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Resumen

El cierre fisico de las instituciones educativas
durante la pandemia planted nuevos retos para
los autores educativos que tuvieron que
adoptar sobre la marcha nuevas herramientas
virtuales para su proceso de ensefianza-
aprendizaje. En este sentido, el presente
trabajo analiza de forma cuantitativa el uso de
un simulador virtual disponible en la web como
una estrategia educativa vinculada a las
prdacticas de laboratorio desarrolladas durante
la pandemia en la asignatura de Microscopia y
Microanalisis en una universidad ecuatoriana.
Siguiendo las premisas de los docentes para el
desarrollo de la practica, 30 estudiantes
experimentaron el manejo del simulador vy
contestaron a un cuestionario ad hoc, donde se
evalud tanto el uso del simulador como las
competencias académicas adquiridas. Los
resultados evidencian valores altos positivos en
la percepcion estudiantil y se concibio al uso del
simulador como una experiencia interesante e
innovadora. Esto discute el uso de entornos
virtuales como una alternativa académica a las
disciplinas con un componente practico.

Palabras clave: Innovacién  educativa,
Innovacion tecnoldgica, microscopia digital,
educacion virtual, recursos virtuales.

Abstract

The physical closure of educational institutions
during the pandemic posed new challenges for
educational authors who had to adopt new
virtual tools for their teaching-learning process
on the fly. In this sense, the present work
quantitatively analyzes the use of a virtual
simulator available on the web as an
educational strategy linked to the laboratory
practices developed during the pandemic in the
subject of Microscopy and Microanalysis at an
Ecuadorian university. Following the teachers'
premises for the development of the practice,
30 students experienced the use of the
simulator and answered an ad hoc
questionnaire, where both the use of the
simulator and the academic skills acquired
were evaluated. The results show high positive
values in student perception and the use of the
simulator was conceived as an interesting and
innovative experience. This discusses the use of
virtual  environments as an academic
alternative to disciplines with a practical
component.
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1. INTRODUCCION

Las tecnologias digitales estan acercandose a las instituciones educativas como nunca habia
ocurrido en la historia de la educacién, y su volumen de penetracién aumenta constantemente
con las denominadas tecnologias emergentes (Llorente-Cejudo y Gutiérrez-Castillo, 2022).
Dentro de ellas, las simulaciones virtuales se estan presentando como una verdadera
alternativa para mejorar la calidad de la formacién en diferentes tipos de asignaturas (Moreno-
Mediavilla et al., 2023).

En esta situacidn, se requiere realizar y poner en accién escenarios formativos cada vez mas
activos, que faciliten que los estudiantes desempefien roles mas significativos en sus procesos
de aprendizaje. En este sentido, los laboratorios juegan un papel muy significativo, ya que
permiten que los estudiantes apliquen a sistemas reales los conocimientos tedricos adquiridos
(Sotelo et al., 2022; Colomo-Magafia et al., 2023), por su parte su utilizacién desde la modalidad
virtual. Aunque no son una reproduccién fiel del escenario real, constituyen una aproximacion
a los mismos y permiten hacer interpretaciones que ayudan a los estudiantes a conocer la
realidad y hacen que el proceso de ensefianza-aprendizaje y la motivacién del alumno sea lo
mas satisfactorio posible (Cox et al., 2022; Deveci y Kolburan, 2023).

Estos laboratorios, si bien se estan comenzando a utilizar de forma amplia en la ensefianza, el
confinamiento abrupto impuesto por la pandemia del Covid-19 que generé el cierre de los
espacios fisicos de las instituciones educativas en todos sus niveles, hizo necesario que los
docentes adopten nuevas herramientas en un escenario de ensefianza remota de emergencia
(Hodges y Fowler, 2020). Este cambio repentino presentd desafios significativos para la
ensefianza y el aprendizaje, especialmente en disciplinas que requieren la adquisicién de
habilidades practicas, como la biologia. Uno de los desafios mas apremiantes fue encontrar
formas efectivas de ensefiar y practicar el manejo de equipos especializados, como el
microscopio dptico, en un entorno virtual.

El manejo del microscopio dptico es una habilidad fundamental para los estudiantes de biologia
y disciplinas relacionadas. Historicamente, se ha ensefiado en laboratorios presenciales, donde
los estudiantes pueden interactuar directamente con el equipo y las muestras. Sin embargo,
con las restricciones impuestas por la pandemia, estas practicas se volvieron problematicas o
incluso imposibles. Las universidades han tenido que encontrar formas creativas de mantener
la formacion practica de sus estudiantes en un entorno virtual.

Bajo las circunstancias mencionadas, las tecnologias de la informacion, informatica vy
comunicacién (TIC), se convirtieron en la columna vertebral de las secuencias de ensefianza-
aprendizaje para adaptar los entornos educativos a la nueva realidad y los simuladores virtuales
han emergido como una herramienta prometedora para abordar esta problematica y prepare
al estudiante en la adquisicion de competencias (Palacios-Rodriguez et al., 2023; Silva-Quiroz
et al., 2023; Ferndndez y Duarte-Hueros, 2023).

En este contexto, los simuladores y laboratorios digitales, como los microscopios virtuales,
adquirieron una mayor importancia para la educacidn de las ciencias bioldgicas y biomédicas.
Estos programas permiten a los estudiantes desarrollar habilidades practicas en un entorno
virtual con situaciones controladas (Romero Lépez y De Benito Crosetti, 2020; Raman, et al,,
2022), simulando de manera realista la operacién de equipos y la observacion de muestras. En
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el caso del manejo del microscopio dptico, los simuladores virtuales ofrecen la posibilidad de
adquirir habilidades esenciales de manera segura y efectiva, incluso en un entorno de
aprendizaje en linea. En definitiva, han sido concebidos con el fin de permitir a los estudiantes
modificar las variables de entrada y analizar las respuestas del sistema, lo que les brinda la
posibilidad de llevar a cabo multiples experimentos en un entorno seguro. Siendo de gran
utilidad en los momentos de la pandemia (Kapilan et al., 2021).

El presente trabajo aborda y destaca la importancia de utilizar simuladores virtuales como una
solucién educativa innovadora para el aprendizaje del manejo del microscopio éptico durante
la pandemia de la COVID-19. Esta propuesta se basa en un estudio empirico que evalud la
percepcidn de estudiantes universitarios de la carrera de Biologia que se vieron obligados a
realizar sus practicas en un entorno virtual debido a las restricciones impuestas por la
pandemia.

El objetivo principal de este estudio es evaluar la eficacia y la percepcién de los estudiantes
sobre el uso de un simulador virtual de microscopio éptico como una alternativa a la ensefianza
presencial tradicional durante la pandemia de la COVID-19.

2. REVISION DE LA LITERATURA

2.1. Importancia de la Microscopia en la didactica de las ciencias bioldgicas y
biomédicas

El microscopio es el instrumento mas versatil para la didactica de las ciencias bioldgicas, ya que
permite desarrollar la curiosidad, las habilidades de observacién, el pensamiento critico y el
trabajo en equipo; asi como también a relacionar la teoria con la practica (Rosero-Toro et al.
2019). En el dmbito educativo, la microscopia facilita la articulacién horizontal y vertical de
materias en itinerarios universitarios (Speroni et al., 2015), ademads de motivar al estudio de
cienciasy tecnologias (Blindchen et al., 2019). Asi, el entrenamiento y la experticia en el manejo
del microscopio dptico es imprescindible tanto para la comprension de numerosos contenidos,
como para el desempefio del futuro profesional.

2.2. Simuladores de microscopio

Si bien la cultura de la simulacion no es algo nuevo, la misma ha crecido a lo largo de los afios
a pasos agigantados, haciendo que nuestra relacién con los objetos simulados en las pantallas
de las computadoras sea cada vez mas similar a nuestra relacién con los objetos reales (Cabero-
Almenaray Costas, 2017), es asi, que los simuladores de microscopio, o microscopios virtuales,
han sido un medio para conseguir las competencias de conocimiento de diferentes asignaturas,
asi como también del manejo propio del equipo.

Un simulador, se define como un aparato o instrumento (fisico o digital) que reproduce el
funcionamiento de un sistema en determinadas condiciones, y permite el entrenamiento de
quienes manejaran dicho sistema en el futuro. Las ventajas principales de los simuladores para
la comprensién de procesos por parte de los estudiantes se resumen en: i) La toma de
decisiones sobre que ruta tomar para resolver problemas, ii) La resolucién de problemas en
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ambientes controlados y seguros, y iii) La posibilidad de repetir indefinidamente la experiencia
hasta conseguir la comprensiéon del proceso de manera clara (Santos, 2022). A estas ventajas
no se le puede excluir la posibilidad que ofrecen para que los estudiantes de centros ubicados
en zonas rurales puedan acceder a la realizacién de practicas significativas para su aprendizaje
(Alexander, 2021). Los microscopios virtuales fueron creados con tecnologias de software para
permitir la visualizacién de imdagenes digitales como si se estuvieran visualizando con un
microscopio optico (Krippendorf y Lough, 2005). Hoy en dia los simuladores de microscopio
basados en aplicaciones web tienen una alta accesibilidad a imagenes de buena calidad de
laminas histolégicas completas para cualquier usuario que tenga un dispositivo y una conexion
a internet (Saco et al. 2016).

2.3. Experiencias de ensefianza-aprendizaje implementando simuladores de
microscopio

Los microscopios virtuales son frecuentemente valorados de forma positiva, y utilizados de
forma intensiva por los estudiantes (Lara et al, 2022). En materias como histologia, patologia y
microscopia de medicina y odontologia, se ha observado una disminucién del uso didactico del
microscopio Optico cldsico, y una mayor aceptacion de programas de aprendizaje utilizando
simuladores de microscopios que incluyen tutoriales y ldminas histolégicas virtualizadas
(Byukusenge et al., 2022). La mayoria de los estudios que comparan microscopios virtuales con
microscopios épticos en procesos de ensefianza-aprendizaje se enfocan en la percepcién de
los estudiantes y en el rendimiento académico en asignaturas especificas como histologia,
citologia, patologia etc.

En un estudio realizado en la Universidad de los Andes, Chile, se compararon la microscopia
virtual y la microscopia optica tradicional como dos métodos de ensefianza sobre tejido
muscular en la materia histologia, y se obtuvo un mejor rendimiento estudiantil y la percepcion
de una evaluacién mas justa con el método virtual (Becerra et al., 2018). La metodologia de
ensefianza con microscopia virtual fue aplicada también en la carrera de veterinaria en la
Universidad Estatal de Colorado, y su uso en una primera fase permitid alcanzar un mejor
rendimiento estudiantil en una prueba de aplicacion de citologia practica utilizando
microscopia 6ptica tradicional (Evans et al., 2020). El uso de microscopios virtuales ha
permitido un mejor desempefio de estudiantes de medicina, siendo esta la modalidad de
ensefianza preferida en comparacion con la microscopia dptica en ocho estudios realizados
entre los afios 2005 y 2016 (Kuo y Leo, 2019).

Por otro lado, la adquisicién de habilidades procedimentales en el manejo de microscopios
mediante simuladores no ha sido extensivamente documentada, pero se ha propuesto en
algunos entornos educativos. En la Universidad Nacional Abierta y a Distancia UNAD-Colombia,
desarrollé un simulador de alta aplicabilidad para el aprendizaje, y elevada satisfaccion
estudiantil por su entorno tecnoldgico, y orientaciones tutoriales (Pifia, 2010). Entre sus
caracteristicas destacan: 1) Experiencia manipulativa equivalente a la del microscopio real, 2)
Posibilidad de que el estudiante se ejercite mediante la manipulacién interactiva hasta adquirir
las competencias de manejo del microscopio, y 3) Capacidad de resolucién de problemas por
parte del estudiante mediante la aplicacién interactiva de los principios operativos de este
instrumento (Pifia 2010). De igual manera, en Brasil, un grupo de estudiantes de medicina que
utilizaron un microscopio virtual durante la pandemia tuvieron una mejor percepcion de
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manejo, idoneidad, y efectividad del aprendizaje; en comparacion con otro grupo que utilizd
un microscopio éptico antes de la pandemia (Somera dos Santos et al., 2021). En la Universidad
de Buenos Aires, Argentina, se disefid e implementd un microscopio virtual como parte de un
proyecto pedagdgico que abarcd varias disciplinas, en respuesta a la emergencia por el COVID-
19, destacando su importancia en el aprendizaje significativo (Moreira et al., 2020).

La significacion que estan adquiriendo el uso de los laboratorios virtuales en la formacion,
puede observarse en el reciente metaandlisis de investigaciones realizado por Santos vy
Prudente (2022), quienes encontraron una diversidad de estudios que indicaban un
significativo rendimiento académico en su utilizacion con un efecto medio del 0,587.

Ante lo expuesto anteriormente el presente trabajo pretende abordar las siguientes preguntas:

1. ¢éCual es el impacto del uso de un simulador virtual de microscopio éptico en la
adquisicién de habilidades de manejo del microscopio por parte de estudiantes
universitarios de la carrera de biologia®?

2. ¢Como afecta la percepcion de los estudiantes sobre la eficacia de un simulador virtual
de microscopio 6ptico en la adquisiciéon de competencias académicas y digitales
durante la pandemia de COVID-19?

3. (Existen diferencias significativas en la percepcién de los estudiantes sobre la utilidad
del simulador virtual de microscopio éptico en funcidén de su género o edad?

4. (En qué medida la experiencia de usar un simulador virtual de microscopio éptico
influyd en la disposicién de los estudiantes a adoptar y adaptarse a herramientas
tecnoldgicas en su proceso de aprendizaje en linea?

3. METODOLOGIA

3.1. Disefio de investigacion

El estudio se caracteriza por una metodologia descriptiva no experimental de tipo ex post facto,
es decir cuando el fenédmeno ya ha ocurrido (Latorre et al., 2005), en este caso el andlisis se lo
realiza posterior a la ejecucién de la propuesta educativa, donde, mediante la perspectiva de
los participantes basado en su propia experiencia se describe y valora situaciones del evento
estudiado (Leavy, 2017). Asimismo, el estudio presenta un caracter correlacional (Colomo-
Magafia et al., 2020), donde se analiza la relacién de variables de interés.

3.2. Participantes

La muestra estuvo constituida por 30 estudiantes matriculados en la asignatura de Microscopia
y Microanalisis del primer semestre de la carrera “Biologia”, en su modalidad presencial de la
Universidad Técnica Particular de Loja - Ecuador. El estudio se llevd a cabo durante el ciclo
académico abril - agosto del 2020, tiempo que marco el inicio del confinamiento social a causa
de la pandemia generada por la COVID-19. Por este motivo las clases y actividades practicas de
laboratorio se trasladaron de lo presencial a un contexto virtual. De los participantes, el 37%
fueron hombres y el 63% mujeres, con un rango de edad entre 17 a 21 afios, siendo la media
de 18,43 afios.
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3.3. Contextualizacion del estudio

Como parte de las estrategias educativas para sobrellevar las clases desde la virtualidad, se
presento el reto de desarrollar materias practicas, como es el caso de la asignatura Microscopia
y Microanalisis. En esta asignatura el estudiante adquiere habilidades histoldgicas tales como
manejo y calibracion del microscopio de luz, normas de bioseguridad, métodos de tincion,
preparacion de muestras de células y tejidos procariotas y eucariotas, animales y vegetales, asi
como su examen y diagndstico bajo el microscopio. En la Universidad Técnica Particular de Loja
contamos con el apoyo de una sala con microscopios (laboratorio de microscopia), que no se
pudo utilizar durante la pandemia.

El primer tema por abordar en la materia es el manejo del microscopio éptico a través de una
practica de laboratorio denominada “Conocimiento basico del microscopio éptico”. El objetivo
de la practica es conocer, manejar y calibra el microscopio de luz. Como una alternativa a la
practica presencial a inicios de la pandemia, los docentes planteamos el uso y manejo de un
simulador de microscopio que se encontraba disponible en linea de forma gratuita. El
microscopio virtual que utilizamos fue creado por el Departamento de Ciencias Bioldgicas de la
Universidad de Delawere, y estuvo disponible desde el afio 2003 hasta que Adobe Inc. anuncio
que dejaria de distribuir y actualizar Adobe Flash Player en diciembre de 2020. Los créditos de
este simulador se pueden ver en: https://www1.udel.edu/biology/ketcham/microscope/

Los creadores del microscopio virtual de la Universidad de Delawere, disefiaron este simulador
para que los estudiantes adquirieran los principios basicos del enfoque del microscopio antes
de enfrentarse a un microscopio en fisico. Se buscaba disminuir el trabajo de los asistentes de
laboratorio cuando grandes grupos de estudiantes que intentaban enfocar por primera vez,
como se detalla en el resumen de dicho proyecto
https://www1.udel.edu/present/profiles/ketcham/index.html. Una de las ventajas del
simulador era su estructura tipo juego de fuga, donde el estudiante comenzaba con un tutorial
narrado del microscopio, y procedia a interactuar con una lista de verificacion paso a paso. Esta
lista indicaba cuando el estudiante habia tenido éxito (y podia continuar), o cudndo no se
completd un paso, y era necesario entonces repetir dicho paso para poder avanzar. Todas estas
caracteristicas fueron consideradas adecuadas como alternativa académica para nuestra
practica virtual en tiempos de pandemia.

La metodologia de trabajo de la practica virtual “conocimiento bdsico del microscopio éptico”
estuvo enmarcada en las actividades que se enumeran a continuacion. Estas fueron
presentadas a los estudiantes en un formato de informe para completar en Word:

1. Al estudiante se le pido observar el tutorial disponible  en;
https://www.youtube.com/watch?v=1PpyAsnOWIA

2. Se mostré una captura del inicio del Tour exploracion del microscopio (Figura 1), se
invitd al estudiante a ingresar al sitio web del microscopio virtual:
https://www1.udel.edu/biology/ketcham/microscope/scope.html, y familiarizarse con
sus controles. Recordandoles que, para utilizar el simulador, era necesario instalar Flash
6 plug-in (inactivo actualmente).

3. Se solicitd al estudiante resumir de forma ordenada los pasos para enfocar, y observar
las [aminas disponibles en el microscopio virtual, para luego comparar dichos pasos con
lo visto previamente en la clase tedrica.
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Figura 1

Vista de los componentes del simulador de microscopio virtual. Fuente: Elaboracion propia
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and options.

[ |

4. A continuacion, se le pidié al estudiante que siguiera todos los pasos de la lista de
verificacién para enfocar la letra e (primera ldmina del microscopio virtual), y que
tomara una captura de pantalla cuando lograra dicho enfoque.

5. El estudiante repitio el proceso de enfoque para observar la muestra de raiz de cebolla
¢ (onion root tip) incluida dentro del simulador, con los objetivos disponibles. El
estudiante realizé otra captura de la muestra enfocada, y la adjunté a su informe.

6. Para cerrar la actividad préctica, se plantearon dos preguntas de desarrollo breve y un
reto. Para responder la primera pregunta los estudiantes tenian que entender la
secuencia de pasos para enfocar una muestra, ya que al igual que un microscopio éptico
en fisico, el simulador no permitia usar el botén macrométrico con los objetivos de
mayor aumento, ya que se corre el riesgo de dafiar los lentes objetivos y la muestra. Las
preguntas fueron las siguientes: i) éEs recomendable hacer un ajuste con el botdn
macromeétrico cuando se usan los objetivos de 40x y 100x? ¢Por qué?, ii) Enumere las
dificultades que presenté al realizar la actividad. Esta pregunta fue de cardcter
exploratorio, para recopilar los inconvenientes y dudas que surgieron durante la
actividad, y darles una retroalimentacion posteriormente. El reto, fue hacer una
actividad opcional de la seccién try this del simulador. Esta seccidn solo aparecia cuando
el estudiante lograba enfocar con éxito la primera muestra. Si lograba realizar el reto,
se le pedia adjuntar una captura de pantalla dentro del informe. El reto consistia en
realizar todo el procedimiento de enfoque con una muestra adicional que el
microscopio virtual seleccionaba por defecto.

3.4. Instrumento para la recogida de la informacién

Para la obtencién de datos cuantitativos y valorar la percepcion de los estudiantes sobre el uso
del microscopio virtual, la recoleccion de datos se realizé mediante un cuestionario
estructurado en formato digital en la plataforma “Google Formularios”, disefiado ad hoc. El uso
del cuestionario obedece al ser una de las herramientas mas utilizada para la medicion de
percepciones (Ledn-Pérez et al, 2020). El instrumento estuvo constituido por tres secciones
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generales, 1) datos sobre los participantes, especificamente sexo y edad, 2) preguntas sobre
cuestiones previa del uso de microscopios virtuales (2 preguntas) y 3) preguntas sobre la
experiencia de la practica realizada (12 preguntas). Esta ultima seccion estuvo conformada por
tres dimensiones; A) manejo del microscopio, B) académica y C) competencias digitales (Tabla
1). El cuestionario estuvo acompafiado por el consentimiento informado vy la declaracion de
anonimato de los participantes.

Las respuestas se configuraron mediante una escala de Likert de 5 puntos (1 Totalmente en
desacuerdo hasta 5 Totalmente de acuerdo), en tanto otras, por su naturaleza se determinaron
como politdmicas (1 pregunta) y de opinién libre (1 pregunta). Los analisis de fiabilidad del
cuestionario usando el alfa de Cronbach se muestran en la Tabla 1, obteniendo como promedio
general 0.804 considerado como aceptable: los valores que se obtienen del Alfa de Cronbach
fluctdan entre Oy 1; cuando se obtiene un valor igual o superior a 0,70 se considera que existe
una buena consistencia interna (Nunnally y Bernstein, 1995).

Tabla 1

Reactivos del instrumento utilizado, acompafiados por el valor del Alfa de Cronbach

Dimensién ftems Cédigo Alfa de
Cronbach
A. Manejo del P1. Le resulté dificil la manipulacién del microscopio P1 0,85
microscopio virtual.
P2. Logré comprender el funcionamiento del P2 0,79
microscopio.
P3. El uso del microscopio virtual le ayudo a comprender P3 0,76

las partes del microscopio

P4. Para comprender el funcionamiento del microscopio P4 0,82
virtual ¢usted utilizé algun tutorial adicional?

B. Académica El uso del microscopio virtual le brindo una experiencia P5 0,79
real de aprendizaje.

La interaccién con los contenidos del microscopio me P6 0,79
parecié un recurso educativo innovador.

El uso del microscopio virtual le permitié alcanzar con las P7 0,75
competencias académica de la practica.

El microscopio virtual le resultd atractivo para ser usado P8 0,77
en la practica realizada.

C. Competencias El uso del microscopio virtual le permitié comprender P9 0,76
digitales mas sobre tecnologias virtuales.
Cree que el uso del microscopio electrénico es una P10 0,76

buena herramienta de ensefianza — aprendizaje en linea.

Con la informacion obtenida se procedio a calcular los principales estadisticos descriptivos, entre ellos,
la media como una media de tendencia central (..), y medidas de variabilidad siendo consideraras la
desviacién estandar (DE) y coeficiente de variacion (CV). Asimismo, para identificar diferencias de
género y edad con la percepcion, se realizd la prueba de Kruskal-Wallis, debido a que los datos no
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obedecieron a una distribucién normal (K-S sig.=.000). Finalmente, se usé el Coeficiente de Spearman
para identificar correlaciones entre los items.

4. RESULTADOS

Partiendo de la informacién de diagndstico, los datos revelaron que la mayoria (63%) de los
estudiantes mencionaron no conocer los microscopios virtuales y mas del 80% reconocio
negativamente su uso en curso anteriores (Tabla 2), lo que resultd para la mayoria de los
estudiantes una experiencia nueva con simuladores virtuales como parte de sus practicas de
laboratorio.

Tabla 2

Conocimientos previos de los estudiantes sobre los microscopios virtuales. Fuente: Elaboracidn propia.

Frecuencia Porcentaje

Si 9 30,00
Conocimiento sobre microscopios virtuales No 19 63,33
Tal vez 2 6,67
Si 5 16,67

Utilizacién de microscopios virtuales.
No 25 83,33

Con respecto al trabajo realizado durante la manipulacion del microscopio, los estudiantes
lograron evidenciaron las muestras contempladas en el mismo simulador (Figura 2). Las
imagenes captadas por los estudiantes fueron incorporadas en los informes escritos
presentados como parte de los productos de los resultados de aprendizajes de la practica
desarrolla. En la figura 2 se muestra ejemplos de las observaciones realizadas por los
estudiantes, a) los componentes del microscopio para la manipulacion de las muestras, en este
caso se empezd con el enfoque de la letra e, lo que le permitid al estudiante habituarse al
entorno del microscopio, b) muestra de raiz de cebolla. En las figuras c hasta la e se muestra
células de la raiz de cebolla enfocadas con diferentes objetivos 10x, 40x y 100x. La figura f
muestra una captura de la opcidn try this, que fue un proceso de enfoque opcional que hicieron
algunos estudiantes.
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Figura 2

Imdgenes captadas por los estudiantes sobre lo observado en el microscopio virtual

Los analisis descriptivos mostraron un alto grado de aceptacion a la practica realizada mediante
el simulador, obteniendo valoraciones altas positivas, con un promedio general de 4,28 sobre
5 puntos. Lo que resultd que la mayoria de los items alcancen valores mayores a la media
general.

Tomando en cuenta nuestra primera pregunta de investigacion nos enfocaremos en la
dimension "Manejo del microscopio," que incluye los items P1 al P4, relacionados con la
percepcidn de los estudiantes sobre su habilidad para manipular el microscopio virtual y
comprender su funcionamiento.

Los resultados indican que, en promedio, los estudiantes calificaron sus habilidades de manejo
del simulador virtual de microscopio éptico con una puntuacién media de 2,77 para el item P1
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y 4,43 para el item P2, en una escala de 1 a 5. Estos valores sugieren que los estudiantes
inicialmente pueden haber enfrentado algunas dificultades en el manejo del simulador, pero
luego lograron comprender su funcionamiento.

Hay que resaltar el item P3, que se refiere a si el uso del microscopio virtual ayudo a los
estudiantes a comprender las partes del microscopio, obtuvo la puntuacion mas alta en esta
dimension, con una media de 4,83. Esto indica que los estudiantes percibieron que el simulador
virtual fue efectivo para ensefiarles sobre las partes del microscopio dptico.

Por otro lado, el item P4, que indagé si los estudiantes utilizaron algun tutorial adicional para
comprender el funcionamiento del simulador, obtuvo una media de 3,27 (Tabla 3), lo que
sugiere que algunos estudiantes pudieron haber sentido la necesidad de buscar recursos
adicionales para familiarizarse con el uso del simulado.

Tabla 3

Estadisticos descriptivos de los items evaluados segun las dimensiones

Dimensiones ftems Valor Min Valor Max Media DE
A. Manejo del microscopio P1 1 5 2,77 1,36
P2 2 5 4,43 0,82
P3 3 5 4,83 0,46
P4 1 5 327 1,14
B. Académica P5 1 5 4,20 1,00
P6 4 5 4,67 0,48
P7 2 5 4,50 0,78
P8 4 5 4,70 0,47
C. Competencias digitales P9 3 5 4,70 0,53
P10 3 5 4,73 0,52

En cambio, para abordar nuestra segunda pregunta ¢(Cémo afecta la percepcion de los
estudiantes sobre la eficacia de un simulador virtual de microscopio dptico en la adquisicion de
competencias académicas y digitales durante la pandemia de COVID-19?, nos centraremos en
las dimensiones "Académica" y "Competencias digitales," relacionadas con la percepcion de los
estudiantes sobre la utilidad académica y la mejora de sus competencias digitales mediante el
uso del simulador virtual.

En la dimension "Académica," los resultados indican que los estudiantes evaluaron
positivamente la experiencia con el simulador virtual. Siendo mayor los items P6 y P8 con
puntuaciones medias sobre los 4,50. Esto evidencia que la experiencia con el simulador virtual
les brindd una experiencia de aprendizaje real, resultd innovadora y les permitié alcanzar
competencias académicas de la practica.

Por otro lado, en la dimensién "Competencias digitales," los items P9 y P10 obtuvieron
puntuaciones medias de 4,70 y 4,73 respectivamente, lo que indica que los estudiantes
percibieron que el uso del simulador virtual les permitid comprender mas sobre tecnologias
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virtuales y consideraron el microscopio virtual como una buena herramienta de ensefianza-
aprendizaje en linea.

Comparando entre dimensiones, se observa que los items relacionados con la dimensién
"Competencias digitales" obtuvieron valoraciones ligeramente mds altas (Media= 4,72) que los
items de la dimensién "Académica" (Media= 4,52), y del manejo del microscopio” (Media=
4,18). Estos resultados sugieren que los estudiantes valoraron especialmente el aspecto
relacionado con el desarrollo de competencias digitales al utilizar el simulador virtual de
microscopio dptico.

Sianalizamos de forma porcentual los valores obtenidos de la percepcion estudiantil, en forma
general, para la mayoria de los participantes el uso del simulador fue altamente aceptado de
forma satisfactoria (Figura 1), validando los resultados anteriores expuestos en la tabla 3, lo
gue evidencia la buena predisposicion de los estudiantes para el uso de entornos virtuales
simulados desde un punto de vista educativo y digital.

Figura 3
Valores porcentuales de los items evaluados.
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Al analizar si existen diferencias significativas en la percepcidon de los estudiantes sobre la
utilidad del simulador virtual de microscopio dptico en funcion de su género o edad, los andlisis
estadisticos no evidenciaron diferencias significativas entre hombres y mujeres, y segun la edad
de los participantes. Lo que denota que las posibilidades de uso del simulador virtual pueden
ser iguales en diferentes grupos, independientemente del género y edad. En cambio, el
coeficiente de Sperman mostro relaciones significativas (p< 0,001) positivas entre varios items,
aunque con una fuerza de correlacion moderada (Tabla 3). Esto resalta que el uso del
microscopio virtual esta interaccionado con varios aspectos de las dimensiones establecidas
siendo mayormente entre los elementos técnicos de manejo del microscopio con las
competencias digitales. “El hecho de que los items se hayan correlacionado entre si de manera
significativa, indica que el instrumento es homogéneo y coherente en su composicién, ademas,
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que la correlacidon sea positiva, sugiere que las actividades guardan relacion entre si” (Guerra
et al. 2014).

Tabla 4

Correlaciones positivas significativas entre los items del instrumento utilizado

ftems P3 P5 P7 P8 P9 P10

P2 0,534** - - - 0,445* 0,396*
P3 0,374%* 0,580%**  (,598*** 0,681**x* 0,728%**
P4 0,407** - - - -

PS5 0,655%** - 0,500** 0,415*
P6 0,617*** 0,387* -

P7 0,557*** 0,693*** 0,642%**
P8 0,600%** 0,508%**
P9 0,581***

Nota. *=p < 0,05 ** =p < 0,01 *** =p < 0,001

Finalmente, A través de la pregunta abierta que pedia a los estudiantes describir en una sola
palabra su experiencia sobre el uso del microscopio, se observd que todas las palabras resaltan
aspectos positivos, siendo las de mayor frecuencia “Innovadora” e “Interesante” con el 27% y
20% de representatividad, respectivamente. Las palabras identificadas se muestran en mayor
tamafio en la figura 4. Estos hallazgos corroboran aspectos ya denotados anteriormente sobre
la buena aceptacion del uso del microscopio virtual como parte de sus practicas virtuales y
resalta lo innovador que puede resultar el uso de instrumentos virtuales en situaciones de
aprendizaje en linea durante situaciones de confinamiento social.

Figura 4
Nube de palabras
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5. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los resultados positivos obtenidos en nuestro estudio sobre el uso del simulador virtual
refuerzan las percepciones positivas previamente observadas en dareas relacionadas de las
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ciencias bioldgicas, como histologia, patologia y citologia (Telang et al., 2016; Yazid et al., 2019;
Evans et al., 2020), en relacidon con el empleo de microscopios virtuales. Estos hallazgos
subrayan tanto la favorable recepcion por parte de los estudiantes de este tipo de recursos
digitales como la pertinencia y el potencial de aplicacion de los simuladores virtuales en
asignaturas con componentes practicos, como es el caso de Microscopia y Microanalisis.

Nuestros datos también destacan que el simulador virtual no solo cumplid con el objetivo de
familiarizar a los estudiantes con los componentes estructurales del microscopio, sino que se
concibid principalmente como una herramienta integral para la ensefianza y el aprendizaje en
linea. Esto sugiere que la utilizacion de simuladores virtuales como estrategia educativa puede
ser una opcion efectiva para introducir a los estudiantes en el conocimiento y manejo del
microscopio optico, sin la necesidad de contar con los equipos fisicos y evitando posibles dafios
durante la fase inicial de manipulacion, una preocupacion comun entre los estudiantes
principiantes.

Considerando que los estudiantes suelen sentirse comodos en entornos virtuales (Evans et al.,
2020; Cabero-Almenara et al., 2022), los microscopios virtuales podrian ser una solucion para
abordar la demanda de equipos en practicas presenciales, especialmente en cursos numerosos
donde la disponibilidad de tiempo y espacio es limitada. Este enfoque podria superar la
necesidad de utilizar sistemas de turnos y horarios reducidos en practicas de iniciacién, como
se ha observado en estudios previos (Rojas et al., 2020).

A pesar de que la herramienta utilizada en nuestro estudio ha sido descontinuada, la favorable
aceptacién del manejo del microscopio virtual respaldada por las respuestas de los estudiantes
subraya la importancia de seguir fortaleciendo el uso de estas herramientas, especialmente en
entornos académicos con limitaciones de espacio fisico y equipos, una problematica comun en
paises en desarrollo.

En este contexto, es relevante destacar que trabajar en un entorno simulado contribuye de
manera inesperada a la alfabetizacién digital de los estudiantes, un aspecto crucial en una
sociedad cada vez mas digitalizada desde la perspectiva docente. Aunque nuestro estudio
presenta algunas limitaciones, como su disefio transversal y la falta de acceso al microscopio
fisico, los resultados positivos obtenidos en la practica virtual sugieren la necesidad de extender
la investigacidn a otras asignaturas que utilicen el microscopio éptico, comparando el uso de
simuladores virtuales con el enfoque tradicional.

Sin embargo, se debe tener presente la brecha digital existente, especialmente en estudiantes
de zonas rurales, una problematica que se ha destacado durante la pandemia (Dominguez et
al., 2022). En conclusién, nuestros resultados indican que los estudiantes percibieron
positivamente la experiencia de utilizar el simulador virtual de microscopio dptico, sugiriendo
su efectividad para adquirir habilidades académicas y digitales durante la pandemia, sin
diferencias significativas basadas en género o edad. La innovacién y el interés generados
podrian influir positivamente en la disposicion de los estudiantes para adoptar herramientas
tecnoldgicas en su aprendizaje en linea (Colomo-Magafia et al., 2023).En general, a manera de
conclusién, los resultados del estudio indican que los estudiantes tuvieron una percepcion
positiva y aceptaron favorablemente la experiencia de usar el simulador virtual de microscopio
Optico, lo que sugiere que esta herramienta podria ser efectiva para adquirir habilidades vy
competencias académicas y digitales durante la pandemia de COVID-19, sin diferencias
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significativas basadas en género o edad. Ademas, la experiencia se percibié como innovadora
e interesante, lo que podria influir positivamente en la disposicion de los estudiantes para
adoptar herramientas tecnoldgicas en su aprendizaje en linea.
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