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vacion.

Resumen: Introduccién: El simulador web Labxchange transforma
el aprendizaje de la Biologia Celular mejorando la comprensién, mo-
tivacion, y autonomia a través de sus recursos. Objetivo: Analizar el
impacto del uso del simulador web Labxchange en el aprendizaje de
Biologia Celular de 160 estudiantes de primero de Bachillerato Ge-
neral Unificado de la Unidad Educativa Jacinto Collahuazo, Otavalo,
Ecuador. Metodologia: Esta investigacion es explicativa con enfoque
cuantitativo y cuasi experimental con caracteristicas correlacional y
aplicada que verifica el impacto de Labxchange en el aprendizaje de
Biologia Celular. Los métodos aplicados son andlisis-sintesis, induc-
cién-deduccidn, y modelado tedrico. Los datos recolectados comien-
zan con un estudio de cohortes de los tres dltimos afios académicos
en Biologia Celular, obteniendo un promedio de 8.074/10 a nivel
institucional y un valor menor a 700/1000 en el Instituto Nacional de
Evaluacion Educativa (INEVAL), evidenciando bajo aprendizaje en
esta asignatura. Ademads, se aplica una prueba de conocimientos de
Biologia Celular a través de cuestionarios diagndsticos y sumativas a
un grupo control y experimental y una encuesta de satisfaccion sobre
el uso de Labxchange. Resultados: El uso de Labxchange promueve
un Aprendizaje Significativo de Biologia Celular con el 92.5 % del
grupo experimental que logra y domina los aprendizajes y diferencia
significativa en la prueba Wilcoxon con un valor Z=-7.732y p ;0.001;
ademads de una fuerte relacion positiva entre el uso de Labxchange y
el aprendizaje de Biologia Celular mediante el anélisis de correlacion
Rho de Spearman con unr = 0.955. Conclusion: Labxchange impacta
positivamente en el aprendizaje de biologia celular en estudiantes de
primero de bachillerato de la Unidad Educativa Jacinto Collahuazo.
Area de estudio general: Educacién y Ciencias biolégicas. Area de
estudio especifica: Didéctica de la Biologia Celular. Tipo de estudio:
Articulos originales.

Keywords: Interac-

Abstract: Introduction: Labxchange simulator enhances Cell Bio-
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tivity, accessibility, logy learning by improving comprehension, motivation, and auto-

autonomy, un- nomy through its resources. Objective: To analyze the impact of the

derstanding, and Labxchange web simulator on the Cell Biology learning of 160 first-

motivation. year high school students from Unidad Educativa Jacinto Collahua-
z0. Methodology: This explanatory research employs a quantitative,
quasi-experimental approach with correlational and applied
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characteristics to assess the impact of Labxchange on cellular biology
learning. The methods used include analysis-synthesis, induction-
deduction, and theoretical modeling. Data collection began with a
cohort study of at least three academic years in Cell Biology, re-
vealing an institutional average score of 8.074/10 and a score below
700/1000 1n the Instituto Nacional de Evaluacén Educativa, indica-
ting low performance in this subject. A Cell Biology knowledge test
was conducted using diagnostic and summative questionnaires on
control and experimental groups, and a satisfaction survey regarding
Labxchange usage. Results: Labxchange usage significantly promo-
tes Cell Biology learning, with 92.5 % of the experimental group
achieving and mastering the learning objectives, with a significant
difference in the Wilcoxon test with Z =-7.732 and p ;0.001. Further-
more, a strong positive correlation between Labxchange usage and
Cell Biology learning was observed through Spearman’s Rho corre-
lation analysis, with r = 0.955. Conclusion: Labxchange positively
impacts the Cell biology learning of first-year high school students at
Unidad Educativa Jacinto Collahuazo. General Area of Study: Edu-
cation and Biological Sciences. Specific area of study: Didactics of
Cell Biology. Type of study: Original articles.

1. Introduccion todos los niveles educativos. De esta mane-
ra, la Unidad Educativa Jacinto Collahua-
70, COMO parte de esta entidad, enfrenta el

En el mundo, la innovacion hebegogica se

enfoca en mejorar la formacion académicay  yeqafio de mejorar la ensefianza de Biologia

la adaptacion a la sociedad del conocimien- Celular en Ciencias Naturales. Segtn la eva-

to. Sin embargo, en algunos lugares continda luacion Ser Estudiante del Instituto Nacional

la aplicacion de una educacion tradicional.  j. Evaluacién Educativa (INEVAL, 2023)

A pesar de ello, esta metodologfa conven- mayoria de los bachilleres no alcanzan

cional de ensefianza-aprendizaje evoluciona puntaje minimo de 700/1000 en Biologia

y enfrenta retos en términos de calidad for- .. 140 10s afios 2020-2023. Ademis. los
mativa con nuevos recursos (Robles et al.,

2022).

estudiantes de primero de bachillerato de
la institucién en investigacién lograron un

En el Ecuador el Ministerio de Educacion promedio de 8.074/10 en la asignatura de

del Ecuador (2024b) fomenta la utilizacion
de dispositivos tecnolégicos con el objetivo

Biologia entre 2021 y 2023, mostrando un
contraste con los resultados nacionales.

de promover la innovacién pedagdgica en
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Una entrevista a profesores de la Unidad

Educativa Jacinto Collahuazo revela proble-

mas en la ensefianza de Biologia Celular,
como falta de interés técnicas de estudio de-
ficientes y escasas practicas. La compren-
sién de temas complejos como la estructura
y division celular estd limitada por metodo-
logias tradicionales y recursos tecnoldgicos
escasos. Los educadores proponen imple-
mentar métodos digitales para relacionar la
teoria y la prictica, mejorando la educacion.
Por lo tanto, la investigacion justifica el uso
del simulador web Labxchange para favo-
recer el aprendizaje interactivo y desarro-
llo de la observacion critica, razonamiento
cientifico, y la capacidad experimental del
estudiante.

El objetivo de esta investigacién consiste
en analizar el impacto del uso del simula-
dor web Labxchange en el aprendizaje de
Biologia Celular en estudiantes de prime-
ro de bachillerato general unificado de la
Unidad Educativa Jacinto Collahuazo, don-

de se busca determinar si esta herramienta
digital mejora la comprension de conceptos
complejos, comparando el aprendizaje de
los participantes que utilizan el simulador
con aquellos que siguen una metodologia
tradicional.

Tomando en cuenta la realidad de la en-
sefanza de Biologia Celular en primer afno
de bachillerato general unificado en la Uni-

dad Educativa Jacinto Collahuazo, la in-

clusién de simuladores interactivos como
Labxchange potencia el proceso de en-
seflanza-aprendizaje de esta asignatura. Sin
embargo, la mayoria de los estudiantes en la
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investigacion carece de equipos electronicos
y acceso a internet en clases presenciales.
Ademés, el método tradicional aplicado en
el contexto usa el libro de Biologia propor-
cionado por el MINEDUC (2024a), el cual
incluye la seccion cinco sobre este tema.

En la actualidad, la metodologia tradicional
no ha logrado mantener el ritmo de la cali-
dad educativa y usa clases magistrales para
desarrollar contenido en el aula. El aprendi-
zaje directo, considerado en este enfoque, se
basa en la informacién e instruccion estruc-
turada del profesor (Wassinger et al., 2022).
En la mayoria de estas, el estudiante pierde
atencion en pocos minutos y solo recuerda
el 20 % del contenido expuesto. Una ventaja
de la metodologia tradicional es la alta con-
centracion del estudiante en clase por breves
periodos y la ocasion de observar el desem-
peno del docente (Behmanesh et al., 2022).
Asi, la oportunidad de mejorar esta forma
de ensefanza-aprendizaje es la implemen-
tacion de tecnologias educativas, la interac-
cién, la personalizaciéon de contenidos y el
aprendizaje activo y critico.

El modelo educativo basado en conocimien-
to Tecnoldgico, Pedagdgico y de Contenido

(TPACK) ofrece un enfoque integral, favo-

reciendo un aprendizaje colaborativo, desa-
rrollo del pensamiento critico, resolucién de
problemas basidndose en las necesidades del
estudiante (Zulyusri et al., 2022) e incre-
mento del aprendizaje auténomo y colabo-
rativo en forma virtual (Paladines, 2023).
La efectividad de la integracion de TPACK
en el aprendizaje de Biologia Celular por
parte de estudiantes de secundaria es muy
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efectiva, especialmente cuando las institu-
ciones carecen de infraestructura tecnoldgi-
ca e internet, donde esta metodologia puede
ser aplicada en forma asincrénica mediante
herramientas ilustrativas que expongan ma-
pas, videos y diapositivas para la realizacion
de estudios comparativos asincronicamente,
y luego ser analizados en clase (Alcedo et
al., 2019).

Ademds, al aplicar las metodologias TPACK
en el proceso de ensefianza-aprendizaje de
Biologia celular mediante el simulador web
Labxchange, se incluye la metodologia del
conectivismo. Esta es una metodologia de
aprendizaje donde la creacién de redes del
conocimiento influye en el aprendizaje a
través de la conexion de conceptos mediante
la adaptacidn al entorno mediante el trabajo
colaborativo (Gortaire et al., 2022). Por lo
tanto, el desarrollo de la tecnologia de la co-
municacion como base de esta herramienta
digital llega a la comunidad estudiantil de
BGU en forma asincrénica, promoviendo el
trabajo auténomo, pragmadtico y social del
alumnado (Sudrez et al., 2022).

Sin embargo, en el Ecuador la implementa-
cion del conectivismo estd en evolucidn, y
la adquisicién del conocimiento en red no
estd preparada para los cambios que impone
el mundo actual. La baja aplicacién de esta
teoria del aprendizaje se debe a un acce-
so limitado a servicios digitales, una situa-
cién econdmica restrictiva, la prevalencia de
métodos educativos convencionales y falta
de capacitacion docente (Guerrero, 2022).
Estas dificultades estan presentes en la Uni-
dad Educativa Jacinto Collahuazo, lo que
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hace imprescindible la integracion de herra-
mientas digitales que se adapten al contexto
del alumnado como del docente. Labxchan-
ge ofrece la aplicacién de la metodologia
TPACK y el conectivismo en el aprendizaje
asincronico de Biologia Celular.

Los simuladores web educativos son plata-
formas digitales que facilitan la interactivi-
dad, recreacion de procesos, y situaciones
reales en ambientes virtuales, motivando al
estudiante en su aprendizaje. En biomedi-
cina, permiten interactuar como en un la-
boratorio fisico, con entrenamiento virtual
(Gonzalez & Castro, 2022). Aplicados en
medicina, los simuladores son una opcién
para aprender Biologia Celular. Ademas la
ensefianza en entornos virtuales posibilita el
acceso remoto y videoconferencia mediante
realidad virtual (Ramon et al., 2023). Consi-
derando la metodologia TPACK y el conec-
tivismo, Labxchange fomenta el aprendizaje
critico (Nahuelcura-Millan, 2023) y contri-
buye a crear espacios educativos con activi-
dades innovadoras (Salas, 2023). Aunque la
inclusion digital enfrenta desafios debido a
contextos socioeducativos variados y meto-
dologias emergentes (Varguillas, 2023), esta
metodologia disruptiva mejora el aprendi-
zaje de Biologia Celular en estudiantes de
primero de bachillerato.

En esta investigacion, el simulador web
Labxchange, un software creado para apren-
der medicina durante la pandemia COVID-
19 (LabXchange team, 2020), no presenta
una diferencia significativa entre un cen-
tro de investigacion presencial y un virtual
(Nanto et al., 2022), permitiendo la experi-
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mentacion de procesos bioldgicos y resol-
viendo necesidades estudiantiles en contex-
tos variados (Listiawati et al., 2022). Esta
herramienta se convierte en un mentor digi-
tal eficiente (Falfushynska et al., 2022). Por
lo tanto los estudiantes al incluir esta apli-
cacion en su formacién mejoran el dominio
de conceptos complejos.

Siendo la hebegogia un enfoque educati-
vo focalizado en procesos de ensefianza-
aprendizaje en la adolescencia, esta funda-
mentada en jovenes y su contexto social
(Doubront-Guerrero, 2021). Este marco he-
begdgico reconoce los cambios emociona-
les, cognitivos, y sociales de los adoles-
centes encaminados a desarrollar un pensa-
miento critico, control sobre su aprendizaje,
una educacion integral (Towner et al., 2023),
ademds de promover el desarrollo del pen-
samiento abstracto, explorativo mediante la
motivacion e intereses personales (Ravelo,
2022). La hebegogia presenta desafios en la
comprension y percepcion del mundo por
parte de los adolescentes (Alvarado, 2021).
Por lo tanto se debe guiar al estudiante ha-
cia el saber hacer con base en la sensibilidad
afectiva y social mediante la incorporacion
de principios humanistas (Alvarado-Cortés
et al., 2024).

El aprendizaje de Biologia Celular, aborda-
do en bachillerato con adolescentes, se enfo-
ca en la hebegogia, que promueve el Apren-
dizaje Significativo mediante la relacion de
conceptos previos y nuevos. Esta forma edu-
cativa incluye gamificacion, pricticas cola-
borativas y aula invertida (Anchundia et al.,
2023), que favorece la construccién del co-
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nocimiento mediante el uso de recursos di-
gitales (Delgado-Cobeia et al., 2023). En
la formacion integradora del joven, la in-
teligencia emocional promueve autonomia
y crea un ambiente armonico (Huamanttu-
pa, 2023). Desde una vision constructivista,
el proceso educativo contextualizado sur-
ge desde la reflexion docente para generar
principios tedricos (Miranda-Niiez, 2022),
donde la integracion de tecnologia Labx-
change y estrategias didicticas aplicables a
la realidad psicosocial, incrementa la moti-
vacion y la creacion de espacios que favore-
cen un aprendizaje integral (Garcia-Chontal
et al., 2023).

Ademas, la hebegogia significativa y fun-
cional induce al estudiante en actividades
agradables de aprendizaje de caricter so-
cial, promoviendo la autonomia y motiva-
cion (Nesbitt et al., 2023). Este enfoque pe-
dagdgico promueve el mejoramiento cogni-
tivo, emocional, creativo y el desarrollo de
habilidades fisicas a través del compromiso
durante el aprendizaje, donde las activida-
des son divertidas, significativas e interacti-
vas para que atraigan al estudiante (Parker
et al., 2022). Un ejemplo de estas activida-
des son los videojuegos en linea, los cuales
reducen la ansiedad mediante el aprendiza-
je asociativo (Gandolfi et al., 2021). Este
efecto incide positivamente en la sensibi-
lidad afectiva adolescente (Onowugbeda et
al., 2023), favoreciendo el aprendizaje criti-
co de los estudiantes ayudados por expertos
en medios de aprendizaje integrado en co-
munidades digitales (Triyanto et al., 2022).

La hebegogia cultural facilita el proceso de
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adquisicion de conocimientos mediante la
imitacion selectiva y racional adaptada a di-
ferentes contextos, dependiendo de la con-
ducta del estudiante (Villada & Velasquez,
2023). En este sentido, las actividades de
instruccion informal aplicadas en Biologia
mediante el juego digital pueden ser con-
textualizadas histéricamente, promoviendo
la criticidad basdndose en la cultura y he-
chos historicos (Rubio-Campillo, 2022). Por
lo tanto la generacion del conocimiento de
Biologia Celular mediante la emulacion de
actividades presentes en Labxchange, faci-
lita la adaptacién al contexto cultural del
estudiante.

El desarrollo de competencias relacionadas
con Biologia Celular incluye conceptos abs-
tractos dificiles de explicar tinicamente me-
diante métodos tradicionales, como la lec-
tura de textos y exposiciones teoricas. Para
contrarrestar los efectos de esta metodologia
aplicada en el estudio de Biologia Celular en
la Unidad Educativa Jacinto Collahuazo se
requiere una metodologia donde el estudian-
te pueda superar obstaculos de aprendizaje
a través de la interaccién con el contenido
para el fomento de destrezas en este campo.
De esta manera, se observa que el simula-
dor web Labxchange representa un aporte
a los recursos y materiales usados en clase.
Ademés, este simulador tiene el potencial de
mejorar la capacidad analitica y facilitar la
comprension de fendmenos complejos de la
Biologia Celular.
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2. Metodologia

Antes de comenzar la investigacion, se ob-
tiene la autorizacion de la Unidad Educati-

va Jacinto Collahuazo, presentando un pro-

yecto formal que detalla el propdsito, los
objetivos, los métodos y la duracién de la
investigacion, siempre siguiendo métodos y
estandares cientificos que aseguren el cum-
plimiento de principios éticos para su ejecu-
cién responsable. Este proyecto se aplica a
una poblacion de 160 estudiantes de prime-
ro de bachillerato de la misma institucion,
con un criterio de inclusién que abarca a
todos aquellos que cursen la asignatura de
Biologia, en el drea de Ciencias Naturales.
El criterio de exclusién contempla estudian-
tes ausentes en el dia de las pruebas o que
no deseen participar; el criterio de elimina-
cion se aplica a aquellos que no completen
adecuadamente la encuesta o prueba, asegu-
rando as{ la validez de los datos obtenidos.

Esta investigacion se considera explicativa y
transversal. Explicativa, debido a que se fo-
caliza en establecer larelacion de causalidad
entre la utilizacién del simulador web Labx-
change y el aprendizaje de Biologia celular.
No obstante, incorpora elementos descrip-
tivos, exploratorios y correlacionales, que
se utilizan en la investigacion con los estu-
diantes, donde se implementa la herramien-
ta digital Labxchange, junto con los recursos
usados en aula. La modalidad de esta inves-
tigacion es de campo y documental porque
las acciones se llevan a cabo en un entorno
educativo real y digital. Como técnica de re-
copilacion de datos se utiliza la prueba y la
encuesta. Es transversal porque se aplican
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dos mediciones en dos momentos especifi-
cos, los cuales no se extienden de manera
continua a lo largo del tiempo.

La recopilacion de datos inicia con el es-
tudio de cohorte de los tres dltimos anos,
verificando el bajo aprendizaje en esta asig-
natura y justificando la necesidad de la in-
vestigacion. También se realiz6 la entrevista
a docentes para corroborar este problema
y la falta de recursos digitales. Posterior-
mente, se aplica la prueba de diagndstico
de Biologia celular a toda la poblacién. La
poblacién se divide en dos grupos: uno de
control y otro experimental (Ramos, 2021).
En el grupo experimental, se implementa
el simulador web Labxchange como recurso
de refuerzo asincrénico al material didactico
de aula. En el grupo control, se mantiene la
metodologia tradicional de ensefianza. Tras
dos meses, se aplica una prueba sumativa de
Biologia Celular a los dos grupos y, adicio-
nalmente, al grupo experimental se le realiza
una prueba de aceptabilidad del simulador
web Labxchange.

El procedimiento del andlisis de datos de las
pruebas diagnodsticas y sumativas sobre Bio-
logia Celular (Revisionvillage, 2024), a los
grupos control y experimental a través de
cuestionarios logra medir la comprension y
desarrollo de habilidades en esta asignatu-
ra. Este proceso permite la realizacién del
andlisis estadistico descriptivo e inferencial
para determinar si el uso del simulador in-
fluye o no en el aprendizaje de Biologia ce-
lular. Ademads, la encuesta de aceptabilidad
(Cujilema & Castro, 2022), por el grupo ex-
perimental evalda la percepcion de los estu-
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diantes acerca del simulador web Labxchan-
ge. La comparacion de los resultados de las
pruebas académicas, diagndsticas y sumati-
vas de Biologia Celular de los dos grupos
se realiza considerando la frecuencia y el
porcentaje segun la escala de calificacion de
aprendizaje del MINEDUC (2016).

En cuanto al analisis inferencial, se utili-
za la prueba de normalidad Kolgomorow-
Smirnow para los datos generados por la
prueba diagndstica y sumativa, tanto del
grupo control como para el experimental.
Cuando se determina que los datos presen-
tan una distribucién no normal, se aplica
la prueba no paramétrica de Wilcoxon para
grupos relacionados. Asimismo, para eva-
luar la incidencia estadistica del simulador
web Labxchange en el aprendizaje de Bio-
logia celular, se analizan los datos de la en-
cuesta de aceptabilidad y la prueba sumati-
va del grupo experimental. Al encontrar una
distribucién no normal, se utiliza la prueba
no paramétrica rtho de Spearman para deter-
minar la correlacién de datos. Todas estas
pruebas estadisticas se ejecutan usando el
software SPSS.

3. Resultados

Una vez concluida la recoleccion de datos de
investigacion a 160 estudiantes divididos en
dos grupos denominados control y experi-
mental de primero de Bachillerato General
Unificado de la Unidad Educativa Jacinto
Collahuazo a través de cuestionarios de la
prueba sumativa para examinar las variables
simulador web Labxchange y aprendizaje en
Biologia Celular, se realiza el andlisis es-
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tadistico descriptivo que permite corroborar Con los resultados de la prueba diagndstica
la existencia de diferencias estadisticas, dan- y sumativa del grupo control compuesto de
do un resultado como se muestra en la tabla 80 estudiantes, en el cual se aplica la me-
1 y la figura 1 siguiente. todologia tradicional en el aprendizaje de
Biologia Celular, se llevé a cabo un andlisis

Tabla 1: Métodos de ensefianza e )
estadistico inferencial en SPSS para corro-

Focala - scala - Metodologia Tradicional Metodologia Labxehanee by oy g existen o no diferencias significati-
cuanti- cualitativa Fre- Porcen- Fre- Por-
tativa cuencia  taje cuencia - centa-— yag- ge obtiene el resultado como se muestra
Je

<4 No alcanza 38 47,5 % 2 25% en la Siguiente tabla 2.

los aprendi-

zajes
401- Estd proxi- 41 513% 4 5.0% Tabla 2: Prueba Wilcoxon para la aplicacién de me-
6,99 mo a L ..

aleanzar Tos todologia tradicional

aprendiza-

jes Prueba diagnéstica — Prueba
7,00- Alcanza los 1 1,3 % 52 65,0 % sumativa
8,99 aprendiza- 7 ~1.857b

jes Significancia asintética bi-  0.063
9,00- Domina los 0 0,0 % 22 27,5 % lateral
10,00 diza-

;::en . a. Prueba de los rangos con

Total 80 100 % 80 100 % signos de Wilcoxon.

Fuente: MINEDUC (2016) b. Basado en los rangos ne-
gativos,
Figura 1: Aprendizaje en Biologia Celular — Escala
de calificacions MINEDUC En relacién con la prueba Wilcoxon, esta

muestra un valor de z = -1.857 y una signi-
® Mectodologia tradicional ~ M Aplicacion de Labxchange

oo ficancia asint6tica bilateral de 0.063, mayor

e ST que el 0.05 del margen de error del estu-
v dio. Esto indica que no hay diferencia es-
. tadistica que sea significativa entre la prue-

s ST i O . ba diagnéstica y sumativa en el aprendizaje

Estudiantes

No alcanza los Esta proximo a Alcanza los Domina los de BiOlnga Cehﬂar mediante la aplicaCién
aprendizajes alcanzar los aprendizajes aprendizajes . ..
aprendizajes de la metodologia tradicional.

Fuente: MINEDUC (2016) De acuerdo con los datos extraidos de la

prueba diagndstica y sumativa del grupo ex-

perimental compuesto de 80 estudiantes, en

Como se puede apreciar, el grupo experi- el cual se aplica la metodologia de inclu-

mental usando la metodologia Labxchan- sién del simulador web Labxchange en el

1 1 j i o . . .
ge logra el mayor porcentaje de estudiantes aprendizaje de Biologia Celular, se realiza

ue alcanza-domina los aprendizajes con un . L. .
q p ! el analisis estadistico inferencial en SPSS

92.5 %, mientras que el grupo control donde .. . .
para corroborar si existen o no diferencias

se aplica la metodologia tradicional presenta . . . .
significativas entre estas pruebas; se obtiene

en estos mismos niveles el 1.3
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un resultado como se muestra en la Siguiente Tabla 4: Aceptabilidad de la utilizacién de Labxchan-
ge en el aprendizaje de Biologia Celular

tabla 3.
Escalacuan- Escalacuali- Aceptabilidad de Labx-
Tabla 3: Prueba Wilcoxon para metodologia Labx-  (jtativa tativa change en el aprendizaje
change en el aprendizaje de Biologia Celular Frecuencia Porcentaje
0-16 Bajo 0 0%
Prueba diagnéstica — Prueba 17-33 Medio 4 5%
sumativa 34-50 Alto 76 95 %
Va 7.732b Total 80 100 %
Significancia asintdtica bi-  0.000 Fuente: Escala Likert. Smyrnova et al. (2023)

lateral

a. Prueba de los rangos con
signos de Wilcoxon.

b. Basado en los rangos ne-
gativos,

Figura 2: Aceptabilidad de la utilizacién de Labx-

change en el aprendizaje de Biologia Celular

80 95%
Como se observa, losresultados delaprueba s
Wilcoxon muestran un valorde Z = -7.732 y é -
una significancia asint6tica bilateral menor &
que 0.001, menor que el 0.05 del margen " oo _—
Bajo Medio Alto

de error de la investigacion, lo que indica

M Frecuencia Percentaje

una diferencia estadisticamente significativa
entre la prueba diagndstica y sumativa en
el aprendizaje de Biologia Celular con la

metodologia de Labxchange. La aceptabilidad de la metodologia Labx-

Una vez extraidos los datos del cuestionario change en el aprendizaje de Biologia Celu-

de aceptabilidad por parte de los estudiantes lar por parte de estudiantes de 1.0 de bachi-

del grupo experimental, se realiza la prueba llerato es positiva, indicando una aproba-

estadistica descriptiva sobre la inclusién del €i0n alta. EI cuestionario de aceptabilidad

simulador Labxchange en forma asincréni- aprobado con el 95 % de los estudiantes,

ca. Esto con el fin de corroborar la aproba- quienes indican un consentimiento signifi-

ci6n de esta herramienta por parte de 80 es- cativamente alto de su uso en la ensefianza-

tudiantes, quienes por el lapso de dos meses 2Prendizaje de esta asignatura.

incluyeron esta metodologia en su proceso ) . )
y g p Concluida la toma de datos del cuestionario

de aprendizaje de Biologia Celular, resul- de aceptabilidad por parte de los estudiantes

tando una aceptacion, como se muestra en . .
del grupo experimental y la prueba sumativa

la siguiente tabla 4 y figura 2. de aprendizaje de Biologia Celular median-
te la inclusiéon del simulador Labxchange
en forma asincronica, se realiza la prueba
estadistica inferencial mediante el softwa-

re SPSS para determinar la incidencia de
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Labxchange en el aprendizaje de Biologia
Celular, donde se obtiene un resultado co-
mo se muestra en la siguiente tabla 5.

Tabla 5: Incidencia de Labxchange en el aprendizaje

de Biologia Celular
Aceptabilidad Aprendizaje
de Labx- de Biologia
change Celular
° Aceptabilidad  Coeficiente 1.000 955%*
E de Labx- de correla-
'S change cién
£ Sig. (bilate- 0.000
% ral)
N 80 80
Aprendizaje Coeficiente 955 1.000
de Biologia de correla-
Celular cion
Sig. (bilate-  0.000
ral)
N 80 80

** La correlacion es significativa al nivel 0.01 (bilateral)

Fuente: MINEDUC (2016)

En la tabla 5 se determina que la prueba es-
tadistica de correlacion rho de Spearman in-
dica una relaciéon muy fuerte y significativa
entre la variable Labxchange y aprendizaje
de Biologia Celular, con un coeficiente de
correlacion en esta prueba de 0.955.

Ademas, el coeficiente bilateral es de 0.000,
lo que indica que la relacidon es estadisti-
camente significativa al nivel 0.01. Esto su-
giere que, a mayor aceptabilidad de la herra-
mienta Labxchange existe un mayor apren-
dizaje de Biologia Celular. En otras pa-
labras, la influencia de Labxchange en el
aprendizaje de Biologia Celular es altamen-
te positiva.

4. Discusion

De acuerdo con los resultados de la estra-
tegia tradicional y el simulador Labxchan-
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ge en la ensefianza de biologia en estudian-
tes de primero de bachillerato de la Unidad
Educativa Jacinto Collahuazo, se evidencian
diferencias significativas en el alcance y do-
minio de los aprendizajes. Los participan-
tes expuestos a la metodologia Labxchan-
ge muestran un aprendizaje superior al del
grupo control que mantiene la técnica tra-
dicional. El 92.5 % del grupo experimental
alcanza y domina los objetivos educativos,
mientras que solo el 1.3 % del grupo con-
trol logra el mismo resultado en esta esca-
la. Ademas, la prueba estadistica inferencial
Wilcoxon muestra una diferencia significa-
tiva en el desempefo académico de Biologia
Celular entre los resultados de la prueba
diagndstica y sumativa del grupo que uti-
liza Labxchange, con un valor Z = -7.732 y
un p ;0.001. Esto demuestra la alta eficacia
del simulador web Labxchange. El 95

Finalmente, para determinar el impacto que
estas herramientas digitales tienen en el
aprendizaje de Biologia Celular, mediante el
andlisis de correlaciéon Rho de Spearman se
verifica una fuerte relacion positiva entre las
variables Labxchange y aprendizaje de Bio-
logia Celular, con un coeficiente de 0.955.
Esto demuestra que la implementacion del
simulador web Labxchange incrementa sig-
nificativamente el aprendizaje de Biologia
Celular, a través de la motivacion, mejora-
miento de la comprension conceptual, la fa-
cilidad de uso y la interactividad que provee
la herramienta digital.

Con el objetivo de corroborar esta investi-
gacion, se presentan estudios relacionados.
En la investigacion sobre uso de simulado-
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res web en neurofisiologia celular, se evalua
a un grupo de estudiantes sobre la aceptabi-
lidad antes y después de usar el simulador;
muestra que antes de la aplicacion, el 50 %
de los participantes estaba “muy de acuer-
do” y “algo de acuerdo”, mientras que des-
pués de usar el simulador, la aceptacion au-
mentoé al 90 %. Para validar estos resultados,
se aplica la prueba “t” pareada, obteniendo
un valor p j0.01, lo que indica diferencia
significativa en la aplicacion de esta herra-
mienta digital en el aprendizaje. Ademas,
los participantes indican que la funcionali-
dad de esta herramienta es positiva en térmi-
nos de utilidad, con un indicador del 80 %
de las respuestas positivas, lo que refleja la
aceptacion de simuladores web en entornos
de ensefianza tradicional (Yamamoto et al.,
2023).

Ademds, en otra investigacion sobre el im-
pacto de la simulacién virtual en el apren-
dizaje de Biologia Celular, donde se efectia
el andlisis diagnostico usando la encuesta y
escala de autoevaluacion a 100 estudiantes,
se encuentra que el 87 % valoran el aprendi-
zaje virtual e interactivo y manifiestan que la
repeticion de conceptos y recursos visuales
son necesarios para aprender y desarrollar
contenidos complicados, por lo que se ne-
cesitan simulaciones accesibles. Luego de la
aplicacion de la simulacién virtual, en la en-
cuesta posterior a la experiencia, el 91 % de
los estudiantes indican que ellos disfrutaron
de la experiencia y la consideran motiva-
dora; ademas, el 90 Y% sefalan que mejoran
la comprension de conceptos a través de la
interaccion (Reen et al., 2024).
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De manera similar, un estudio reciente ana-
liza la percepcion de 400 estudiantes y 12
profesores sobre el uso de simulaciones vir-
tuales en el aprendizaje de Biologia Celular,
tomando en cuenta la usabilidad, desarrollo
actitudinal, apoyo al aprendizaje e impacto
y beneficio de las simulaciones de Labster,
donde el 90 % de los estudiantes consideran
que las simulaciones son atractivas y féciles
de usar (Navarro et al., 2024).

Para finalizar, en otro estudio realizado, pa-
ra comparar métodos de ensenanza tradicio-
nales y simulaciones computarizadas en la
conceptualizacion de la ley de Ohm, don-
de tiene lugar pruebas antes y después de la
intervencion de simulaciones computariza-
das a 120 estudiantes de la ciudad de Do-
doma. Los resultados de las pruebas ana-
lizados mediante la aplicacién “t” de es-
tudiante muestran un aumento significativo
del aprendizaje de esta ley después de ha-
berse realizado la simulacion computariza-
da; resulta un valor p ;0.001 (Erasto et al.,
2022). Si bien la ley de Ohm fue desarro-
llada para sistemas eléctricos, esta ley tiene
aplicaciones en fisiologia celular y neuro-
ciencia, donde la membrana celular funcio-
na como un circuito eléctrico; por ejemplo,
esta ley nos permite comprender cémo las
células generan y mantienen su potencial de
membrana celular (Tang et al., 2021).

5. Conclusiones

= Losresultados de esta investigacion de-
muestran que el simulador web Labx-
change es una herramienta digital efi-
caz para potenciar el aprendizaje de
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Digital

6.

Biologia Celular en los estudiantes
de primero de bachillerato de la Uni-
dad Educativa Jacinto Collahuazo, cu-

yo uso metodolégico genera el cam-
bio positivo en la ensefanza aprendi-
zaje mediante la interaccion, la com-
prension de conceptos complejos, y la
motivacion estudiantil.

El efecto del uso de esta herramienta
digital fomenta el Aprendizaje Signifi-
cativo e individual; la implementacién
permite que el 92.5% de estudiantes
expuestos a esta metodologia alcancen
y dominen los aprendizajes esperados.
Pararespaldar esta aseveracion, se utili-
za la estadistica inferencial mediante la
prueba Wilcoxon, presentando un valor
de p ;0.001, lo cual significa que la tec-
nologia Labxchange mejora la metodo-
logia de ensenanza de Biologia Celular.

Definitivamente, después de observar
el grado de correlacion rho de Spear-
man con un valor de 0.955, resultante
del uso de este simulador y el apren-
dizaje de Biologia Celular, avizora la
extrema necesidad de integrar esta he-
rramienta en el curriculo educativo del
Ministerio de Educacion del Ecuador,
potenciando el aprendizaje estudiantil
para que ellos resuelvan desafios de su
diario convivir; ademas, los docentes
podran hacer uso del manual propues-
to Labxchange.
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