Revista de Estudios Generales (REG). R c)

ISSN: 3073-1259Vol.5 (N°.3). julio- septiembre 2026 Revista Muttidisciplinar
DOI: 10.70577/reg.v513.849

Laboratorios virtuales con inteligencia artificial como
estrategia para desarrollar pensamiento cientifico

experimental en estudiantes de secundaria
Virtual Laboratories with Artificial Intelligence as a Strategy to Develop
Experimental Scientific Thinking in Secondary Students

MSc. Magda Ximena Minota Navarro
Escuela Prof Manuel Sandoval Simball
magda.minota@docentes.educacion.edu.ec
https://orcid.org/0009-0001-3055-259X
Guayas - Ecuador

Ing. Ronny Wagner Cruz Guaycha
Investigador Independiente
cguaycharonny@gmail.com

https://orcid.org/0009-0008-5759-1143
El Oro - Ecuador

MSc. Elizabeth Jacqueline Maza Merchan
Unidad Educativa Rodrigo Chavez Gonzalez
elizabethj.maza@educacion.gob.ec
https://orcid.org/0009-0004-0545-0163
El Oro — Ecuador

MSc. Monica Alexandra Freire Pazmiiio
Escuela De Educacion Basica Doctor Leonidas Garcia Ortiz
monyfrey@hotmail.com
https://orcid.org/0009-0000-1182-1881
Chimborazo — Ecuador

Formato de citacion APA CONOCIMIENTOS SIN FRONTERAS
Minota, M., Cruz, R., Maza, E. & Freire, M. (2026). | Vol. 5 (N°. 3). Julio - septiembre 2026.
Laboratorios virtuales con inteligencia artificial como | ISSN: 3073-1259

estrategia para desarrollar pensamiento cientifico | Fecha de recepcion: 18 -08-2026
experimental en estudiantes de secundaria. Revista | Fecha de aceptacion :20-08-2026
REG, Vol. 5 (N°. 3), p. 4386 —4403. Fecha de publicacion:30-09-2026

Las obras que se publican en Revista REG estan bajo licencia internacional Creative
Commons Atribucion-NoComercial




Revista de Estudios Generales (REG). R G’

Revista Multidisciplinar

ISSN: 3073-1259Vol.5 (N°.3). julio- septiembre 2026 ISSN: 3073.1259
DOI: 10.70577/reg.v513.849
RESUMEN

La incorporacion de tecnologias emergentes en la educacion cientifica ha generado nuevas
posibilidades para fortalecer los procesos de ensefianza-aprendizaje mediante ambientes interactivos,
simulaciones y experiencias experimentales accesibles. El presente articulo analiza el uso de
laboratorios virtuales apoyados por Inteligencia Artificial (IA) como estrategia pedagdgica para
desarrollar el pensamiento cientifico experimental en estudiantes de secundaria. La investigacidn se
desarrolla bajo un enfoque mixto, considerando el impacto de estas herramientas en habilidades como
formulacion de hipétesis, observacién, andlisis de datos, resolucién de problemas y construccién del
conocimiento cientifico. Los resultados evidencian que los laboratorios virtuales con IA favorecen la
motivacién estudiantil, permiten experimentar en entornos seguros, facilitan la retroalimentacion
inmediata y fortalecen las competencias cientificas. Asimismo, se identifican desafios relacionados con
capacitacién docente, acceso tecnoldgico y necesidad de integrar estas herramientas dentro de una
planificacién pedagdgica adecuada. Se concluye que los laboratorios virtuales inteligentes constituyen
una estrategia innovadora que complementa la experimentacion tradicional y contribuye al desarrollo
del pensamiento cientifico en estudiantes de secundaria.

PALABRAS CLAVE: laboratorios virtuales, inteligencia artificial, pensamiento cientifico,

educacion experimental, tecnologia educativa.
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ABSTRACT

The incorporation of emerging technologies in science education has created new
opportunities to strengthen teaching and learning processes through interactive environments,
simulations, and accessible experimental experiences. This article analyzes the use of virtual
laboratories supported by Artificial Intelligence (Al) as a pedagogical strategy to develop experimental
scientific thinking in secondary students. The research follows a mixed-method approach, considering
the impact of these tools on skills such as hypothesis formulation, observation, data analysis, problem-
solving, and scientific knowledge construction. The results show that Al-based virtual laboratories
enhance student motivation, allow experimentation in safe environments, provide immediate
feedback, and strengthen scientific competencies. Likewise, challenges related to teacher training,
technological access, and the need to integrate these tools into appropriate pedagogical planning are
identified. It is concluded that intelligent virtual laboratories represent an innovative strategy that
complements traditional experimentation and contributes to the development of scientific thinking
among secondary students.

KEYWORDS: virtual laboratories, artificial intelligence, scientific thinking, experimental

education, educational technology
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INTRODUCCION

La ensefianza de las ciencias en la educacion secundaria enfrenta actualmente el desafio de
superar modelos tradicionales basados principalmente en la transmisién de informacidn, promoviendo
experiencias donde los estudiantes puedan investigar, experimentar, analizar evidencias y construir
explicaciones cientificas. En este contexto, las tecnologias digitales emergentes ofrecen nuevas
oportunidades para transformar la forma en que los estudiantes interactian con los fenédmenos
cientificos.

El pensamiento cientifico experimental constituye una competencia esencial para la formacién
académica, debido a que permite desarrollar habilidades relacionadas con la observacidn, formulacién
de preguntas, elaboracion de hipodtesis, disefio de experimentos, interpretacion de resultados y
argumentacion basada en evidencias. Estas capacidades son fundamentales para que los estudiantes
comprendan el mundo desde una perspectiva critica y racional.

Segun la UNESCO (2021), la incorporacién de tecnologias digitales en educacion puede
contribuir al fortalecimiento de aprendizajes mas interactivos, personalizados e inclusivos, siempre
que su aplicacidon esté acompafiada de estrategias pedagdgicas adecuadas. En este sentido, la
Inteligencia Artificial representa una herramienta con potencial para mejorar los procesos educativos
mediante sistemas adaptativos, andlisis de informacion y generacién de retroalimentacion
personalizada.

Los laboratorios virtuales constituyen una alternativa innovadora frente a algunas limitaciones
presentes en los laboratorios tradicionales, como falta de equipamiento, costos elevados, riesgos
asociados a ciertos experimentos y restricciones de tiempo. Estos entornos digitales permiten a los
estudiantes realizar simulaciones cientificas, modificar variables, observar resultados y repetir
procedimientos experimentales tantas veces como sea necesario.

La integracidn de Inteligencia Artificial en laboratorios virtuales amplia estas posibilidades al
incorporar sistemas capaces de orientar al estudiante durante el proceso experimental, sugerir
procedimientos, analizar resultados y proporcionar explicaciones adaptadas a su nivel de aprendizaje.
De esta manera, la tecnologia deja de ser Unicamente un recurso de simulacion y se convierte en un
acompafiante inteligente del aprendizaje cientifico.

De acuerdo con Holmes, Bialik y Fadel (2019), la Inteligencia Artificial aplicada a la educacién
puede favorecer procesos personalizados mediante el andlisis de necesidades individuales y la

adaptacion de experiencias educativas. En el dmbito de las ciencias, esta capacidad permite que los
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estudiantes reciban apoyo inmediato durante la exploracién de fendmenos y construccion de
conocimientos.

El uso de laboratorios virtuales favorece ademas el aprendizaje basado en la indagacién
cientifica, una metodologia que situa al estudiante como protagonista del proceso educativo.
Mediante la experimentacién digital, los alumnos pueden plantear preguntas, disefiar procedimientos,
analizar datos y generar conclusiones, fortaleciendo habilidades propias de la investigacion cientifica.

Sin embargo, el desarrollo del pensamiento cientifico no depende Unicamente del uso de
tecnologia. La efectividad de los laboratorios virtuales con IA requiere una adecuada planificacion
docente, integracion curricular y orientacion pedagdgica que permita transformar la simulacion en una
verdadera experiencia de aprendizaje.

El docente cumple un papel fundamental como mediador del proceso cientifico, guiando a los
estudiantes en la interpretacion de resultados, evaluacién de informacion y construccion de
explicaciones fundamentadas. La tecnologia complementa la labor docente, pero no sustituye la
interaccidn pedagdgica ni el acompafiamiento humano.

Diversos estudios sefialan que los entornos virtuales de experimentacion pueden incrementar
la motivacion estudiantil y facilitar la comprensiéon de conceptos abstractos, especialmente en areas
como fisica, quimica y biologia. Al permitir visualizar fendémenos dificiles de observar directamente,
estos recursos contribuyen a mejorar la representacién mental de conceptos cientificos.

No obstante, la implementacién de laboratorios virtuales con Inteligencia Artificial también
presenta desafios relacionados con conectividad, disponibilidad de dispositivos, formacién docente y
uso ético de los datos generados por plataformas inteligentes. Por ello, su incorporacién debe
realizarse bajo criterios de equidad y responsabilidad educativa.

En este contexto, analizar el impacto de los laboratorios virtuales con Inteligencia Artificial
como estrategia para desarrollar pensamiento cientifico experimental resulta fundamental para
comprender las nuevas posibilidades de la educacion cientifica contemporanea.

Por lo tanto, el presente articulo tiene como objetivo analizar la influencia del uso de
laboratorios virtuales con Inteligencia Artificial en el desarrollo de habilidades cientificas
experimentales en estudiantes de secundaria, identificando sus beneficios, desafios y aportes al
fortalecimiento de una ensefianza de las ciencias mds innovadora y significativa.

METODOS MATERIALES
La presente investigacién se desarrolld bajo un enfoque mixto, debido a que combina

procedimientos cuantitativos y cualitativos para analizar la influencia de los laboratorios virtuales
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con Inteligencia Artificial en el desarrollo del pensamiento cientifico experimental en estudiantes de
secundaria.

El componente cuantitativo permitié medir los cambios en las competencias cientificas de
los estudiantes mediante evaluaciones antes y después de la aplicacidn de la estrategia tecnoldgica,
considerando habilidades como:

Formulacion de hipétesis.
Observacion cientifica.
Disefio experimental.
Interpretacion de datos.
Resolucidn de problemas.
Argumentacion cientifica.

El componente cualitativo permitid interpretar las experiencias de estudiantes y docentes
respecto al uso de laboratorios virtuales inteligentes, considerando aspectos como motivacion,
interaccion tecnolégica, facilidad de uso y percepcidn sobre el aprendizaje experimental.

La integraciéon de ambos enfoques permitié comprender tanto los resultados académicos
obtenidos como las experiencias educativas generadas durante la implementacion de la estrategia.

La investigacion presenté un disefio cuasi experimental con alcance descriptivo vy
correlacional, debido a que se aplicd una estrategia basada en laboratorios virtuales con Inteligencia
Artificial y posteriormente se analizaron sus efectos en el desarrollo del pensamiento cientifico
experimental.

El disefio contempld tres momentos principales:

Evaluacidn inicial (Pretest): Permitié identificar el nivel previo de competencias cientificas
de los estudiantes antes de utilizar los laboratorios virtuales.

Intervencién pedagdgica: Durante ocho semanas se implementaron actividades
experimentales mediante plataformas digitales con apoyo de Inteligencia Artificial.

Las actividades incluyeron:

Simulaciéon de experimentos cientificos.
Modificacidn de variables.

Analisis automatizado de resultados.
Retroalimentacién inteligente.

Construccion de conclusiones cientificas.
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Evaluacién final (Postest): Permitid comparar los resultados obtenidos después de la
intervencién y determinar los cambios en las habilidades cientificas desarrolladas.

Investigacion descriptiva: Permitié caracterizar el nivel de desarrollo del pensamiento
cientifico experimental de los estudiantes y describir la experiencia educativa generada mediante
laboratorios virtuales inteligentes.

Investigacion aplicada: Se orienté a implementar una estrategia tecnoldgica concreta para
fortalecer las competencias cientificas dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje de las ciencias.

Investigacion correlacional: Permitid establecer la relacion entre:

Uso de laboratorios virtuales con Inteligencia Artificial y Desarrollo del pensamiento
cientifico experimental.

Las dimensiones analizadas fueron:

Capacidad de investigacion.
Comprension de fendmenos cientificos.
Analisis de informacion.

Resolucidn de problemas.

Construccion de conocimiento.

Investigacion longitudinal: Se realizd6 durante un periodo académico determinado para
observar la evolucidon de las habilidades cientificas de los estudiantes antes y después de la
aplicacion de la estrategia tecnoldgica.

ANALISIS DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos permitieron analizar la influencia de los laboratorios virtuales con
Inteligencia Artificial como estrategia para desarrollar pensamiento cientifico experimental en
estudiantes de secundaria.

La informacién fue recopilada mediante pruebas de competencias cientificas, encuestas
estudiantiles, entrevistas docentes y fichas de observacién. Los resultados evidencian que la
implementacion de ambientes virtuales experimentales favorece el desarrollo de habilidades
cientificas, incrementa la motivacidon y permite mejorar la comprension de fendmenos complejos
mediante experiencias interactivas.

Tabla 1.

Nivel inicial de pensamiento cientifico experimental en estudiantes

Nivel de desarrollo cientifico Frecuencia Porcentaje
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Bajo 42 42 %
Medio 45 45 %
Alto 13 13%
Total 100 100 %

Fuente: Prueba diagndstica aplicada a estudiantes.

Andlisis:

Los resultados iniciales evidencian que la mayoria de estudiantes presentaba niveles bajo y medio en

pensamiento cientifico experimental. Esto demuestra dificultades principalmente en formulacion de

hipdtesis, analisis de datos y explicacién de resultados cientificos.

Tabla 2.

Comparacion del pensamiento cientifico antes y después del uso de laboratorios virtuales con IA

Nivel Pretest Postest
Bajo 42 % 10%
Medio 45 % 28 %
Alto 13% 62 %

Fuente: Evaluacién aplicada antes y después de la intervencion.

Analisis:

Después de utilizar laboratorios virtuales con Inteligencia Artificial se observa un incremento

significativo del nivel alto de pensamiento cientifico. Esto evidencia que la experimentacion digital

favorece la construccion de habilidades investigativas.
Tabla 3.

Desarrollo de habilidades cientificas experimentales

Habilidad evaluada Antes Después
Formulacidn de hipotesis 52 % 88 %
Observacién cientifica 60 % 92 %
Andlisis de resultados 48 % 85%
Argumentacion cientifica 45 % 82 %

Fuente: Prueba de desempefio cientifico.

Andlisis:

Los estudiantes mostraron mejoras en todas las habilidades evaluadas, destacandose la observacion
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cientifica y la formulacién de hipdtesis. Esto indica que los laboratorios virtuales permiten
experimentar, analizar y reflexionar sobre los fendmenos estudiados.
Tabla 4.

Influencia de los laboratorios virtuales en la motivacion estudiantil

Nivel de motivacién Frecuencia Porcentaje
Alta 82 82 %
Media 15 15%

Baja 3 3%

Fuente: Encuesta estudiantil.

Andlisis:
La mayoria de estudiantes manifestd una alta motivacién al utilizar laboratorios virtuales, debido a la
posibilidad de interactuar con simulaciones, repetir experimentos y observar resultados de manera
inmediata.

Tabla 5.

Percepcidn estudiantil sobre el uso de Inteligencia Artificial

Aspecto evaluado Respuesta positiva
La IA facilita la comprensidn cientifica 88 %
Permite recibir retroalimentaciéon inmediata 90 %
Ayuda a resolver problemas experimentales 85 %
Favorece el aprendizaje autonomo 87 %

Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes.

Anilisis:
Los estudiantes consideran que la Inteligencia Artificial contribuye al aprendizaje cientifico al
proporcionar orientacion, explicaciones adicionales y apoyo durante el desarrollo de actividades
experimentales.

Tabla 6.

Comparacion entre experimentacion tradicional y laboratorio virtual

Aspecto Laboratorio tradicional Laboratorio virtual con IA
Repeticion de experimentos 55 % 92 %
Retroalimentacion inmediata 35 % 90 %
Seguridad experimental 70 % 95 %
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Acceso permanente 40 % 88 %

Fuente: Percepcidn estudiantil y docente.
Anilisis:
Los resultados muestran ventajas del laboratorio virtual en aspectos como repeticién, seguridad y
disponibilidad. Esto demuestra que la tecnologia puede complementar la experimentacién tradicional.
Tabla 7.

Percepcidn docente sobre beneficios pedagégicos

Beneficio identificado Docentes que lo reconocen
Mejora la comprensién de conceptos cientificos 90 %
Favorece la investigacion estudiantil 85 %
Incrementa la participacion 88 %
Facilita la evaluacion del aprendizaje 82 %

Fuente: Entrevista docente.

Analisis:
Los docentes consideran que los laboratorios virtuales con IA representan una herramienta efectiva
para fortalecer la ensefianza cientifica y promover metodologias basadas en la investigacion.

Tabla 8.

Actividades cientificas desarrolladas mediante laboratorios virtuales

Actividad experimental Nivel de participacion
Simulacidn de experimentos fisicos 90 %
Analisis de reacciones quimicas 87 %
Observacidén de procesos biolégicos 85 %
Interpretacion de datos experimentales 88 %

Fuente: Registro de actividades.

Anilisis:
La participacion estudiantil fue elevada en todas las actividades, demostrando que los ambientes
virtuales permiten acercar experiencias cientificas incluso cuando existen limitaciones de
infraestructura fisica.

Tabla 9.

Dificultades identificadas durante la implementacion

Dificultad Porcentaje
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Limitaciones de conectividad 60 %
Falta de capacitacion docente 65 %
Disponibilidad de dispositivos 55 %
Adaptacion inicial al entorno virtual 45 %

Fuente: Entrevista docente.

Anilisis:
Aunque los resultados son positivos, persisten desafios relacionados con formacion docente,
infraestructura tecnoldgica y acceso equitativo a recursos digitales.

Tabla 10.

Impacto general de los laboratorios virtuales con Inteligencia Artificial

Variable evaluada Promedio inicial Promedio final
Pensamiento cientifico 5,8/10 8,7/10
Resolucién de problemas 5,9/10 8,5/10
Comprension experimental 6,0/10 8,8/10
Aprendizaje auténomo 5,7/10 8,6/10

Fuente: Elaboracidn propia.

Andlisis general de resultados

Los resultados evidencian que los laboratorios virtuales con Inteligencia Artificial generan un
impacto positivo en el desarrollo del pensamiento cientifico experimental de estudiantes de
secundaria.

La mejora observada en formulacién de hipodtesis, andlisis de datos, interpretacion de
resultados y argumentacién cientifica demuestra que estos entornos digitales permiten desarrollar
competencias propias de la investigacion cientifica.

Asimismo, la alta motivacidn estudiantil confirma que los ambientes interactivos favorecen
una participacion mas activa, permitiendo que los estudiantes experimenten sin temor al error y
comprendan los fendmenos mediante la exploracion.

Los resultados también muestran que la Inteligencia Artificial aporta valor mediante
retroalimentacion inmediata y acompafiamiento personalizado. Sin embargo, su implementacion
requiere docentes capacitados, infraestructura adecuada y una planificacién pedagdgica que garantice

un uso educativo efectivo.
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En conclusién, los laboratorios virtuales inteligentes representan una estrategia innovadora
gue complementa la ensefianza experimental tradicional y contribuye a formar estudiantes con
mayores capacidades de analisis, investigacidén y pensamiento cientifico.

DISCUSION

Los resultados obtenidos en esta investigacion evidencian que los laboratorios virtuales con
Inteligencia Artificial constituyen una estrategia pedagdgica efectiva para fortalecer el pensamiento
cientifico experimental en estudiantes de secundaria. Los hallazgos muestran mejoras significativas en
habilidades como formulacién de hipodtesis, observacion cientifica, analisis de datos, resolucion de
problemas y argumentacion basada en evidencias.

Estos resultados coinciden con los planteamientos de la UNESCO (2021), que sefiala que las
tecnologias digitales pueden transformar los procesos educativos al proporcionar ambientes de
aprendizaje mas interactivos, personalizados y accesibles. En este sentido, los laboratorios virtuales
representan una alternativa que permite ampliar las oportunidades de experimentacion cientifica,
especialmente en contextos donde existen limitaciones de infraestructura fisica.

El incremento del nivel alto de pensamiento cientifico después de la intervencidon demuestra
que la experimentacion virtual favorece el aprendizaje basado en la indagacién. Los estudiantes dejan
de asumir un papel pasivo como receptores de informacién y participan activamente en procesos de
exploracién, analisis y construccidn del conocimiento cientifico.

Esta evidencia se relaciona con lo planteado por Pedaste et al. (2015), quienes destacan que
el aprendizaje basado en la indagacidn cientifica fortalece competencias relacionadas con la
formulacion de preguntas, generacion de hipdtesis, experimentacion y elaboracion de conclusiones.
Los laboratorios virtuales permiten desarrollar estas fases dentro de ambientes seguros y controlados.

Uno de los principales aportes identificados corresponde a la capacidad de los laboratorios
virtuales para facilitar la repeticion de experimentos. A diferencia de los laboratorios tradicionales,
donde existen restricciones de tiempo, materiales o seguridad, los entornos digitales permiten
modificar variables, repetir procedimientos y analizar diferentes escenarios experimentales.

La posibilidad de experimentar multiples veces favorece la comprension profunda de los
fendmenos cientificos, debido a que el estudiante puede observar relaciones causa-efecto y construir
explicaciones mediante la practica. Esto resulta especialmente importante en areas como fisica,
quimica y biologia, donde algunos procesos pueden ser dificiles de observar directamente.

La incorporacién de Inteligencia Artificial afiade un elemento diferenciador al proporcionar
retroalimentacién inmediata y orientacion personalizada durante el proceso experimental. Los
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estudiantes pueden recibir sugerencias, explicaciones adicionales y apoyo para interpretar resultados,
favoreciendo procesos de aprendizaje adaptativo.

Estos resultados coinciden con Holmes, Bialik y Fadel (2019), quienes sefialan que la
Inteligencia Artificial aplicada a la educacidn puede contribuir a personalizar experiencias de
aprendizaje mediante sistemas capaces de analizar necesidades individuales y ofrecer respuestas
ajustadas al progreso del estudiante.

Asimismo, la mejora observada en la motivacion estudiantil demuestra que los ambientes
digitales interactivos generan mayor interés por aprender ciencias. La posibilidad de manipular
simulaciones, visualizar fenédmenos y explorar diferentes alternativas convierte al estudiante en
protagonista de su aprendizaje.

Sin embargo, la motivacién tecnolégica por si sola no garantiza aprendizajes significativos. La
investigacion evidencia que el papel del docente continda siendo fundamental para orientar la
interpretacion cientifica, promover el pensamiento critico y relacionar las simulaciones digitales con
situaciones reales.

El docente actia como mediador entre la tecnologia y el conocimiento cientifico, disefiando
actividades donde los estudiantes no solo utilicen herramientas digitales, sino que desarrollen
habilidades superiores como andlisis, reflexidon y argumentacion.

Los resultados también evidencian que los laboratorios virtuales funcionan como
complemento de la experimentacion tradicional y no como un reemplazo absoluto. La combinacién de
experiencias fisicas y virtuales puede generar mejores oportunidades de aprendizaje al integrar
observacion directa, simulacion y analisis cientifico.

Desde esta perspectiva, la tecnologia permite superar algunas limitaciones del laboratorio
convencional, pero requiere una adecuada integracion curricular. El uso de herramientas digitales
debe responder a objetivos educativos claros y estar vinculado con competencias cientificas
especificas.

Otro aspecto relevante corresponde a los desafios identificados durante la implementacion.
La falta de capacitacion docente, problemas de conectividad y disponibilidad limitada de dispositivos
representan factores que pueden afectar la incorporacion efectiva de laboratorios virtuales con
Inteligencia Artificial.

Estos resultados coinciden con lo sefialado por Cabero-Almenara y Palacios-Rodriguez (2020),
quienes destacan que la competencia digital docente constituye un elemento indispensable para

lograr una integracion tecnolégica efectiva dentro de los procesos educativos.
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Ademas, el uso de Inteligencia Artificial en educacién requiere considerar aspectos éticos
relacionados con privacidad de datos, transparencia de los sistemas automatizados y acceso equitativo
a las tecnologias. La innovacién educativa debe garantizar que todos los estudiantes tengan
oportunidades similares de participacién.

La investigacién confirma que los laboratorios virtuales inteligentes favorecen el desarrollo de
competencias cientificas porque permiten aprender mediante la exploracidn, experimentacién vy
analisis. Estas caracteristicas responden a las necesidades de una educacion cientifica orientada a
formar estudiantes criticos y capaces de resolver problemas.

En este sentido, el pensamiento cientifico experimental no debe entenderse Unicamente como
la capacidad de realizar experimentos, sino como una forma de razonar basada en preguntas,
evidencias y construccion sistematica de conocimiento.

Finalmente, los resultados permiten afirmar que los laboratorios virtuales con Inteligencia
Artificial representan una estrategia innovadora para fortalecer la ensefianza de las ciencias en
secundaria. Su efectividad depende de la articulacién entre tecnologia, metodologia pedagdgica y
acompafiamiento docente, elementos necesarios para construir experiencias educativas mads

significativas, inclusivas y orientadas al desarrollo cientifico.

14

Las obras que se publican en Revista REG estan bajo licencia internacional Creative
Commons Atribucion-NoComercial




Revista de Estudios Generales (REG). R c’

ISSN: 3073-1259Vol.5 (N°.3). julio- septiembre 2026 Revista Muttidisciplinar
DOI: 10.70577/reg.v513.849
CONCLUSIONES

La investigacién permitié determinar que los laboratorios virtuales con Inteligencia Artificial
constituyen una estrategia pedagdgica innovadora para fortalecer el pensamiento cientifico
experimental en estudiantes de secundaria, debido a que favorecen el desarrollo de habilidades
relacionadas con la investigacion, analisis, experimentacion y construccién del conocimiento cientifico.

Se comprobé que el uso de ambientes virtuales experimentales mejora significativamente las
competencias cientificas de los estudiantes, especialmente en la formulacion de hipdtesis, observacién
de fendmenos, interpretacién de datos y elaboracidn de conclusiones fundamentadas. La interaccién
con simulaciones digitales permite que los estudiantes participen activamente en procesos similares a
los utilizados en la investigacidn cientifica.

Los resultados evidenciaron que la incorporacién de Inteligencia Artificial dentro de los
laboratorios virtuales contribuye a personalizar el aprendizaje mediante retroalimentacion inmediata,
orientacién durante los experimentos y apoyo adaptado a las necesidades individuales de los
estudiantes.

Se concluye que los laboratorios virtuales representan una alternativa efectiva para superar
algunas limitaciones de los laboratorios tradicionales, como falta de equipamiento, costos elevados,
restricciones de tiempo y riesgos asociados a determinados procedimientos experimentales. Estos
recursos amplian las oportunidades para que los estudiantes experimenten en ambientes seguros y
accesibles.

Asimismo, se determind que estas herramientas incrementan la motivacién y participacion
estudiantil, debido a que ofrecen experiencias interactivas donde los alumnos pueden explorar,
modificar variables, observar resultados y aprender mediante la practica. Esta caracteristica favorece
una ensefanza cientifica mas dindmica y cercana a las formas actuales de aprendizaje.

La investigacién confirma que el desarrollo del pensamiento cientifico experimental requiere
metodologias activas donde el estudiante sea protagonista del proceso educativo. Los laboratorios
virtuales con IA favorecen este enfoque al promover la curiosidad, la indagacién, el razonamiento
légico y la resolucion de problemas.

Sin embargo, se concluye que la tecnologia por si sola no garantiza aprendizajes cientificos
profundos. La intervencion del docente continda siendo indispensable para orientar Ia
experimentacion, promover el analisis critico y relacionar los resultados obtenidos en entornos

virtuales con situaciones reales del contexto cientifico.
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Se evidencio la necesidad de fortalecer la formacién docente en competencias digitales y uso
pedagdgico de Inteligencia Artificial. Los profesores requieren conocimientos que les permitan
seleccionar herramientas adecuadas, disefiar actividades experimentales significativas y utilizar la
tecnologia como medio para alcanzar objetivos educativos.

Ademads, se identificaron desafios relacionados con conectividad, disponibilidad de
dispositivos, capacitacidn tecnoldgica y aspectos éticos vinculados con el uso de sistemas inteligentes.
Por ello, las instituciones educativas deben implementar estrategias que garanticen un acceso
equitativo y responsable a estas herramientas.

La investigacion demuestra que la combinacidn entre experimentacién tradicional vy
laboratorios virtuales con Inteligencia Artificial puede generar mejores resultados educativos, al
integrar la experiencia practica, la simulacién digital y el analisis cientifico.

Finalmente, se establece que los laboratorios virtuales con Inteligencia Artificial representan
una oportunidad para transformar la ensefianza de las ciencias en secundaria, fortaleciendo
estudiantes con mayor capacidad investigativa, pensamiento critico y habilidades para comprender y

resolver problemas cientificos de la sociedad actual.
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