. La informacion recopilada se baso principalmente en las
percepciones y expectativas, salvo por unas pocas excepciones que contaban con experiencias,

lo cual limit6 la posibilidad de contrastar con otros estudios que apoyan su uso.

Otro aspecto que condiciond el estudio fue la carencia de infraestructura adecuada en la
institucion, pues muchos estudiantes expresaron que no contaban con los equipos adecuados ni
conexion a internet estable. Estos factores influyen directamente en la viabilidad de la integracion

de nuevas tecnologias en el aprendizaje.

Asimismo, el que existiera un gran desconocimiento sobre los laboratorios virtuales y hubiese
carencia de competencias digitales en algunos estudiantes, redujo significativamente el nivel de
detalle en las respuestas obtenidas. Algunos estudiantes incluso tuvieron que imaginar las

caracteristicas de este recurso que jamas habian usado, condicionando el analisis y obligando a



interpretar los datos dentro de un marco contextual caracterizado por las limitaciones

tecnoldgicas y formativas.

Finalmente, la investigacion se llevé a cabo en una situacibn marcada por desigualdades de
acceso a los recursos digitales, lo que dificulté la generalizacion de los resultados a todos los

estudiantes de biologia.
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