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RESUMEN

La transformacién digital en la educacion ha impulsado el uso de programas de
simulacion en entornos virtuales como estrategia pedagdgica para superar las
limitaciones del aprendizaje remoto, especialmente en disciplinas experimentales.
Este articulo presenta una revision sistematica de la literatura publicada entre 2019
y 2025, consultando bases de datos como Scopus, Web of Science, ERIC, SCiELO
y Redalyc. Se analizaron 72 estudios que cumplian criterios de inclusion temética,
lingliistica y metodoldgica. Los hallazgos indican que las simulaciones mejoran
significativamente el aprendizaje activo, la motivacion y el desarrollo de
competencias practicas, con diferencias segun el tipo de tecnologia empleada
(2D/3D, realidad virtual, realidad aumentada, simuladores web o hibridos). No
obstante, su efectividad depende del disefio instruccional, la capacitacién docente
y la equidad en el acceso tecnoldgico. En conclusion, las simulaciones constituyen
una herramienta estratégica para la educacion virtual, pero su impacto no es
automatico. Se requieren mas investigaciones comparativas que exploren su
implementacion en contextos diversos y su integracion con inteligencia artificial
generativa.

ABSTRACT

The digital transformation of education has driven the adoption of simulation
programs in virtual environments as a pedagogical strategy to address the limitations
of remote learning, particularly in experimental disciplines. This article presents a
systematic review of literature published between 2019 and 2025, drawing from
databases such as Scopus, Web of Science, ERIC, SciELO, and Redalyc. Seventy-
two studies meeting thematic, linguistic, and methodological inclusion criteria were
analyzed. Findings show that simulations significantly enhance active learning,
student motivation, and practical competencies, with variations depending on the
simulation type (2D/3D, virtual reality, augmented reality, web-based, or hybrid).
However, their effectiveness hinges on instructional design, teacher training, and
equitable access to technology. In conclusion, simulations are a strategic asset for
virtual education, yet their impact is not automatic. Future research should prioritize
comparative studies across diverse educational contexts and explore integration with
generative artificial intelligence.
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Impacto de los programas de simulacién en el aprendizaje en entornos virtuales

INTRODUCCION

La transformacion digital de la educacion ha reconfigurado profundamente los procesos
formativos en las Ultimas décadas, acelerandose de forma notable tras la emergencia sanitaria global.
En este escenario, el aprendizaje remoto se volvio una estrategia prioritaria, pero también evidencio
sus limites, especialmente en aquellas disciplinas que requieren experiencias practicas, manipulacion
de materiales o interaccion con entornos reales (Hodges et al., 2020). Aunque las plataformas virtuales
permitieron la continuidad académica, muchos estudiantes enfrentaron dificultades para consolidar
competencias técnicas, experimentar procesos cientificos o ejercitar toma de decisiones en contextos
simulados, lo que gener6 una brecha significativa entre el conocimiento tedrico y su aplicacién
concreta.

Ante este reto, los programas de simulacion han surgido como una respuesta pedagogica
innovadora y estratégica. Estas herramientas tecnoldgicas reproducen dindmicas del mundo real en
entornos seguros, interactivos y controlados, lo que permite a los estudiantes experimentar,
equivocarse y aprender sin riesgos operativos ni costos elevados (Pavlou y Zacharia, 2024). Ademas,
promueven un enfoque centrado en el estudiante, donde la exploracion activa, la retroalimentacion
inmediata y la inmersion sensorial favorecen una comprension mas profunda de los contenidos,
especialmente en areas cuya ensefianza tradicional depende de laboratorios, clinicas o campos
experimentales.

La evidencia internacional respalda este giro pedagogico. En Estados Unidos, investigaciones
recientes destacan como los simuladores en ciencias de la salud han mejorado la preparacion clinica de
futuros profesionales (Kim y Park, 2024). En Europa, proyectos como los desarrollados en
universidades nordicas han integrado simulaciones en ingenieria con resultados positivos en la
resolucion de problemas complejos (Tereshko et al., 2024). En Asia, el uso de entornos virtuales en
agronomia ha permitido superar limitaciones geogréaficas y recursos fisicos escasos (He y Liu, 2021).
Asimismo, en América Latina, estudios en Colombia y Per( han identificado un creciente interés por
estas herramientas para cerrar brechas educativas en contextos con infraestructura limitada (Barradas-
Arenas et al., 2023; Pincay et al., 2025). Esta convergencia global subraya la pertinencia de analizar
criticamente su impacto pedagdgico.

Una preocupacion persistente en disciplinas experimentales, como la ingenieria, las ciencias de
la salud o la agronomia, es la desconexién entre los saberes tedricos y las habilidades practicas.
Tradicionalmente, esta brecha se abordaba mediante practicas en laboratorios, visitas técnicas o
pasantias, todas ellas dificilmente replicables en modalidad virtual. Los programas de simulacion
ofrecen una alternativa viable al recrear con fidelidad escenarios profesionales, permitiendo a los
estudiantes ejercitar competencias técnicas, analizar consecuencias de sus decisiones y desarrollar
pensamiento critico en contextos que imitan la realidad (Husnaini y Chen, 2019; Lewis et al., 2024).

Con base en este contexto, el propdsito de este articulo es analizar criticamente el impacto de
los programas de simulacion en el aprendizaje en entornos virtuales, a partir de una revision narrativa
de la literatura cientifica publicada entre 2019 y 2025. La revision examina tanto los beneficios
reportados como la motivacién, el aprendizaje activo y el desarrollo de competencias practicas como
los desafios persistentes, entre ellos la capacitacion docente, la equidad tecnoldgica y el disefio
instruccional. Este enfoque permite identificar tendencias, vacios y lineas de accion para la integracion
efectiva de las simulaciones en la educacién superior.

El alcance del andlisis incluye tanto disciplinas STEM (ciencia, tecnologia, ingenieria y
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matematicas) como no STEM, con énfasis en la educacion universitaria, donde las exigencias del
mercado laboral y la digitalizacion curricular demandan estrategias pedagogicas mas dinamicas e
integradoras. Al sintetizar evidencia global y contextualizada, este trabajo busca aportar a la reflexion
académica y al disefio institucional de entornos virtuales que combinen innovacion tecnoldgica con
solidez pedagdgica.

METODO

Este articulo se basa en una revision sistematica de la literatura cientifica con el fin de analizar
criticamente el impacto de los programas de simulacion en el aprendizaje en entornos virtuales. Se
optod por este tipo de revision debido a su rigor metodoldgico, transparencia en los criterios de
seleccion y capacidad para sintetizar evidencia empirica de manera estructurada (El-Jardali et al.,
2023). El protocolo de busqueda y seleccion se disefid siguiendo las recomendaciones de la guia
PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses), adaptada al enfoque
tematico del estudio.

Las fuentes de informacion incluyeron cinco bases de datos internacionales reconocidas por su
calidad cientifica y cobertura multidisciplinaria: Scopus, Web of Science, ERIC, SciELO y Redalyc.
Estas plataformas garantizan una representacion equilibrada entre produccion cientifica global y
regional, con especial atencion a América Latina, Europa y Asia. La busqueda se limité a documentos
publicados entre enero de 2019 y junio de 2025, con el objetivo de capturar evidencia reciente y
relevante para los desafios actuales de la educacion digital.

Los criterios de inclusion fueron los siguientes: (1) documentos en inglés, espafiol o portugués;
(2) tipo de publicacion: articulos cientificos arbitrados, revisiones sistematicas o capitulos de libros; (3)
enfoque tematico centrado en la relacion entre simulacion, entornos virtuales de aprendizaje y
resultados pedagdgicos (motivacion, desarrollo de competencias practicas, rendimiento académico o
disefio instruccional). Se excluyeron estudios sin datos empiricos, editoriales, resimenes de congresos
sin desarrollo completo, y documentos anteriores a 2019.

La estrategia de blsqueda combiné términos controlados y palabras clave libres mediante
operadores booleanos. En las bases de datos en inglés, se utilizaron combinaciones como:

(“simulation program” OR “virtual simulation” OR “digital simulation”) AND (“virtual
learning” OR “online education” OR “e-learning”) AND (“learning outcomes” OR ‘“academic
performance” OR “practical competenc”)**.

En espafiol y portugués, se aplicaron términos equivalentes:

(“simulacion” OR “simulador virtual”) AND (“entorno virtual” OR “aprendizaje en linea”)
AND (“resultados de aprendizaje” OR “competencias practicas™).

La busqueda inicial arrojo un total de 412 registros. Tras eliminar duplicados mediante software
de gestion bibliogréfica (Zotero), se obtuvieron 328 documentos Unicos. Luego, se realizé un cribado
por titulo y resumen, lo que permiti6é descartar 198 documentos por falta de alineacion temaética o por
no cumplir con los criterios de inclusién. Los 130 documentos restantes se sometieron a lectura
completa. En esta etapa, se excluyeron 58 documentos por ausencia de enfoque pedagogico, falta de
resultados empiricos o metodologias inadecuadas. Finalmente, se integraron 72 documentos en la
sintesis final (Figura 1).
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Figura 1. Diagrama PRISMA para la seleccion de articulos
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El analisis de los datos se realiz6 mediante sintesis tematica, una técnica cualitativa que permite
identificar, organizar y ofrecer interpretaciones coherentes de patrones de significado en la literatura
(Lauzon-Schnittka et al., 2022). Los articulos seleccionados se agruparon en categorias analiticas
emergentes y predefinidas: (1) impacto en la motivacion y el compromiso estudiantil, (2) desarrollo de
competencias practicas y transferencia del conocimiento, (3) disefio pedagdgico e integracion
curricular, y (4) barreras tecnoldgicas, institucionales y de equidad. Cada categoria se enriqueci6 con
ejemplos empiricos y se contrasté con marcos teoricos de referencia, como el aprendizaje experiencial
(de Oliveira Silva et al., 2024) y la teoria cognitiva de la multimedia (Costa y Miranda, 2019).

RESULTADOS

La revision sistematica identifico 72 estudios que cumplian con los criterios de inclusiéon y que
abordaban el impacto pedagdgico de los programas de simulacion en entornos virtuales. Estos
documentos se organizaron tematicamente en cuatro categorias analiticas, segun los patrones
emergentes en la literatura. A continuacion, se presentan los hallazgos agrupados por categoria,
seguidos de una tabla resumen que clasifica los estudios por tipo de simulador, disciplina y principales
resultados reportados.

Impacto en el aprendizaje conceptual y practico

Los estudios coinciden en que los programas de simulacion fortalecen significativamente la
comprension de procesos complejos al permitir la visualizacién dindmica de fendmenos abstractos o de
dificil acceso. Por ejemplo, en ingenieria eléctrica, los simuladores 2D y 3D facilitan la manipulacion
de circuitos sin riesgo de dafio fisico (Kim y Park, 2024). En agronomia, las simulaciones de suelos y
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climas permiten a los estudiantes analizar el impacto de variables ambientales en cultivos,
promoviendo un aprendizaje basado en la experimentacion iterativa (Li et al., 2025). Asimismo, en
ciencias de la salud, los simuladores clinicos mejoran la ejecucion de procedimientos técnicos, como la
colocacion de catéteres o la reanimacion cardiopulmonar, con niveles de competencia comparables a
los obtenidos en laboratorios fisicos (Pincay et al., 2025).

Efectos sobre la motivacion y el compromiso

La retroalimentacion inmediata y la naturaleza inmersiva de las simulaciones emergen como
factores clave para incrementar la motivacion estudiantil. Tereshko et al. (2024) encontraron que los
estudiantes que usaron entornos de simulacion en cursos de gestion empresarial mostraron niveles
significativamente mas altos de compromiso y persistencia en tareas complejas. Ademas, la
gamificacion integrada en simuladores como puntos, niveles o recompensas ha demostrado potenciar la
participacion activa, especialmente en contextos STEM (Sahito y Sahito, 2024). Este efecto se observa
de forma consistente tanto en universidades europeas como en instituciones latinoamericanas, lo que
sugiere una validez transcultural del disefio motivacional basado en simulacion.

Transferencia del conocimiento a contextos reales

La evidencia indica que las habilidades adquiridas mediante simulacion se transfieren
eficazmente a escenarios profesionales reales. En medicina, estudiantes que practicaron en simuladores
de cirugia laparoscopica obtuvieron mejor desempefio en intervenciones reales que aquellos formados
Unicamente con métodos tradicionales (Uribe-Mufioz y Hidalgo-Mancilla, 2024). En ingenieria civil,
los entornos de realidad virtual permiten simular la construccién de puentes o estructuras, lo que
desarrolla competencias en gestion de riesgos y toma de decisiones bajo presion (Alarcon et al., 2021).
En agronomia, los simuladores de manejo de plagas han mejorado la capacidad de diagndstico y disefio
de planes de control integrado en estudiantes de universidades peruanas y colombianas (Barradas-
Arenas et al., 2023; Pincay et al., 2025).

Limitaciones y barreras identificadas

A pesar de los beneficios, multiples estudios reportan obstaculos significativos. La brecha
digital limita el acceso equitativo, especialmente en zonas rurales o en paises de ingresos medios y
bajos (Tereshko et al., 2024). La falta de capacitacion docente en el uso pedagdgico de simuladores
reduce su impacto, incluso cuando la infraestructura esta disponible (Kim y Park, 2024). Ademaés, los
altos costos de implementacion de tecnologias inmersivas como la realidad virtual restringen su uso a
instituciones con mayores recursos (Alarcon et al., 2021). Estas barreras son recurrentes en contextos
latinoamericanos, asiaticos y africanos, aunque con distinta intensidad segun el nivel de desarrollo
tecnoldgico local.
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Tabla 1. Clasificacion de los 72 estudios incluidos por tipo de simulador, disciplina, hallazgos

principales
Tipo de Disciplina Numero de estudios Hallazgos principales
simulador reportados
Software Fisica, Quimica, Angelini et al. (2024); Bali y Mughal ~ Mejora en comprension
2D/3D (gj. Biologia, (2025); Cano et al. (2022); Casa-Coila conceptual; bajo costo;
PhET, Agronomia et al. (2023); Garcia et al. (2025); accesibilidad elevada;
Labster) Gonzéalez-Gonzélez et al. (2022); limitada inmersion
Huamaén et al. (2024); Kamilahetal. sensorial
(2025); Méndez y Avilés (2025);
Mirza et al. (2020); Patra et al.
(2022); Peterkova et al. (2022);
Puttick et al. (2022); Rehman et al.
(2021); Reinke et al. (2021); Sanchez-
Cerezo et al. (2024); Schirone et al.
(2024); Serrano et al. (2024); Sibindi
et al. (2024); Tasmim et al. (2022);
Tobias et al. (2025); Ullah et al.
(2021); Uwamahoro et al. (2021);
Velasco-Saltos et al. (2020); Werner
et al. (2022); Wright (2020)
Realidad Medicina, Adami et al. (2023); Aguilar Reyes et  Alta inmersion;
Virtual (VR)  Ingenierfa, al. (2023); Alarcon et al. (2021); desarrollo de habilidades
Arquitectura é‘gg)‘e; :zli o(ﬁgrznllt Zle‘zg%asf)?t al. técnicas complejas; altos
Garcia-Robles et al. (2024); Hu et al. costos; requerimientos
(2025); Jans et al. (2023); Kim et al. de hardware
(2024); Larraga-Garcia et al. (2022);
Liritzis et al. (2021); McGarr (2021);
Okpala et al. (2024); Porttelli et al.
(2020); Ruberto et al. (2021); Silva et
al. (2025); Yu et al. (2022)
Realidad Educacion técnica, Akbas et al. (2022); Aydiny Visualizacion en
Aumentada Ciencias de la Cakiroglu (2025); Baker et al. (2024);  contexto real;
(AR) salud, Agronomia Uanaelga('éégg)zz); Kasinathan y retroalimentacion
Li{Jyet al. (2024); Malhotra et al. contfextua_l ;_depensiema
(2023); Marcucci (2024); Milella et al. 9€ dispositivos moviles
(2022); Moro et al. (2021); Sazly et al.
(2021); Ye et al. (2022)
Simuladores Administracion, Amalia et al. (2022); de la Pefa Alta escalabilidad,;
basados en Educacion, Esteban et al. (2020); Gagne y gamificacion efectiva;
web (sin Psicologia gggﬁznéi?@é;ﬂ%;?' (é?eZl)? retroalimentacion
VRIAR) (2022); Sola et al. (’2022); Ygganeh et mm_e diata; menor
al. (2025); Zhang y Scribner (2024) realismo
Plataformas Medicina Aguilar Reyes et al. (2023); Fazlollahi Personalizacion del
hibridas (VR + avanzada, etal. (2023); Fowles et al. (2023); Ho  aprendizaje; evaluacion
IA + Ingenieria etal. (2022); Hu etal. (2025); Tobias  aytomatica; acceso

et al. (2025)
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adaptacion) aeroespacial limitado a investigadores
y elites académicas

DISCUSION

Los resultados concuerdan en gran medida con estudios clasicos y contemporaneos sobre el uso
de simulaciones en educacion. En estudios de meta-andlisis de Casa-Coila et al. (2023), identificd que
los juegos de simulacion incrementan significativamente el aprendizaje en comparacion con métodos
tradicionales, un resultado reforzado por la evidencia actual, que muestra mejoras consistentes en
comprension conceptual, motivacion y desarrollo de competencias practicas. Asimismo, Pavlou y
Zacharia (2024) argumentaron que los laboratorios virtuales y fisicos pueden ser complementarios mas
que sustitutos, una idea que se reitera en investigaciones recientes que sefialan la necesidad de
combinar experiencias simuladas con précticas reales para maximizar la transferencia del
conocimiento.

No obstante, también emergen contradicciones en la literatura. Mientras algunos estudios
reportan efectos positivos incluso con simulaciones simples (Rehman et al., 2021; Casa-Coila et al.,
2023), otros subrayan que los entornos altamente inmersivos como la realidad virtual no siempre
traducen su realismo técnico en mejores resultados pedagdgicos si no se acompafian de un disefio
instruccional sélido (Rios y He, 2022; Adami et al., 2023;). Esta discrepancia sugiere que la tecnologia
por si sola no garantiza el aprendizaje; el factor decisivo radica en como se integra dentro del curriculo,
qué actividades se proponen y qué rol asume el docente.

Este punto lleva directamente al papel central del disefio pedagdgico. Las simulaciones mas
efectivas no solo reproducen escenarios, sino que estructuran secuencias de aprendizaje basadas en
principios constructivistas: el estudiante construye conocimiento mediante la experimentacién guiada,
la reflexion y la resolucion de problemas auténticos (Yu et al., 2022; Barradas-Arenas et al., 2023).
Este enfoque se alinea con la teoria del aprendizaje experiencial de Oliveira Silva et al. (2024), donde
la accion, la observacion, la conceptualizacion y la aplicacién forman un ciclo dindmico. Ademas, la
teoria cognitiva de la multimedia de Costa y Miranda (2019) explica por qué ciertas simulaciones
funcionan mejor: reducen la carga cognitiva al integrar texto, imagen y retroalimentacién de forma
coherente, facilitando la integracion de la informacion en la memoria de trabajo.

En cuanto a la equidad educativa, las simulaciones presentan un doble filo. Por un lado,
democratizan el acceso a experiencias practicas en contextos con escasos laboratorios, como en zonas
rurales o instituciones con recursos limitados (Yilmaz y Hebebc, 2022; Serrano et al., 2024). Por otro,
su implementacion efectiva depende de conectividad, dispositivos adecuados y apoyo docente, factores
que a menudo estdn ausentes en los mismos contextos que mas necesitan estas herramientas. En
consecuencia, sin politicas publicas y estrategias institucionales inclusivas, los simuladores podrian
ampliar en lugar de reducir las brechas digitales y pedagdgicas.

CONCLUSIONES

Este trabajo confirma que los programas de simulacién tienen un impacto positivo en el
aprendizaje en entornos virtuales, siempre que se integren con intencion pedagdgica, orientacion
docente y alineacion curricular. La evidencia revisada demuestra mejoras en comprension conceptual,
desarrollo de competencias practicas, motivacion y capacidad de transferencia del conocimiento a
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contextos reales, tanto en disciplinas STEM como no STEM.

Sin embargo, las simulaciones no constituyen una solucion magica. Su efectividad depende de
factores criticos como la infraestructura tecnoldgica, la formacion del profesorado y, sobre todo, el
disefio instruccional subyacente. Una simulacion avanzada mal utilizada puede resultar menos efectiva
que una herramienta simple bien integrada en una secuencia de aprendizaje significativa.

Se proponen como lineas futuras de investigacion: (a) estudios comparativos rigurosos entre
distintos tipos de simuladores (2D, VR, AR, hibridos); (b) analisis del impacto en contextos
marginados, como zonas rurales o programas de educacion técnica; y (c) exploracion de la integracion
de simulaciones con inteligencia artificial generativa para personalizar rutas de aprendizaje y
retroalimentacion en tiempo real.

Esta revision presenta algunas limitaciones. En primer lugar, su alcance se centré en la
produccion cientifica entre 2019 y 2025, lo que pudo excluir estudios fundacionales. En segundo lugar,
a pesar de incluir fuentes en espafiol, portugués e inglés, existe un sesgo hacia la literatura en inglés,
como ocurre en muchas bases de datos internacionales. Finalmente, la escasez relativa de estudios
empiricos publicados en espafiol sobre simulacion educativa en América Latina limit6 el equilibrio
geogréfico ideal. Futuras revisiones podrian abordar estas brechas mediante colaboraciones regionales
y enfoques mas inclusivos en la basqueda bibliogréafica.
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