8 ¢
EN ASCE MAGAZINE ISSN: 3073-1178

Revista ASCE Magazine, Periodicidad: Trimestral, Volumen: 5, Ndmero: 3, Afio: 2026 paginas 1000-1018

Doi: https://doi.org/10.70577/asce.v5i3.1024

Recibido: 2026-06-22
Aceptado: 2026-07-10
Publicado: 2026-07-22

Uso de entornos virtuales de aprendizaje en la ensefianza de la biologia en
estudiantes de bachillerato

Use of virtual learning environments in teaching biology to high
school students

Autor(s):

Ana Karen Chavarria Rivas !

Maestria en Pedagogia de las Ciencias Experimentales, mencién Quimica y Biologia
achavarria9779@utm.edu.ec
https://orcid.org/0000-0002-6128-9333
Universidad Técnica de Manabi
Portoviejo — Ecuador

Binnie Patricia Luzardo Gorozabel 2
Departamento de Quimica, Facultad de Ciencias Bésicas
binnie.luzardo@utm.edu.ec
https://orcid.org/0000-0002-0489-3235
Universidad Técnica de Manabi
Portoviejo — Ecuador

Como Citar

Chavarria Rivas, A. K., & Luzardo Gorozabel , B. P. (2026). Uso de entornos virtuales de aprendizaje en la ensefianza
de la biologia en estudiantes de bachillerato. ASCE MAGAZINE, 5(3), 1000-1018.
https://doi.org/10.70577/asce.v5i3.1024

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

https://magazineasce.com/


https://doi.org/10.70577/asce.v5i3.1024
mailto:achavarria9779@utm.edu.ec
https://orcid.org/0000-0002-6128-9333
mailto:binnie.luzardo@utm.edu.ec
https://orcid.org/0000-0002-0489-3235

g ASCE MAGAZINE ISSN: 3073-1178

\-
f
'\‘

Resumen

La ensefianza de la Biologia en el Bachillerato General Unificado del Ecuador enfrenta desafios en
la incorporacion de tecnologias digitales. Este estudio analizé el uso de entornos virtuales de
aprendizaje (EVA) en la ensefianza de la Biologia en estudiantes de tercer afio de Bachillerato de
la Unidad Educativa “Juan Antonio Vega Arboleda”, mediante el disefio ¢ implementacion de
actividades didacticas con herramientas digitales. La investigacion emple6 un enfoque mixto con
disefio descriptivo-propositivo y disefio preexperimental de un solo grupo con medicion pretest-
postest en una poblacion de 77 estudiantes. Se aplicaron dos cuestionarios y una guia de
observacién, previamente validados mediante juicio de expertos. La consistencia interna del
cuestionario a estudiantes y la de la guia de observacion alcanz6 coeficientes alfa de Cronbach de
0,819y 0,802, respectivamente. Para determinar el impacto de la intervencidn se aplicaron pruebas
de conocimiento antes y después de la aplicacion de TIC, cuyos resultados fueron analizados
mediante la prueba t de Student para muestras pareadas con el software Minitab 18. Los resultados
evidenciaron un uso limitado de las TIC, condicionado por restricciones de infraestructura y escasa
formacion docente en competencias digitales, pese a la disposicion favorable de los estudiantes
hacia el aprendizaje mediante recursos digitales. La implementacion de herramientas como
Labster, BioDigital Human, Kahoot, Padlet, Idroo y Google Forms permitié alcanzar altos niveles
de destreza (88,3 %) e interactividad (100%). El analisis estadistico confirmé una mejora
significativa del rendimiento académico, con un incremento promedio de 3,052 puntos entre las
evaluaciones pre y post intervencion (t(76) = 11,24, p < 0,001). Se concluye que la integracién
planificada de entornos virtuales de aprendizaje favorece el aprendizaje activo, significativo y

colaborativo de la Biologia.

Palabras clave: tecnologia educacional, ensefianza de las ciencias, biologia, rendimiento escolar,

educacion secundaria.
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Abstract

Biology instruction within Ecuador’s Unified General Baccalaureate (Bachillerato General
Unificado, BGU) faces challenges related to the integration of digital technologies. This study
analyzed the use of virtual learning environments (VLES) in Biology instruction among third-year
Baccalaureate students at the Juan Antonio Vega Arboleda Educational Unit through the design
and implementation of instructional activities supported by digital tools. The research employed a
mixed-methods approach, combining a descriptive and proposal-oriented design with a single-
group pre-experimental design involving pretest and posttest measurements. The study population
consisted of 77 students. Two questionnaires and an observation guide were administered, all of
which had been previously validated through expert review. The student questionnaire and the
observation guide demonstrated satisfactory internal consistency, with Cronbach’s alpha
coefficients of 0.819 and 0.802, respectively. To assess the effects of the intervention, knowledge
tests were administered before and after the integration of information and communication
technologies (ICT), and the results were analyzed using a paired-samples t test in Minitab 18. The
findings revealed limited use of ICT, mainly due to inadequate technological infrastructure and
insufficient teacher training in digital competencies, despite the students’ favorable disposition
toward learning through digital resources. The implementation of tools such as Labster, BioDigital
Human, Kahoot, Padlet, Idroo, and Google Forms was associated with high levels of digital skill
proficiency (88.3%) and interactivity (100%). Statistical analysis showed a significant
improvement in academic performance, with a mean increase of 3.052 points between the pre-
intervention and post-intervention assessments, t(76) = 11.24, p < 0.001. The study concludes that
the planned integration of virtual learning environments promotes active, meaningful, and

collaborative learning in Biology.

Keywords: Educational technology, science education, biology, academic performance, secondary

education.
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Introduccion

En América Latina, la integracion de tecnologias educativas ha impulsado la adopcion de modelos
de aprendizaje hibridos y virtuales, y ha transformado el acceso, interaccion y produccion del
conocimiento en los procesos formativos (Pérez Pinzon, 2022; Sanchez-Vera & Prendes-Espinosa,
2022). Este proceso se ha intensificado a partir de los cambios derivados de la digitalizacion
educativa, los cuales han evidenciado la necesidad de integrar tecnologias que favorezcan la
continuidad y transformacién de los procesos formativos. Diversas investigaciones destacan que el
uso pedagdgico de las tecnologias digitales no solo facilita la interaccion entre los actores
educativos y el acceso a recursos didacticos, sino que también contribuye al desarrollo de
habilidades cognitivas superiores, como el pensamiento critico, la resolucion de problemas y el
aprendizaje autbnomo, permitiendo generar entornos de aprendizaje mas flexibles, dindmicos e
inclusivos (Cabero-Almenara & Palacios-Rodriguez, 2020; Farias-Gaytan et al., 2023).

En el contexto ecuatoriano, la ensefianza de la Biologia enfrenta dificultades asociadas con el
tratamiento de conceptos abstractos y con el predominio de practicas tradicionales que limitan la
participacion del estudiante y reducen el desarrollo de habilidades de investigacion y pensamiento
critico. Paredes Benavides et al. (2022), al igual que Velasquez Alcoser (2020) plantean que la
incorporacion de metodologias activas y recursos virtuales puede favorecer la comprension, la
exploracién y la construccién del conocimiento cientifico.

Los Entornos Virtuales de Aprendizaje (EVA) se han consolidado como herramientas educativas
capaces de ampliar las posibilidades pedagdgicas dentro y fuera del aula, y se definen como
sistemas digitales disefiados para gestionar procesos formativos mediante recursos tecnologicos,
actividades interactivas y mecanismos de comunicacién entre docentes, estudiantes y contenidos
educativos (Garcia Cruz et al., 2023; Zambrano-Giler & Intriago-Mora, 2022).

Los EVA pueden funcionar como espacios pedagogicos estructurados que permiten desarrollar
actividades colaborativas, promover la autonomia del estudiante y facilitar la retroalimentacién
continua. Segun Cabero-Almenara y Palacios-Rodriguez (2021), las actividades virtuales permiten
organizar tareas de aprendizaje y evaluacion coherentes con los objetivos formativos. Asimismo,
otras investigaciones sefialan que el uso de simulaciones y recursos interactivos en Biologia puede
favorecer la motivacion y facilitar la comprensién de contenidos cientificos complejos, validando

la eficacia pedagogica de los entornos virtuales frente a los modelos tradicionales (Cuenca
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Benavides et al., 2023). En el &mbito universitario se ha identificado una relacion favorable entre
la integracion planificada de entornos virtuales y el rendimiento academico, aunque las diferencias
entre niveles educativos obligan a interpretar estos antecedentes con precaucion (De La Torre
Burgos et al., 2026). Aunque se han desarrollado investigaciones sobre entornos virtuales para la
ensefianza de la Biologia y propuestas dirigidas a estudiantes de Bachillerato (Flores Gonzélez,
2023; Gonzélez Gonzalez et al., 2022; Lescano Quishpe, 2020; Velasquez Alcoser, 2020), persisten
desafios relacionados con su integracion pedagogica efectiva en las aulas. En diversos contextos
escolares latinoamericanos, estas herramientas contintan utilizandose principalmente como
repositorios de contenidos o espacios de almacenamiento de materiales didacticos, sin aprovechar
plenamente su potencial para promover experiencias de aprendizaje interactivas y participativas.
Asimismo, todavia son escasos los estudios realizados en el contexto ecuatoriano que integren
varias herramientas digitales y evalten su efecto mediante un disefio pretest-postest en estudiantes
de tercer afio de Bachillerato General Unificado. Ante esto, resulta pertinente analizar el potencial
de los entornos virtuales de aprendizaje como estrategias innovadoras para mejorar la ensefianza
de las ciencias naturales en el nivel medio. Por ello, la presente investigacién tiene como objetivo
analizar el uso de entornos virtuales de aprendizaje en la ensefianza de la Biologia en estudiantes

de tercer afio de Bachillerato de la Unidad Educativa "Juan Antonio Vega Arboleda”.

Material y métodos

El estudio tuvo enfoque mixto, alcance descriptivo-propositivo y disefio preexperimental de un
solo grupo con medicidn pretest-postest, debido a que se aplicd una prueba diagndstica antes de la
intervencion y una prueba final posterior a la implementacion de las actividades didacticas
mediadas por EVA. La poblacion de estudio estuvo conformada por 77 estudiantes de tercero de
Bachillerato General Unificado de la institucion, de los cuales 42 son mujeres y 35 son hombres.
La seleccion de los participantes consideré a estudiantes legalmente matriculados en el tercer afio
de bachillerato de la institucion que asistieran regularmente a las sesiones presenciales y virtuales
de la asignatura de Biologia, se excluy6d a los estudiantes que presentaron un porcentaje de
inasistencias superior al 30 % durante el periodo de diagndstico o que decidieron no participar

voluntariamente en el estudio.
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El desarrollo de esta investigacion se rigid por principios estrictos de confidencialidad y
voluntariedad. Se obtuvo formalmente la autorizacion institucional de las autoridades de la Unidad
Educativa “Juan Antonio Vega Arboleda”. Asimismo, considerando que los estudiantes se
encuentran en el subnivel de Bachillerato, se procedié a la socializacion y firma del asentimiento
informado por parte de los alumnos, a la par de la obtencion del consentimiento informado firmado
por sus respectivos padres o representantes legales, garantizando el anonimato y el uso
estrictamente académico de los datos recolectados.

Las variables de estudio fueron operacionalizadas en dimensiones e indicadores para su medicion
mediante cuestionarios estructurados, una guia de observacién y pruebas de conocimientos
aplicadas antes y después de la intervencion (Tabla 1). Se consideraron dos variables, el uso de
tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) en la ensefianza de la Biologia y el
aprendizaje de la Biologia. Esta Gltima comprendi6 las dimensiones de motivacion, participacion,
competencia digital, percepcion de aprendizaje, interactividad y rendimiento académico. El
rendimiento académico fue evaluado mediante una prueba de conocimientos administrada como
pretest y postest, cuyos resultados permitieron determinar los cambios producidos después de la
implementacién de las actividades didacticas mediadas por herramientas digitales.

Para la recoleccion de datos se aplicaron dos cuestionarios de preguntas cerradas, uno dirigido a
estudiantes y otro a docentes. El disefio de los cuestionarios considerd dimensiones relacionadas
con el acceso tecnologico, el uso pedagdgico, la evaluacion digital y la participacion del estudiante,
tomando como referencia enfoques contemporaneos de investigacion en tecnologia educativa
(Sanchez-Vera & Prendes-Espinosa, 2022). De forma complementaria, se utilizé una guia de
observacion para registrar, de manera sistematica, la disposicion de los estudiantes, sus niveles de
participacion y su interaccion con los recursos tecnolégicos empleados durante el desarrollo de las

clases.
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Tabla 1. Operacionalizacion de las variables de estudio

Variable Dimension Indicadores Instrumento

Disponibilidad de internet

en la institucion Cuestionario a docentes

Acceso tecnoldgico

Acceso a recursos y estudiantes
digitales
Uso de TIC en la

UsodeTICenla explicacion de contenidos

ensefianza de la Uso pedagégico Cuestionario a docentes

S Uso de aplicaciones
Biologia

digitales en Biologia

Uso de herramientas

Evaluacion digital - Cuestionario a docentes
digitales para evaluar

Uso de TIC en actividades Cuestionario a

Frecuencia de uso

de aprendizaje estudiantes
Motivacion Interés  por  aprender Cuestionario a
Biologia mediante TIC estudiantes
Participacion en
Participacion . . Guia de observacién
P actividades digitales
Manejo de aplicaciones y Cuestionario a
Competencia digital . estudiantes y guia de
simuladores !
observacion
Comprension de Cuesti ;
. . - uestionario a
Aprendizaje de la  Percepcion de aprendizaje . . .
P J P P J contenidos mediante TIC estudiantes

Biologia
Nivel de interaccion del
Interactividad estudiante  con  los  Guia de observacion

recursos tecnoldgicos

Calificacion obtenida en

el pretest y postest y Prueba de

Rendimiento académico . . conocimientos pretest y

diferencia entre ambas postest

mediciones

Fuente: Elaboracion propia
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La fiabilidad de los instrumentos se evalu6 mediante el coeficiente alfa de Cronbach, calculado
mediante el software estadistico IBM SPSS Statistics version 30, obteniéndose un valor de 0,819
para el cuestionario aplicado a los estudiantes (Tabla 2) y 0,802 para la guia de observacion (Tabla
3).

Tabla 2. Fiabilidad del cuestionario aplicado a estudiantes

N % Alfa de Cronbach
_ Alfa de N de
Validos 77 100,00 basada en los
Cronbach o elementos
Casos | Excluidos? 0 0 elementos tipificados
Total 77 100,00 0,819 0,818 5

a. Eliminacion por lista basada en todas las variables del procedimiento.

Tabla 3. Fiabilidad de la guia de observacion aplicada a estudiantes

N % Alfa de Cronbach
_ Alfa de N de
Vaélidos 77 100,00 basada en los
Cronbach o elementos
Casos | Excluidos? 0 0 elementos tipificados
Total 77 100,00 0,802 0,801 5

a. Eliminacion por lista basada en todas las variables del procedimiento.

Después de la fase de diagndstico se disefid un sistema de actividades didacticas mediadas por
herramientas digitales, orientadas a dinamizar el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Biologia.
Estas actividades se estructuraron considerando la informacion obtenida a partir de los
instrumentos aplicados a estudiantes y docentes, asi como la guia de observacion desarrollada en
el aula, lo que permiti6 identificar las necesidades pedagdgicas relacionadas con la integracion de
recursos tecnologicos en la asignatura de Biologia. La seleccion de estas herramientas respondio a
su capacidad para combinar simulacion, visualizacion, evaluacion formativa y construccion

colaborativa.

El sistema estuvo constituido por seis actividades organizadas de manera secuencial y
complementaria, orientadas a fortalecer la comprension de contenidos de la asignatura de Biologia
mediante el uso de entornos digitales interactivos. La duracion total de la intervencion fue de 7

horas y 20 minutos de trabajo pedagdgico. Desde el punto de vista didactico, la estructura se
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fundamentd en las fases de ejecucion del modelo constructivista del ciclo de aprendizaje
(anticipacion, construccion y consolidacion). Cada actividad se estructur6 en funcién de los
siguientes elementos: titulo, objetivo, desarrollo de la actividad, medios tecnoldgicos utilizados,
estrategia de evaluacion y tiempo estimado de ejecucion.

Para la implementacion de la propuesta didactica se emplearon diversas herramientas digitales,
entre ellas simuladores virtuales (Labster), aplicaciones de realidad aumentada (BioDigital
Human), plataformas de gamificacion (Kahoot), pizarras digitales (Idroo), muros colaborativos
(Padlet) y formularios interactivos (Google Forms), seleccionadas en funcion de los contenidos
curriculares de Biologia y los objetivos de aprendizaje establecidos. Cada recurso cumple una
funcién especifica dentro de la ensefianza de la disciplina: Labster funciona como laboratorio de
experimentacion virtual, BioDigital Human actia como modelo anatomico interactivo en 3D;
Kahoot dinamiza la evaluacion formativa; Padlet sirve como portafolio y bitdcora cooperativa;
Idroo opera como pizarra compartida para esquematizar; y Google Forms automatiza la
retroalimentacion.

Para evaluar el impacto de la intervencion, se aplic6 una prueba diagnostica previa a la
implementacién de las actividades y una prueba final posterior a su ejecucion, ambas estructuradas
con contenidos equivalentes relacionados con la asignatura de Biologia. En cuanto a la estructura
de las pruebas, cada prueba const6 de 20 preguntas objetivas alineadas al curriculo y fue calificada
bajo la escala de calificacion oficial de Ecuador de 0,00 a 10,00 puntos. Para el procesamiento y
analisis estadistico de los datos se utilizo el software Minitab version 18, mediante el cual se
realizaron pruebas de normalidad y la prueba t de Student para muestras pareadas, con el propdsito
de comparar los resultados obtenidos en las evaluaciones aplicadas antes y después de la
implementacién de las herramientas tecnoldgicas, a fin de determinar el impacto de las TIC en el
rendimiento académico de los estudiantes.

La propuesta inicio con la actividad denominada "Exploracion virtual de la herencia genética”, la
cual emplea la plataforma Labster durante una sesion de dos horas pedagogicas; en este espacio,
los estudiantes realizaron simulaciones guiadas de laboratorio con el objetivo de comprender los
principios béasicos de la genética, tales como el ADN, los genes, los alelos y la herencia mendeliana,
permitiéndoles formular hipotesis, manipular variables y reflexionar sobre el error en un entorno
seguro gue se evalGa mediante una rubrica de desempefio. A continuacion, se introduce la actividad

"El cuerpo humano en 3D: una mirada interactiva a la anatomia” mediante el uso del recurso

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
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BioDigital Human por el lapso de una hora pedagdgica; aqui, bajo la guia del docente, los alumnos
exploran sistemas bioldgicos tridimensionales y activan capas informativas para relacionar
estructura 'y funcion, plasmando luego esquemas comparativos en sus cuadernos que son valorados
a través de una lista de cotejo.

El refuerzo conceptual y la socializacion comunitaria se abordan en las siguientes etapas de la
propuesta a través de dindmicas ludicas y colaborativas. De este modo, se planificé la actividad
“Aprender Biologia jugando”, una sesion de 40 minutos apoyada en la herramienta Kahoot donde
el docente presentd un cuestionario interactivo sobre los contenidos de genética, anatomia o
biodiversidad para promover la motivacion y analizar los errores de forma colectiva mediante
evaluacion formativa. Posteriormente, se da paso al trabajo cooperativo con la actividad
"Biodiversidad ecuatoriana: conocer para conservar”, en la cual los estudiantes disponen de dos
horas para investigar en grupos la flora o fauna de su localidad y estructurar un muro digital en
Padlet con imégenes, descripciones, habitats y amenazas; este ejercicio promueve la conciencia
ambiental y complementa las observaciones directas a traves de una evaluacion basada en rabricas
cientificas.

Finalmente, la consolidacién y la verificacion del aprendizaje significativo se ejecutan mediante
estrategias de co-construccion y valoracion sumativa. Para la representacion gréafica de los
contenidos, se ejecuta la actividad "Diagramando procesos biologicos en pizarra digital™ utilizando
la plataforma ldroo durante una hora pedagdgica, espacio en el cual los alumnos participan
dibujando, escribiendo y corrigiendo esquemas en tiempo real sobre procesos como la mitosis,
meiosis o fotosintesis, lo que facilita la argumentacion cientifica registrada mediante observacion
directa y listas de cotejo. La secuencia de intervenciones concluye con la actividad "Evaluamos lo
aprendido en Biologia™, una sesion de 40 minutos en la que se emplea Google Forms para aplicar
un formulario individual con preguntas de seleccion multiple y analisis de casos, asegurando una
evaluacion sumativa con retroalimentacion inmediata que permite identificar y reforzar de manera

oportuna los contenidos que presentaron mayor dificultad en los estudiantes.
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Resultados

Los resultados del cuestionario aplicado a los docentes de la institucion evidenciaron que, desde la
percepcion docente, el uso de las TIC en la ensefianza de la materia de Biologia fue limitado e

irregular. En la Tabla 4 se presentan los resultados del cuestionario aplicado a los docentes.

Tabla 4. Resultados del cuestionario aplicado a docentes: frecuencias y porcentajes

item Siempre Casi siempre A veces Casi nunca Nunca

1. El acceso a internet en la institucion 0 (0,0 %) 0 (0,0 %) 1 (50,0 %) 1 (50,0 %) 0 (0,0 %)
permite desarrollar adecuadamente las
clases de Biologia.

2. Planifica las clases de Biologia 0 (0,0 %) 0 (0,0 %) 2 (100,0%) 0(0,0%) 0 (0,0 %)
utilizando recursos digitales.

3. Emplea metodologias innovadoras 0 (0,0 %) 0 (0,0 %) 2(100,0%) 0(0,0 %) 0 (0,0 %)
mediante TIC en la ensefianza de

Biologia.

4. Utiliza TIC para explicar conceptos 0 (0,0 %) 0 (0,0 %) 2(100,0%) 0(0,0 %) 0 (0,0 %)

complejos de Biologia.

5. Utiliza aplicaciones digitales para 0 (0,0 %) 0 (0,0 %) 0 (0,0 %) 2(100,0%) 0 (0,0 %)
evaluar aprendizajes en Biologia.

Fuente: Elaboracién propia

El 50,0 % de los docentes indic6 que el acceso a internet se presentd “a veces”y el 50,0 % “casi
nunca” (Tabla 4), lo que constituye una restriccion estructural para el desarrollo de clases apoyadas
en recursos digitales.

En relacion con la planificacion de clases, el 100,0 % de los docentes manifestaron que utilizaban
“a veces” recursos digitales y metodologias innovadoras. Se destaco que la evaluacion apoyada en
aplicaciones digitales “casi nunca” se realiza, o que refleja un uso parcial de las TIC, centrado méas
en la explicacién de contenidos que en procesos evaluativos. En conjunto, se observa una

integracion incipiente de las tecnologias en la ensefianza de la materia de Biologia.

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
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En el caso de los estudiantes (Tabla 5), los resultados del cuestionario muestran que el acceso a
internet para la basqueda de informacion se concentra principalmente en la categoria “a veces” con

un 64,9 %, seguido de “casi nunca” con un 26,0 % y “nunca” con un 9,1 %.

Tabla 5. Resultados del cuestionario aplicado a estudiantes: frecuencias y porcentajes

Item Siempre Casi A veces Casinunca  Nunca
siempre

1. El acceso a internet me 0 (0,0%) 0(0,0%) 50(64,9%) 20(26,0%) 7(9,1%)
permite  buscar informacién

adicional para  comprender

mejor la Biologia.

2. Me siento motivado(a) a 0 (0,0 %) 0(0,0%) 54(70,1%) 18(23,4%) 5(6,5%)
aprender Biologia cuando se

utilizan TIC.

3. Puedo utilizar aplicacionesy 0 (0,0 %) 0(0,0%) 60(77,9%) 17(22,1%) 0(0,0%)
simuladores  para  aprender

Biologia.

4. Las actividades virtuales 0 (0,0 %) 45 (58,4 %) 32(41,6%) 0(0,0 %) 0 (0,0 %)
fomentan mi participacién en

clase.

5. Me siento capaz de aprender 61 (79,2 %) 79,1 %) 9(11,7%) 0(0,0%) 0 (0,0 %)
Biologia mediante  recursos

digitales.

Fuente: Elaboracion propia.

Con respecto a la motivacién hacia el aprendizaje de la Biologia mediante el uso de TIC, el 70,1
% de estudiantes indicd que ocurre “a veces”, el 23,4 % “casi nunca” y el 6,5 % “nunca”. En
relacion con el uso de aplicaciones y simuladores, el 77,9 % de estudiantes sefialo que lo realiza “a
veces” y el 22,1 % “casi nunca”, lo que evidencia que el potencial motivador de las tecnologias no
se aprovecha de forma constante.

En cuanto a la participacion en actividades virtuales, el 58,4 % de la poblacion estudiantil indicé
que ocurre “casi siempre”, mientras que el 41,6 % manifestd que ocurre “a veces”. Respecto a la
percepcion de su capacidad para aprender mediante recursos digitales, el 79,2 % de los estudiantes
respondio “siempre” (Tabla 5). No obstante, se destaca un hallazgo relevante en funcién de los
resultados obtenidos: la mayoria de los estudiantes se percibe capaz de aprender Biologia mediante
recursos digitales, lo que refleja una actitud positiva y disposicion favorable hacia el aprendizaje

mediado por TIC. Esto contrasta con las limitaciones de acceso y uso, sugiriendo que existen
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condiciones personales favorables, pero condiciones institucionales y pedagdgicas insuficientes

para potenciar dicho aprendizaje.

Tabla 6. Resultados de la guia de observacion aplicada a estudiantes

Item Siempre Casi A veces Casi nunca Nunca
siempre
1. Acceso a internet  0(0,0 %) 0 (0,0 %) 50 (64,9 %) 22 (28,6 %) 5 (6,5 %)
durante la clase.
2. Acceso a recursos 0 (0,0 %) 0 (0,0 %) 61 (79,2 %) 14 (18,2%) 2 (2,6 %)

digitales.

3. Destreza en las 45(58,4%) 23(29,9 %) 9 (11,7 %) 0 (0,0 %) 0 (0,0 %)
aplicaciones de

Biologia.

4. Uso de aplicaciones 0 (0,0 %) 0 (0,0 %) 56 (72,7 %) 21 (27,3%) 0(0,0 %)
de Biologia.

5. Interactividad con los 70 (90,9 %) 7(9,1 %) 0 (0,0 %) 0 (0,0 %) 0 (0,0 %)

recursos tecnolégicos.
Fuente: Elaboracién propia

Los resultados de la guia de observacion (Tabla 6) evidencian que el acceso a internet durante la
clase se da de manera ocasional, concentrandose en la categoria “a veces” lo cual abarco un 64,9
%, seguida de “casi nunca” (28,6 %) y en menor proporcion “nunca” (6,5 %). De manera similar,
se observé que el 79,2 % de los estudiantes tuvo acceso a recursos digitales “a veces”, mientras
que el 18,2 % indica que “casi nunca” y un 2,6 % “nunca”. Asimismo, al agrupar las categorias
“siempre” y “casi siempre”, el 88,3 % de los estudiantes mostr6 niveles favorables de destreza en
el manejo de las aplicaciones de Biologia, mientras que el 100,0 % evidencioé una interaccion

favorable con los recursos tecnoldgicos.

Durante la implementacién de las actividades didacticas mediadas por herramientas digitales, se
aplico una prueba de conocimientos antes y después de la intervencion para evaluar su efecto en el
rendimiento académico de los estudiantes. Los resultados (Tabla 7) evidenciaron una mejora
significativa en el desempefio estudiantil, observandose un incremento de la media de las

calificaciones de 4,377 (pretest) a 7,429 (postest).
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Tabla 7. Estadisticos descriptivos de las calificaciones del pretest y el postest

Muestra N Media Desv Est. Error estandar de la

media
Postest 77 7,429 1,517 0,173
Pretest 77 4,377 2,078 0,237

La normalidad de las diferencias entre las calificaciones del pretest y postest se evalué mediante la
prueba de Anderson-Darling, cuyo resultado no fue significativo (p > 0,100), por lo que no se
rechazo el supuesto de normalidad y se aplico la prueba t de Student para muestras pareadas. La
aplicacion de la prueba paramétrica se realiz6 con la finalidad de evaluar el efecto de la herramienta
tecnoldgica sobre el rendimiento académico. Los resultados mostraron una diferencia media de
3,052 (DE = 2,384) entre el postest y el pretest, t(76) = 11,24, p < 0,001. Por tanto, la
implementacién de las actividades mediadas por TIC se asocié con una mejora estadisticamente

significativa del rendimiento académico.

Discusion

Los resultados obtenidos evidencian que la integracion de las TIC en la ensefianza de la Biologia
se encuentra limitada principalmente por factores estructurales e institucionales, particularmente
asociados al acceso restringido a internet y al poco aprovechamiento pedagdgico de los recursos
tecnoldgicos, lo que restringe la consolidacion de practicas educativas innovadoras dentro del aula.
A pesar de estas limitaciones, se identificd una alta disposicion del estudiantado hacia el uso de
herramientas digitales, asi como niveles favorables de competencia tecnoldgica e interactividad
cuando los recursos estan disponibles. Esta brecha entre la disposicion favorable de los estudiantes
y las condiciones institucionales coincide con estudios desarrollados en el pais, en los que se
identifican dificultades vinculadas con la infraestructura tecnologica y con la formacion docente

para integrar pedagdgicamente los EVA (Palomeque-Serrano & Guevara-Vizcaino, 2021).

Durante la intervencion se observo una disposicion favorable hacia el uso de herramientas digitales,

acompariada de altos niveles de participacion e interactividad. Este resultado es congruente con la
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revision de Verastegui Gutiérrez y Rodriguez Ahuanari (2024), que identifica una influencia
positiva de la integracion de las TIC en el aprendizaje de estudiantes de secundaria. En relacion
con las estrategias didacticas implementadas, el uso de simulaciones virtuales, recursos de realidad
aumentada y herramientas colaborativas demuestra un alto potencial pedagdgico. La intervencion
produjo una mejora estadisticamente significativa en el rendimiento académico, con una diferencia
media de 3,052 puntos entre el pretest y el postest (t(76) = 11,24; p < 0,001). Este resultado
coincide, en términos generales, con estudios que relacionan la integracion planificada de EVA
con mejoras en el desempefio académico, aunque algunos de estos antecedentes corresponden a
poblacion universitaria (De La Torre Burgos et al., 2026).

La utilizacion de simulaciones interactivas en las sesiones de Biologia facilité la comprension de
conceptos complejos, lo cual prepar6 a los estudiantes para las actividades précticas y se reflejé en
un incremento de sus calificaciones. Este resultado coincide con lo planteado por Navarro et al.
(2024), quienes identificaron percepciones favorables de estudiantes y docentes respecto al uso de
simulaciones virtuales en la ensefianza de laboratorios de Biologia Celular.

De manera similar, Cuenca Benavides et al. (2023) destacan el potencial de la simulacion para
facilitar la comprension de fendmenos bioldgicos dificiles de representar mediante métodos
convencionales. En cuanto al trabajo colaborativo desarrollado mediante Padlet, los resultados
coinciden con Rahmawati et al. (2024), quienes analizaron el uso de esta herramienta para
favorecer las habilidades de comunicacion y colaboracion durante el aprendizaje de contenidos de

Biologia.

A su vez, se identificd que el uso de las TIC por parte del docente se orienta principalmente hacia
la explicacion de contenidos, con una incorporacion limitada en los procesos de evaluacion y en el
disefio de actividades interactivas. Este comportamiento evidencia una integracion tecnoldgica
todavia asociada a practicas expositivas, lo que coincide con Pérez Echeverria et al. (2025), quienes
sefialan que la presencia de las TIC en el aula no implica necesariamente una transformacion
metodoldgica, ya que su utilizacion puede reproducir practicas tradicionales basadas en la

transmisién de contenidos.

La integracion efectiva de las TIC en la ensefianza de la Biologia requiere no solo la disponibilidad

de recursos tecnoldgicos, sino también el desarrollo de competencias docentes para seleccionar,
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adaptar y evaluar tecnologias con criterios pedagogicos. En este contexto, el marco DigCompEdu
destaca la necesidad de fortalecer las competencias profesionales, didacticas y evaluativas del
profesorado en contextos digitales (Cabero-Almenara & Palacios-Rodriguez, 2020). Esta
necesidad coincide con los retos identificados entre docentes ecuatorianos respecto al uso

pedagdgico de los entornos virtuales (Palomeque-Serrano & Guevara-Vizcaino, 2021).

Frente al predominio de un uso expositivo de las TIC identificado en el diagnostico, el disefio de
la propuesta constituy6 una guia didactica para orientar su integracion hacia formas més activas de
ensefianza. La secuencia de actividades permitio que las herramientas digitales dejaran de utilizarse
unicamente para transmitir informacion y se incorporaran en procesos de exploracion, simulacion,
colaboracidn, representacion de contenidos y evaluacién con retroalimentacién. De esta manera, la
propuesta favorecio una dindmica de aula mas participativa, en la que el estudiante asumié un papel
activo y el docente orient6 el proceso de aprendizaje. Los niveles de destreza e interactividad
observados, junto con la mejora significativa del rendimiento académico, evidencian que el disefio
contribuy6 a superar parcialmente el enfoque tradicional y a promover un uso pedagdgico mas
amplio de las TIC en la ensefianza de la Biologia.

Conclusiones

El diagnostico muestra un uso limitado de las TIC en la ensefianza de la Biologia, condicionado
principalmente por factores institucionales y pedagdgicos, pese a la disposicién favorable y las
habilidades digitales demostradas por los estudiantes. Estos resultados justifican la necesidad de
implementar estrategias didacticas innovadoras mediadas por herramientas digitales.

La implementacion de herramientas como Labster, BioDigital Human, Kahoot, Padlet, Idroo y
Google Forms favorece el aprendizaje activo, colaborativo y significativo de la Biologia, lo cual
se evidencia en los altos niveles de destreza (88,3 %) e interactividad (100 %) registrados en la
guia de observacion durante su uso en el aula.

Después de la implementacion de los EVA se observa una mejora estadisticamente significativa en
el rendimiento académico de los estudiantes, con un incremento promedio de 3,052 puntos entre
las evaluaciones pre y post intervencion (t(76) = 11,24, p <0,001), lo que respalda el potencial de

los EVA como una estrategia pedagogica para el nivel de bachillerato. Asimismo, la
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implementacion de estas herramientas favorece la participacion activa, la interactividad y la
disposicion de los estudiantes hacia el aprendizaje mediante recursos digitales. Si bien se identifica
una brecha entre las précticas docentes habituales y el potencial pedagogico de las TIC, las
destrezas digitales y la disposicion favorable de los estudiantes constituyen condiciones propicias
para avanzar hacia modelos de aprendizaje mediados por tecnologia, siempre que se fortalezca la
formacion pedagdgica digital del profesorado.

Como limitacion de este estudio, se reconoce que el factor tiempo y el acceso restringido a la
infraestructura tecnoldgica delimitaron el alcance de la intervencion en el aula de Biologia. Para
futuras investigaciones, se sugiere incorporar un grupo de control que permita contrastar los
resultados con el grupo experimental, aislando de manera precisa el impacto directo de los entornos
virtuales en el rendimiento académico. Asimismo, se recomienda disefiar programas de
capacitacion docente enfocados en el uso didactico de las TIC, asegurando asi la sostenibilidad de

estas estrategias innovadoras.
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