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Resumen

Los simuladores virtuales son esenciales en el aprendizaje de ciencias experimentales al ofrecer a los
estudiantes una experiencia interactiva y practica. Es crucial comprender los fundamentos tedricos
que respaldan su disefio y desarrollo para mejorar su eficacia educativa. El objetivo general de este
estudio es identificar los simuladores virtuales que faciliten el proceso de ensefianza-aprendizaje en
las ciencias experimentales. El enfoque de la investigacion es cualitativo y descriptivo, lo que permite
comprender en profundidad el impacto de los simuladores virtuales en el aprendizaje de las ciencias
experimentales. Se utilizé el método de analisis documental para recopilar y analizar informacion
relevante de diversas fuentes, incluyendo bibliografia, articulos cientificos y documentos
relacionados. En los resultados obtenidos se recopilé fundamentacion tedrica y de casos que
demuestran la eficacia de la utilizacion de simuladores virtuales en el proceso de aprendizaje. Se
recopilaron algunos Simuladores Virtuales que son aplicados en las asignaturas de las Ciencias
Experimentales y se describieron sus caracteristicas, al igual que una integracion de los beneficios
que presenta la aplicacion de simuladores virtuales en los procesos de ensefianza hacia los estudiantes.

Palabras clave: Simuladores virtuales; Aprendizaje; Ciencias experimentales; Eficacia educativa.

Abstract

Virtual simulators are essential in experimental science learning by offering students an interactive
and hands-on experience. It is crucial to understand the theoretical foundations that support its design
and development to improve its educational effectiveness. The general objective of this study is to
identify virtual simulators that facilitate the teaching-learning process in experimental sciences. The
research approach is qualitative and descriptive, which allows us to understand in depth the impact
of virtual simulators on the learning of experimental sciences. The documentary analysis method was
used to collect and analyze relevant information from various sources, including bibliography,
scientific articles and related documents. In the results obtained, theoretical foundations and cases
were compiled that demonstrate the effectiveness of the use of virtual simulators in the learning
process. Some Virtual Simulators that are applied in the subjects of Experimental Sciences were
compiled and their characteristics were described, as well as an integration of the benefits presented
by the application of virtual simulators in the teaching processes for students.

Keywords: Virtual simulators; Learning; Experimental sciences; Educational effectiveness.
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Resumo

Os simuladores virtuais sdo essenciais na aprendizagem experimental das ciéncias, pois oferecem aos
alunos uma experiéncia interativa e pratica. E crucial compreender os fundamentos tedricos que
suportam a sua concecao e desenvolvimento para melhorar a sua eficacia educativa. O objetivo geral
deste estudo é identificar simuladores virtuais que facilitem o processo de ensino-aprendizagem em
ciéncias experimentais. A abordagem da investigacdo € qualitativa e descritiva, 0 que permite
compreender em profundidade o impacto dos simuladores virtuais na aprendizagem das ciéncias
experimentais. O método de analise documental foi utilizado para recolher e analisar informacéo
relevante de diversas fontes, incluindo bibliografia, artigos cientificos e documentos relacionados.
Nos resultados obtidos foram compilados fundamentos tedricos e casos que demonstram a eficacia
da utilizacdo de simuladores virtuais no processo de aprendizagem. Foram compilados alguns
Simuladores Virtuais que s&o aplicados nas disciplinas de Ciéncias Experimentais e descritas as suas
caracteristicas, bem como uma integracdo dos beneficios apresentados pela aplicacéo de simuladores
virtuais nos processos de ensino para 0s alunos.

Palavras-chave: Simuladores virtuais; Aprendizado; Ciéncias experimentais; Eficacia educativa.

Introduccion

Los simuladores virtuales desempefian un papel cada vez mas relevante en el proceso de aprendizaje
de las ciencias experimentales. Estas herramientas tecnologicas ofrecen a los estudiantes la
oportunidad de explorar y comprender conceptos cientificos de una manera interactiva y practica, sin
las limitaciones y restricciones asociadas con los laboratorios tradicionales. En este contexto, es
fundamental comprender los fundamentos teéricos que respaldan el disefio y desarrollo de los
simuladores virtuales en el aprendizaje de las Ciencias Experimentales.

Gonzalez et al. (2023) sefialan que el uso de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones
(TIC) es crucial en el proceso educativo actual, especialmente en la ensefianza superior, donde las
simulaciones virtuales desempefian un papel importante en el desarrollo de habilidades
experimentales en asignaturas como la Fisica. El articulo presenta los resultados de un diagndstico
realizado en estudiantes de la especialidad de Telecomunicaciones y Electrénica de la Universidad
Tecnoldgica de La Habana, especificamente en la asignatura Fisica Ill. Se aplicaron diversos
métodos, como andlisis documental, observacién y encuestas, para evaluar el impacto de la

introduccidén de simuladores virtuales en el desarrollo de habilidades experimentales. Los resultados
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mostraron un alto nivel de motivacion y un progreso significativo en el desarrollo de estas
habilidades.

La investigacion de Carrién-Paredes et al. (2020) evaluaron el uso del simulador virtual PhET como
herramienta para mejorar el aprendizaje de quimica en estudiantes de segundo afio de bachillerato.
Los hallazgos revelaron que casi la mitad de los encuestados estaban de acuerdo en participar en el
uso de este simulador en la ensefianza de quimica, asi como en la incorporacion de simuladores
virtuales como una nueva estrategia metodoldgica por parte de los docentes. Se propuso la aplicacion
del simulador PhET en la educacion, detallando pasos que van desde acceder al software hasta
relacionar el contenido cientifico con la simulacion para estimular el interés y el pensamiento
cientifico de los estudiantes.

De igual forma, Ortega et al. (2022) examinan el impacto del uso de simuladores virtuales en la
ensefianza de quimica en escuelas de educacion media, destacando su papel en mejorar el proceso de
ensefianza-aprendizaje. Se emplea una metodologia de investigacion cualitativa, junto con criterios
especificos para la busqueda y seleccion de informacion. Los resultados y la discusion destacan que
los simuladores virtuales son herramientas efectivas de apropiacion tecnoldgica, puesto que los
estudiantes desarrollan habilidades informaticas y actian como mediadores pedagogicos. Se concluye
que estos simuladores contribuyen positivamente a mejorar el aprendizaje de la quimica inorganica
en la educacion media.

Villalobos (2022) también tienen como objetivo determinar el impacto de los simuladores virtuales
en el aprendizaje de Ciencias Naturales en estudiantes de octavo afio del Centro Comunitario
Intercultural Bilingle "Juan A. Comenio”. Los estudiantes se dividieron en un grupo control y un
grupo experimental. Tras el diagndstico inicial, se implementd una guia metodoldgica utilizando
simuladores virtuales como PhET, Anatomy 3D y EduMedia. Se observd una mejora significativa en
el aprendizaje de los estudiantes del grupo experimental, demostrando una comprension mas solida
de conceptos como el atomo, la fuerza y el movimiento. La comparacion entre el pre y postpruebas
revel6 un progreso en ambos grupos, pero fue mas notable en el grupo experimental.

En el mismo contexto, la investigacion de Trujillo et al. (2023) buscé demostrar la efectividad de un
programa de simuladores virtuales en el aprendizaje de la Fisica elemental mediante competencias de
indagacion cientifica en estudiantes de quinto afio de secundaria. Se encontré que el uso de

simuladores virtuales tuvo un impacto significativo en el aprendizaje. Los estudiantes que utilizaron
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los simuladores mostraron mejores resultados. Este enfoque integro teorias de aprendizaje como el
constructivismo de Seymour Papert y el conductismo de Burrhus Frederic Skinner.

Desde otro enfoque, Intriago-Alava y Suastegui-Solorzano (2023) mencionaron en cémo utilizar
simuladores virtuales como herramienta didactica para mejorar el aprendizaje de la fisica en el
bachillerato. Se utiliz6 un enfoque de investigacion mixto (cualitativo-cuantitativo), con entrevistas
para docentes y encuestas para estudiantes. Los resultados destacaron la necesidad de integrar
simuladores virtuales para mejorar la comprension de los conceptos fundamentales de fisica en el
bachillerato. Se concluy6 que la innovacion pedag6gica, especialmente mediante la utilizacion de
simuladores virtuales, es crucial para promover un aprendizaje mas efectivo. Se sugirié que tanto
estudiantes como docentes tienen interés en la implementacion de estas herramientas, 1o que indica
una oportunidad para avanzar hacia métodos de ensefianza mas dinamicos y efectivos en el aula de
fisica.

Del mismo modo el articulo de Chavez y Mestres (2023) subraya la importancia del uso de
herramientas didacticas, como los simuladores PhET, en la educacion, especialmente en la ensefianza
de la Fisica para estudiantes de primer afio de bachillerato. El estudio experimental en Ecuador
demostro que el enfogque de ensefianza basado en la supervision experimental a través del simulador
PhET fue efectivo para desarrollar una comprension integradora de la materia, promoviendo tanto el
progreso académico como el fortalecimiento de valores colectivos. Se enfatiza la necesidad de
capacitacion adecuada para los docentes y una familiarizacion gradual con el software para mejorar
la experiencia de aprendizaje. En general, la integracion de simulaciones en las clases se considera
accesible y comprensible cuando se lleva a cabo de manera efectiva.

Garcia y Mendoza (2023) estan de acuerdo con la investigacion anterior sefialando que la educacién
actual demanda el empleo de recursos digitales y estrategias innovadoras que contextualicen el
aprendizaje para los estudiantes. Los docentes respaldan este proceso utilizando diversas
herramientas, como plataformas educativas, nubes para crear portafolios digitales, y simuladores para
experimentacién y demostracién. Estos simuladores permiten a los estudiantes practicar de forma
interactiva, observando el impacto de las variables en los fenémenos y la programacién involucrada.
Ejemplos de estos simuladores son PhET para ciencias, Scratch y Tinkercad para programacion y
electronica. En ciencias experimentales, estos recursos generan un ambiente demostrativo interactivo,

beneficiando asignaturas como Fisica, Quimica, Matematicas y Biologia. El simulador PhET, por
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ejemplo, ofrece actividades que refuerzan el conocimiento en una amplia gama de temas, desde
movimiento fisico hasta conceptos de biologia como densidad y escalas de pH.

Por otro lado, Delgado et al. (2021) abordan cémo la pandemia del COVID-19 ha impulsado un
cambio hacia la ensefianza remota, y destaca la importancia de aprovechar los simuladores virtuales
para facilitar el aprendizaje de los estudiantes. Se describe una secuencia didactica basada en la teoria
del aprendizaje significativo de Ausubel, utilizando el simulador PhET para Quimica. La metodologia
de los Tres Momentos Pedagdgicos se presenta como una alternativa para abordar la ensefianza de la
Quimica de manera reflexiva y critica. Se enfatiza la necesidad de menos interaccion presencial, lo
que resalta el valor de utilizar tecnologias y simuladores virtuales para actualizar y socializar los
contenidos. La metodologia de problematizacion, junto con el uso del

simulador PhET, permite a los estudiantes participar activamente en su aprendizaje y comprender los

conceptos de manera mas profunda.

Simuladores Virtuales

Los simuladores virtuales en el &mbito educativo son herramientas que permiten a los estudiantes
vincular los conceptos tedricos aprendidos en el aula con su aplicacion en un entorno virtual que
simula situaciones de la vida real (Camacho & Medina-Chicaiza, 2022). De igual forma, los
simuladores virtuales son herramientas tecnoldgicas utilizadas en el &mbito educativo para apoyar el
proceso de formacion. Estos simuladores permiten ampliar la cobertura educativa y crear nuevos

entornos de aprendizaje (Guerrero & Tuberquia, 2019).

Proceso de Aprendizaje

El proceso de aprendizaje se refiere al conjunto de actividades y estrategias que llevan a cabo tanto
los docentes como los estudiantes para fortalecer la ensefianza. Este proceso implica la integracion
de diversas estrategias educativas y tecnologias digitales con el fin de facilitar la adquisicion de
conocimientos, habilidades y competencias (Vargas-Murillo, 2020). Se refiere a la planificacion,
implementacién y evaluacion de actividades educativas disefiadas para facilitar la adquisicion de

conocimientos y habilidades por parte de los estudiantes (Pino & Urias, 2020).
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Simuladores virtuales en el aprendizaje

Los simuladores virtuales en el aprendizaje son sistemas de entrenamiento basados en Realidad
Virtual que incorporan aprendizaje adaptativo. Su objetivo es ofrecer una experiencia educativa
personalizada y eficaz, ajustada a las necesidades individuales de cada estudiante (\Véliz et al., 2021).
Por otro lado, los simuladores virtuales en el aprendizaje son herramientas pedagdgicas que se utilizan
para mejorar la ensefianza y comprension de conceptos complejos (Pirro, 2022). Estas perspectivas
subrayan la versatilidad y el potencial de los simuladores virtuales como herramientas pedagdgicas

en el &mbito educativo.

Ciencias experimentales

Las Ciencias Experimentales se definen como aquellas disciplinas que abarcan el estudio y la
experimentacion en areas como Biologia, Geologia, Fisica y Quimica. Estas disciplinas se enfocan
en comprender los fendmenos naturales a través de la observacion, la experimentacion y el analisis
cientifico (Calero et al., 2019). Segun Urzla et al. (2020), estas disciplinas se basan en la observacion,
experimentacion y analisis para comprender los fenGmenos naturales y sus aplicaciones en diferentes

campos.

Objetivos

El objetivo general de este estudio es identificar los simuladores virtuales que faciliten el proceso de
ensefianza-aprendizaje en las ciencias experimentales. Para lograr este propoésito, se plantean
objetivos especificos que incluyen recopilar los fundamentos tedricos que respaldan la eficacia y la
implementacion de estos simuladores en el aprendizaje cientifico. Ademas, se busca describir una
variedad de simuladores virtuales disponibles para el aprendizaje en areas como la fisica, la quimica
y la biologia, entre otras disciplinas. Por Gltimo, se pretende destacar los beneficios que ofrecen estos
simuladores en el proceso educativo, como una comprension mas profunda de los conceptos, una
mayor retencién de conocimientos, autonomia en el aprendizaje y una practica experimental segura

y efectiva.
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Metodologia

El enfoque de esta investigacion es cualitativo, lo que nos permite sumergirnos en la comprension
profunda de cdmo los simuladores virtuales impactan en el aprendizaje de las ciencias
experimentales. El tipo de investigacion es descriptiva, lo cual implica un analisis detallado y
sistematico de los aspectos relacionados con el tema de estudio. Para recopilar y analizar informacion
relevante, se emple6 el método de anélisis documental, el cual consistié en revisar y sintetizar una
amplia variedad de fuentes bibliogréficas, articulos cientificos y otros documentos pertinentes sobre

el tema.

Desarrollo

Simuladores virtuales disponibles para el aprendizaje de las Ciencias Experimentales
Los simuladores virtuales no solo son herramientas educativas eficaces para profundizar la
comprension de los temas, sino que también fomentan la experimentacion activa y el aprendizaje
autodirigido, lo que contribuye significativamente a mejorar el rendimiento académico y enriquecer
la experiencia de aprendizaje de los estudiantes. Estas plataformas permiten a los alumnos explorar
conceptos complejos de manera interactiva y segura, proporcionando entornos simulados donde
pueden aplicar teorias aprendidas en un contexto practico. En la Tabla 1 se detallan diversos
simuladores virtuales disponibles para las Ciencias Experimentales, destacando su utilidad para

fortalecer habilidades practicas y conceptuales clave en disciplinas como la biologia, la quimicay la

fisica.
Tabla 1: Simuladores virtuales
Simulador Virtual Descripcion

e Ha sido creado para realizar interacciones gratuitas

e Se utiliza para simulaciones en la asignatura de Fisica,
PhET (Physics Education Quimica, Biologia, Ciencias de la Tierra y Matematicas
Technology) (Carrion-Paredes et al. e Su influencia ha promovido el estudio de la ciencia al
2020) facilitar un enfoque en el aprendizaje significativo,

critico y experimental por parte de los estudiantes
(Carrion-Paredes et al. 2020).
Algodoo (Sontay & e Es una plataforma digital que ofrece simulaciones en

dos dimensiones disefiadas para abordar conceptos de
fisica (Euler & Gregorcic, 2019).

Karamustafaoglu, 2023)
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e Proporciona a estudiantes y educadores la capacidad de
generar "escenas" simuladas de manera sencilla,
permitiéndoles explorar los principios fisicos a través de
una interfaz intuitiva y visualmente atractiva (Euler &
Gregorcic, 2019).

e Es fundamental para facilitar los procesos de
explicacion y evaluacion de algunos temas y conceptos
de fisica tanto en clases presenciales como en linea
(Sontay & Karamustafaoglu, 2023).

e Proporciona una variedad de simulaciones que abarcan
areas que van desde la Biologia hasta la Quimica,
pasando por la microbiologia y la biotecnologia
(Tripepi, 2022).

e Los educadores tienen la opcion de seleccionar un
conjunto completo, como el paquete de microbiologia,

L o pueden optar por las simulaciones que mejor se
Labster (Tripepi, 2022) ajusten a sus planes de estudio (Tripepi, 2022).

e Labster se conecta con diversos sistemas de gestion del
aprendizaje (LMS), como Canvas, Blackboard y
Google Classroom. Esta integracion facilita a los
educadores la implementacion de las simulaciones, ya
que pueden descargarlas como un paquete de cartuchos
y luego cargarlas en el LMS que prefieran (Tripepi,
2022).

e Esuna plataforma de simulacion de laboratorio quimico
en linea que capacita a los estudiantes para llevar a cabo
investigaciones experimentales siguiendo instrucciones
y procedimientos establecidos, asi como para disefiar,
crear y ejecutar sus propios experimentos desde sus
hogares (Okrepka, 2022).

ChemCollective (Okrepka, 2022) . Propo’rci.ona una conexi()n.entre los célcul.o-s quimicos y
la practica de laboratorio real, permitiendo a los
estudiantes realizar experimentos autocalificados que
ofrecen retroalimentacion sobre sus respuestas
(Okrepka, 2022).

e FEsta herramienta permite a los estudiantes elegir entre
una amplia variedad de reactivos estandar (acuosos) y
manipularlos de manera similar a como lo harian en un
laboratorio fisico (Okrepka, 2022).

e Es un simulador virtual disefiado especificamente para
la ensefianza de la fisica. Facilita la creacién de
proyecciones digitales que reproducen movimientos

Simulador Virtual Modellus (Mena, especificos, como el de proyectiles, asi como Ila
transformacion de unidades, aspecto clave en esta
2021) disciplina (Mena, 2021).

e [Esta herramienta proporciona una representacion
grafica de los conceptos, junto con funciones como el
trazado de rectas en dos dimensiones, estadisticas,
calculadora, interacciones y cambio de variables. Todo
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esto contribuye a mejorar la comprension de conceptos,
definiciones, y a verificar teorias, leyes y ecuaciones
(Mena, 2021).

Beneficios que ofrecen los simuladores virtuales en el proceso educativo

Los simuladores virtuales enriquecen el proceso de aprendizaje al proporcionar una experiencia

educativa mas interactiva, accesible y motivadora para los estudiantes de ciencias experimentales.

Por ello se presentan ventajas fundamentales, tales como:

Una comprension méas profunda de los conceptos, una retencion mejorada del conocimiento,
la capacidad de aprender de manera independiente y la flexibilidad son aspectos que tienen el
potencial de aumentar la motivacion y la participacion de los estudiantes (Mullo, 2023). Estas
habilidades fortalecen la autonomia del estudiante y su habilidad para aplicar el conocimiento
en diversas situaciones, preparandolos mejor para los desafios academicos y profesionales
futuros

A través de su aplicacion en situaciones practicas, los alumnos no solo pueden observar y
poner en practica conceptos teodricos, sino que también fortalecen su comprension profunda y
su capacidad para recordar la informacion de manera significativa (Mullo, 2023). Esto no solo
mejora la retencion del conocimiento, sino que también fomenta habilidades practicas y la
capacidad de resolver problemas en contextos reales

La participacion activa del estudiante, su motivacion y su autonomia seran promovidas
mediante la construccion activa de su conocimiento, lo que le permitird no solo comparar,
analizar y distinguir, sino también aplicar estos conceptos a través de actividades simuladas
(Carrion-Paredes et al., 2020). Facilita un aprendizaje méas profundo y significativo al
involucrar al estudiante en la aplicacion préactica de teorias y conceptos.

Simplifican la ensefianza mediante herramientas virtuales que mejoran la ejecucion de
experimentos, ofreciendo una representacion cercana a la realidad y facilitando una
experiencia inmersiva para los estudiantes (Arroba & Santiago, 2021). Esta integracién entre
teoria y préactica fortalece la comprension conceptual y prepara a los estudiantes para enfrentar
desafios académicos y profesionales de manera mas efectiva.

Una ventaja significativa de la simulacion virtual en el aprendizaje es su capacidad para
desarrollar habilidades y competencias de manera efectiva y segura. A diferencia de la

practica en un entorno real, donde los errores pueden tener consecuencias sociales e
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individuales no deseadas, la interaccion con simuladores educativos permite a los estudiantes
explorar y experimentar sin riesgos (Vergel & Vanegas, 2019). Esta modalidad no solo mejora
la confianza y la competencia técnica del estudiante, sino que también fomenta un ambiente
de aprendizaje mas colaborativo y receptivo.

e La capacidad de los simuladores virtuales para adaptarse al nivel de habilidad y comprension
de cada estudiante puede mejorar significativamente su experiencia de aprendizaje al
proporcionarle actividades y contenido personalizados que se ajusten a sus necesidades
especificas. Esto puede conducir a un aprendizaje mas eficaz y significativo en las ciencias
experimentales (Véliz et al., 2021). Esta adaptabilidad no solo permite a los estudiantes
progresar a su propio ritmo, sino que también le ofrece desafios ajustados a su nivel actual de
competencia.

e Los simuladores virtuales no solo mejoran la comprension de los conceptos de asignaturas
pertenecientes a las ciencias experimentales, sino que también promueven el desarrollo de
habilidades tecnologicas y facilitan la apropiacion tecnologica en el contexto educativo
(Ortega et al., 2022). Esta experiencia no solo mejora su preparacion para futuros desafios
académicos y profesionales, sino que también los capacita para adaptarse eficazmente a
entornos educativos y laborales cada vez mas digitalizados.

e Durante situaciones extraordinarias como la pandemia de COVID-19, que requirieron una
rapida adaptacion del sistema educativo al entorno virtual, los simuladores y laboratorios
virtuales demostraron ser recursos educativos altamente efectivos (Urquizo et al., 2022). Ante
la limitacion de acceder fisicamente a las aulas, estos instrumentos se convirtieron en
elementos esenciales para mantener la continuidad del proceso de ensefianza-aprendizaje.

e Reducen los costos relacionados con la adquisicion de equipos, materiales y el mantenimiento
de laboratorios fisicos, lo que facilita y abarata la realizacion de experimentos complejos y
costosos (Sousa et al., 2021). Esto permite a las instituciones educativas y a los investigadores
destinar recursos adicionales a otras areas criticas de investigacion y desarrollo.

e Eliminan riesgos potenciales asociados con experimentos fisicos, proporcionando un entorno
seguro para que los estudiantes practiquen sin preocupaciones de accidentes (Martinez &

Hernandez, 2021). Esto no solo garantiza la seguridad y bienestar de los estudiantes, sino que
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también fomenta un ambiente de aprendizaje més relajado y propicio para la exploracion y la

experimentacion.
En el proceso de aprendizaje, el rendimiento del estudiante se ve directamente influenciado por la
atencion que dedique a las clases, actividades y orientaciones de los profesores. La atencion y la
memoria son habilidades que pueden desarrollarse y fortalecerse mediante la practica, lo que subraya
la importancia de que los docentes empleen estrategias efectivas para estimular el interés y la
dedicacion de los estudiantes hacia las actividades escolares (Luna et al., 2023). Un ejemplo de estas
estrategias son los simuladores virtuales, los cuales han demostrado ser eficaces para captar la

atencion de los alumnos y fomentar un aprendizaje mas interactivo y participativo.

Discusion

Chavez y Mestres (2023) demostraron en su investigacion que el enfoque de ensefianza que se basa
en la supervision experimental a través del simulador PhET fue efectivo para cultivar una
comprension integral del tema, lo que resultd en un avance académico significativo y una mayor
cohesidn en los valores colectivos. Ofrece actividades que refuerzan el conocimiento en una amplia
gama de temas, desde movimiento fisico hasta conceptos de biologia (Garcia y Mendoza, 2023). Con
dichas investigaciones concuerda lo recopilado en esta investigacion acerca de (Carrion-Paredes et
al. 2020) en donde menciona que la influencia del simulador PhET ha promovido el estudio de la
ciencia al facilitar un enfoque en el aprendizaje significativo, critico y experimental por parte de los
estudiantes.

Delgado et al. (2021) abordan como la pandemia del COVID-19 ha impulsado un cambio hacia la
ensefianza remota y destacan la importancia de aprovechar los simuladores virtuales para facilitar el
aprendizaje de los estudiantes. Esto concuerda con uno de los beneficios mencionadas por Urquizo
et al. (2022), quienes sefialan como beneficio la eficacia de los simuladores virtuales como recurso
educativo durante situaciones extraordinarias, como la pandemia de COVID-19, que obligaron al
sistema educativo a adaptarse al modo virtual. Ante la imposibilidad de acceder a los laboratorios,
los simuladores y laboratorios virtuales se convirtieron en recursos esenciales para el proceso de
ensefianza-aprendizaje.

Intriago-Alava y Suastegui-Solorzano (2023) destacan que la innovacion pedagdgica, especialmente
a través de la utilizacion de simuladores virtuales, es crucial para fomentar un aprendizaje mas

efectivo. Este estudio se alinea con los beneficios recopiladas, donde se indica que la capacidad de
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los simuladores virtuales para adaptarse al nivel de habilidad y comprension de cada estudiante puede
mejorar significativamente su experiencia de aprendizaje al proporcionar actividades y contenido
personalizados que se ajusten a sus necesidades especificas. Esto puede conducir a un aprendizaje
maés eficaz y significativo en las ciencias experimentales (Véliz et al., 2021). De manera similar,
Trujillo et al. (2023) sefialan que el uso de simuladores virtuales tuvo un impacto significativo en el

aprendizaje, ya que los estudiantes que utilizaron estos simuladores mostraron mejores resultados.

Conclusiones

Se recopilaron fundamentos tedricos que abordan la eficacia y la implementacion de los simuladores
virtuales en el aprendizaje de las ciencias experimentales. Al examinar estas investigaciones teoricas,
se ha podido identificar como los simuladores virtuales pueden contribuir significativamente al
proceso de aprendizaje al ofrecer experiencias interactivas y practicas. Esta comprension mas
profunda no solo ayuda a valorar la utilidad de los simuladores virtuales, sino que también permite
identificar areas especificas donde pueden mejorar la comprension y el rendimiento de los estudiantes
en las ciencias experimentales.

Los simuladores virtuales disponibles para el aprendizaje de las ciencias experimentales ofrecen una
amplia gama de beneficios educativos. Desde PhET, con su enfoque en el aprendizaje experimental
gratuito, hasta Algodoo, que proporciona una plataforma bidimensional intuitiva para la exploracion
de conceptos fisicos. Labster ofrece una variedad de simulaciones en diversas disciplinas cientificas,
mientras que ChemCollective brinda una experiencia practica en laboratorio quimico en linea. Por
altimo, el Simulador Virtual Modellus se especializa en la ensefianza de la fisica, facilitando la
comprension de conceptos complejos a través de proyecciones digitales y la manipulacion de
unidades. Juntos, estos simuladores virtuales enriquecen el proceso de aprendizaje al proporcionar
herramientas interactivas y practicas que complementan la instruccion tradicional en ciencias
experimentales.

Los simuladores virtuales son herramientas educativas que ofrecen diversos beneficios para el
aprendizaje de las ciencias experimentales. Promueven una comprension profunda, motivan la
participacién activa del estudiante y facilitan la practica de conceptos tedricos. Ademas, permiten el
desarrollo de habilidades de manera segura, se adaptan al nivel individual de cada estudiante y
fomentan la apropiacion tecnoldgica. Son especialmente Utiles en situaciones extraordinarias

facilitando el aprendizaje en entornos virtuales.
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