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Resumen: En el proceso educativo, la implementaciéon de modelos
y estrategias de ensefianza didacticas son fundamentales si se
desea que el estudiante construya un conocimiento significativo
mas alld que un conocimiento memoristicos, para lo cual las
tecnologias de la informacién y la comunicacion, TIC, se ofrecen
como herramientas en busca de que la creatividad docente se
manifieste acorde con los propésitos pedagdgicos planteados.
Entre las mdltiples opciones se encuentran los laboratorios
virtuales, especialmente para las ciencias naturales, que exigen
practicas de experimentaciéon y observacién de fenémenos,
muchas de las cuales por motivos de diversa indole en la vida
real no son realizables o requieren de una logistica especial.
Por ello, este articulo aborda los laboratorios virtuales, con la
pretension de ofrecer informacion que permita asumir su uso en
la ensefianza de la ciencia.

Palabras clave: Laboratorio virtual, Ensefianza de las ciencias,
TIC.
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Abstract: /n the educational process, implementation models and
strategies of educational teaching are essential if you want the
student builds a significant knowledge beyond rote knowledge,
for which the information technology and communication, ICT, are
offered as looking for tools that teacher creativity is manifested in
line with those proposed educational purposes. Among the many
options are virtual labs, especially for natural sciences, demanding
practices of experimentation and observation of phenomena, many
of which for various reasons in real life are not feasible or require
special logistics.. Therefore, this article discusses the virtual
laboratories, with the aim of providing information to assume their
use in the science teaching.

Keywords: Virtual Lab, Science teaching, ICT.

Resumo: No processo educacional, modelos e estratégias de
ensino educacional de implementagdo sdo essenciais se vocé
quiser que o aluno construa um conhecimento significativo para
além de um conhecimento rote, para o qual as tecnologia da
informagao e comunicagéao, TIC, sdo oferecidas como procurando
ferramentas que a criatividade do professor se manifesta de acordo
com essas finalidades educacionais propostos. Entre as muitas
opgles estdo laboratoérios virtuais, especialmente para as ciéncias
naturais, exigindo praticas de experimentagdo e observagéo de
fenémenos, muitos dos quais, por varias razées na vida real ndo sdo
viaveis ou requerem logistica especial. Portanto, este artigo discute
os laboratérios virtuais, com o objetivo de fornecer informagbes
para assumir a sua utilizagdo no ensino de ciéncias.

Palavras-chave: Laboratério virtual, Ensino de ciéncias, TIC.

Introduccion

Los avances tecnoldgicos, a cada momento, se incorporan con mayor
fuerza en los diferentes aspectos de la sociedad, siendo la educacion
un campo privilegiado. La evolucién educativa se ha ido expresando
desde un modelo tradicional hasta un modelo constructivista, que unido
a las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién, TIC, conllevan
transformaciones en procesos motivacionales, sociales y conductuales
asociados.

Sin embargo, partiendo de que la incorporacién de las TIC en la
educacion no garantiza automaticamente el mejoramiento de los
resultados escolares, como lo sefiala Vega (2015, 48), se hace
indispensable un proceso sistematico e intencional donde «la integracion
curricular de TICs se define como un ambito de estudio para la educacién
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de la competencia comunicativa, superadora de la vision meramente
tecnologica e instrumental» (Cataldi, Donnamaria & Lage, 2009, 81),
para que se convierta en proceso y responsabilidad institucional, en
vez de iniciativas aisladas de tipo individual.

Pensando en la oferta de mayores procesos significativos de
aprendizaje, dentro y fuera del aula, y con el fin de acercarse a la ciencia,
experimentando y comprendiendo realidades, sin la imperiosa necesidad
de afectar al medio ambiente se crean entornos para la exploracion
cientifica desde la escuela: los Laboratorios Virtuales, considerando que
«la ensefianza de la parte practica de las asignaturas del area de las
ciencias naturales preocupa a los docentes en todo el mundo, ya que
desde el renacimiento se ha considerado necesario complementar la
ensefianza tedrica del aula con la ejecucion de experimentos» (Monge
& Méndez, 2007, 91).

Por ello, en el presente documento se hace un recorrido con la
pretensidn de suministrar elementos suficientes para incentivar la
utilizacion de laboratorios virtuales en diferentes areas, especialmente
de las ciencias naturales, como una manera de facilitar la visualizacion
y comprensién de fendmenos, como parte del proceso educativo.

1. Incorporacion de las TIC en la
ensenanza de las ciencias

«El objetivo de la ensefianza de las ciencias, mas que
sustituir las ideas espontaneas por las cientificas, es dotar
al individuo de nuevos modelos explicativos para interpretar
el mundo y ayudarle a reconocer que el conocimiento
cientificos es, en muchos casos, mas apropiado que
sus preconcepciones para describir y/o comprender
determinados fendmenos (Gémez-Crespo et al., 2004).
Los modelos y las teorias cientificas adquiriran relevancia
para los estudiantes si les proporcionamos repetidas
oportunidades de comprobar su utilidad y su potencial
explicativo» (Romero & Quesada, 2014, 103).

La incorporacion de las TIC en la ensefianza de ciencias, se constituye
en un espacio interesante para plantear nuevas maneras en el abordaje
de temas y actividades cientificas en el aula.

«Las posibilidades de estas herramientas en cuanto
al acceso y almacenamiento de la informacién, la
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comunicacion, la simulacion o la interactividad, amplian las
fronteras para la realizacion de actividades practicas, ya que
abren nuevos escenarios educativos para el aprendizaje de
los procedimientos cientificos. La aplicacion de las TIC al
trabajo experimental mediante la utilizacién de diferentes
recursos informaticos puede, asi mismo, dar respuesta
a las necesidades formativas que conllevan los cambios
tecnolégicos y abre nuevas vias para la innovacion y la
investigacion en un campo en el que parece detectarse,
todavia, cierta resistencia» (Lopez, 2008, 5).

El docente tiene en sus manos la implementacién de nuevas estrategias
de ensefianza*, pues ademas de ser agente motivacional, de nada
sirve tener un amplio contenido tematico y no saberlo utilizar como
herramienta didactica.

«Para lograr una adecuada y exitosa fusién entre TIC
y educacion se requiere, entre otros factores, “de la
capacidad de los maestros para estructurar el ambiente
de aprendizaje de forma no tradicional, fusionar las TIC
con nuevas pedagogias y fomentar clases dinamicas en
el plano social, estimulando la interaccion cooperativa, el
aprendizaje colaborativo y el trabajo en grupo. Esto exige
adquirir un conjunto diferente de competencias para manejar
la clase” [3]. Coherente con ello, debe considerarse que a la
capacitacion docente se le suma el componente actitudinal»
(Vargas & Vega, 2015, 51-52).

Segun Salinas, citado por Jiménez, Silva & Zambrano (2012, 58), en
este nuevo entorno «el profesor deja de ser fuente de todo conocimiento
y pasa a actuar como guia de los alumnos, facilitandoles el uso de los
recursos y las herramientas que necesitan para explorar y elaborar
nuevos conocimientos y destrezas; pasa a actuar como gestor de la
pléyade de recursos de aprendizaje y a acentuar su papel de orientador
y mediador», lo que le exige «ser capaz de evaluar el software educativo,
los multimedia e internet para apoyar las actividades de aprendizaje
en la construcciéon de nuevos conocimientos y determinar la forma y
el momento oportuno para la integracion de estas en su experiencia
pedagogica» (Hernandez, 2015, 89). En otras palabras, como lo asegura

4 «Apesar de ser muchos los agentes educativos implicados en la integracién de las TIC en la
actividad docente, es en el profesorado en quien recae la responsabilidad tltima de la adopcién
de nuevas metodologias coherentes con la reforma educativa implicita en dicha integracién»
(Lépez, 2008, 5).
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Sancho (citado por Alonso et al., 2010, 813):«pasar de las TIC a las
TAC [Tecnologias del Aprendizaje y el Conocimiento] implica mucho
mas que el cambio de una simple vocal».

Unida a la incorporacion de las TIC en los procesos educativos, se
tiene a la corriente constructivista®, lo que implica un nuevo horizonte
donde el proceso esta centrado en el estudiante, protagonista como
constructor de su conocimiento y la adquisicion de sus competencias.

2. Los laboratorios virtuales
como estrategia educativa

«Las practicas de laboratorio han sido tradicionalmente
empleadas en la ensefianza de las ciencias para demostrar
las teorias cientificas. Bien disefiadas, permiten cuestionar
las ideas alternativas de los alumnos formuladas como
hipdtesis previas a los experimentos, asi como encontrar
sentido a las ideas cientificas cuando son aplicadas para
explicar fenémenos. No obstante, la introduccion en las
clases de ciencias de experiencias practicas que favorezcan
el cambio o el desarrollo conceptual del alumnado
depende, en cierta medida, de los recursos materiales
disponibles. El empleo de simulaciones, laboratorios
virtuales, visualizaciones o laboratorios remotos ha abierto
un nuevo abanico de posibilidades en la busqueda de
contextos significativos para el aprendizaje del conocimiento
cientifico» (Romero & Quesada, 2014, 103).

No hay una definicién unica de laboratorio virtual, como se muestra a
continuacion:

Infante (2014, 918), presenta la aproximacién de la Reunién de
Expertos sobre Laboratorios Virtuales, recogida por UNESCO: «un
espacio electronico de trabajo concebido para la colaboracion y la
experimentacion a distancia con objeto de investigar o realizar otras

De manera explicativa se presentan las siguientes afirmaciones:

«La teoria constructivista es la base para una amplia gama de enfoques de aprendizaje
activo, como el aprendizaje basado en la investigacion y el aprendizaje basado en problemas»
(Beringer, citado por Zaragozi, Torres & Belda, 2015, 428).

«La concepcién constructivista de la ensefianza y el aprendizaje escolar describe la construccion
del conocimiento en situaciones de ensefanza y aprendizaje como un proceso complejo de
relaciones que se establecen entre tres elementos: el alumno que aprende, el contenido
que es objeto de ensefianza y aprendizaje, y el profesor que ayuda al alumno a construir
significados sobre lo que aprende y a dotarlo de sentido» (Coll, Mauri & Onrubia, 2008, 49).
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actividades creativas, y elaborar y difundir resultados mediante tec-
nologias difundidas de informacién y comunicacion», asi como la
de Saenz y Martinez, quienes lo consideran como «una simulacion
de la realidad, es decir, un experimento de laboratorio, usando los
patrones descubiertos por la ciencia. Estos patrones, o leyes si se
prefiere, son codificados por el procesador de un ordenador para que,
mediante algunas ordenes, éste nos brinde respuestas semejantes
a lo que se podria obtener en la vida real».

- Fonseca et al. (citados por Leite et al., 2015, 244), entienden labora-
torio virtual como «como una metodologia innovadora, por el contacto
con la experimentacion y la necesidad de conocimientos adecuados
sobre tecnologias digitales por parte del estudiante»-

- Para Aldrich (citado por Lenguas, Guevara & Sanchez, 2009, 166),
se trata de «representaciones realizadas a través de software que
muestran en una pantalla objetos que imitan las caracteristicas fisi-
cas de objetos reales; son altamente atrayentes para la audiencia
jJoven, pues se presentan como videojuegos, donde se les permite a
los participantes, explorar e interactuar con los elementos existentes
en este espacio virtual».

En cuanto a su origen puede situarse en programas como Matlab,
Mathematica, etc., considerando que, como asegura Maurel (2014,
22), «con un WebLab nos referimos tanto a software (SW) como a
hardware (HW). Se trata de un area interdisciplinar (...). Pero este
software debe estar al servicio del hardware. Y lo importante es que
el alumno pueda acceder desde cualquier lugar a ese hardware
en condiciones de calidad. Ademas, ese hardware necesita ser
completado con nuevas partes software y hardware para ser utilizado
por internet».

«Una de las herramientas disponibles en la web son los
laboratorios virtuales, los cuales se encuentran como
sitios que incluyen applets o pequefios programas que
tienen como base los modelos teéricos y que, a través
de ciertos elementos clave, son capaces de simular las
condiciones de laboratorio. De tal forma, el estudiante
puede realizar multiples experimentos, cambiando las
variables y observando las respuestas del sistema; esto
le permite hacer una conexion entre lo que hizo en la
realidad y lo que le muestra la maquina virtual» (Infante,
2014, 920).
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Los campos de utilizacién de los laboratorios virtuales es amplio,
aunque Bailey y Lluetkehans, citados por Monge & Méndez (2007, 95),
los resume asi:

- Laboratorios de ciencias, tanto biolégicas como quimicas, fisicas y
agronémicas

- Cursos que requieran ensefar procesos o eventos que tardan mucho
tiempo en ocurrir.

- Situaciones peligrosas (exploracion de cavernas, volcanes y profun-
didades acuaticas; manipulacion de sustancias quimicas venenosas
o explosivas, etc.).

- Sustitucién de giras, evitando los costos de viaje, alimentacion y alo-
jamiento, asi como el peligro de accidentes en el campo o laborales.

- Demostracién del comportamiento animal, el crecimiento de plantas
o cultivos, los estragos de los cambios ambientales, que no ocurren
normalmente o que son dafiinos para ecosistemas y organismos.

- Cursos de capacitacion en el uso de equipos (fue en este campo
que surgieron los laboratorios virtuales, usados en adiestramiento
de cosmonautas y pilotos).

Se considera que el papel relevante de las practicas de laboratorio se
basa en que ayuda, de acuerdo con Romero & Quesada (2014, 104),
a entender la influencia de la experimentacion en el desarrollo de
conocimiento cientifico, asi como promover «interesantes actitudes y
habilidades tales como la capacidad de formular problemas e hipdtesis,
de disenar experiencias para comprobarlas, de abordar la observacion
sistematica, la adquisicion, representacion y analisis de datos, la
interpretacion critica de resultados, etc.».

Asociado a los laboratorios virtuales esta la adquisicion e interpretacion
de datos del fendmeno estudiado, como componente fundamental para
su comprension, por lo que la simulacidon y el modelamiento toman
especial importancia®, ya que permite inclusive visualizar aspectos y
situaciones que bajo condiciones normales no seria posible, con lo

6 «Laimportancia de los modelos en la ensefianza de las ciencias no solo se justifica atendiendo
al papel que estos juegan en el desarrollo de conocimiento cientifico, sino también esta
asociada a su potencial para promover los procesos cognitivos en el estudiante y el desarrollo
de un aprendizaje significativo. Otro aspecto positivo asociado al uso de las herramientas de
modelizacién es que la visualizacion grafica de la relacién entre los distintos factores implicados
en un fenémeno facilita el aprendizaje, al hacer mas visible el pensamiento y las formulaciones
abstractas» (Romero & Quesada, 2014, 106).
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cual «el alumno desarrolla habilidades cognitivas y destrezas practicas,
que le facilitan el planteamiento de problemas y la aplicacion de sus
conocimientos acerca del mundo que le rodea, entrenandose en la
gjecucion del método cientifico en el mundo real» (Infante, 2014, 919).

Entre las ventajas sefialadas para los laboratorios virtuales aparecen,
segun Méndez et al., citados por Monge & Méndez (2007, 95): Ampliar
la cobertura académica; Disminuir costos de traslado, alimentacion
y hospedaje; Simular situaciones que en realidad tendria escasas
posibilidades de realizarse; Repetir eventos o fendmenos cuantas
veces sea requerido; Relacionar fendmenos con sus consecuencias y
Desarrollar habilidades en el uso de la computadora.

Aellas, Infante (2014, 921-923) agrega:

- la variedad metodoldgica, la flexibilidad y el facil acceso, la presen-
tacion de contenidos, la posibilidad de contar con nuevos entornos y
situaciones problema asi como la optimizacién de recursos y costos,

- su configuracion y puesta a punto sencilla, al basarse en modelos
matematicos que se ejecutan en computadoras,

- se puede ofrecer la visualizacién de instrumentos y fenbmenos me-
diante objetos dinamicos,

- la obtencion de resultados numéricos y graficos,

- la realizacion de practicas o experiencias a un mayor nimero de
estudiantes, aunque no coincidan en el mismo espacio fisico,

- la simulacion de diversos fendmenos fisicos, quimicos y biolégicos,
o el modelamiento de sistemas, conceptos abstractos y situaciones
hipotéticas, controlando la escala de tiempo, la frecuencia, etc., ocul-
tando, si asi se requiere, el modelo matematico y mostrando solo el
fendmeno simulado, y

- aprendizaje mediante prueba y error, sin miedo a sufrir o provocar un
accidente ni avergonzarse por realizar varias veces la misma practica.

Entre las desventajas asociadas a los laboratorios, ademas de las obvias
necesidades de infraestructura de acceso a internet y de alfabetizacién
digital, Rosado y Herreros, citados por Ceballos, Montoya & Gil (2015,
44), consideran que: «- El Laboratorio virtual no puede sustituir el
aprendizaje altamente enriquecedor del laboratorio tradicional. - En
el laboratorio virtual se corre el riesgo de que el alumno se comporte
como un mero espectador. - El alumno no utiliza los elementos reales
de un laboratorio tradicional».
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3. Casos de laboratorios virtuales
en la ensenanza de la ciencia

En internet se pueden encontrar un sinnimero de ejemplos de
laboratorios virtuales, y experiencias con ellos, aplicado a la fisica, la
biologia, la quimica, entre otras ramas de la ciencia. A continuacion se
muestran algunos casos:

- Maurel, Marin & Barrios (2016), en el marco del Proyecto “Laboratorio
virtual, una alternativa para mejorar la ensefianza en los primeros
afnos de la carrera de Ingenieria en Sistemas de Informacion” de la
Universidad Tecnoldgica Nacional, presentan dos experiencias en el
area de Fisica: durante el seminario de ingreso a la carrera y durante
el cursado de la materia Fisica de primer ano. La implementacion
se llevo a cabo a través de un campus virtual, configurado medi-
ante la plataforma Moodle, que es la herramienta brindada por la
Universidad; y estableciendo alli laboratorios virtuales que simulen
las practicas de fisica que normalmente se llevarian a cabo en un
laboratorio tradicional.

- Placencia et al. (2015), sefialan que se implementd un nuevo proceso
de ensefanza-aprendizaje de Farmacologia Experimental mediante
el uso de simulacién virtual con el software Microlab®, sobre la
plataforma educativa Moodle, de un laboratorio experimental donde
el estudiante comprende y analiza la interaccion entre una droga y
un ser vivo (raton, conejo o rata).

- Caro et al. (2013), describen los puntos de partida y el enfoque
metodoldgico de SimulPast como una propuesta de investigacion de
las dinamicas histéricas de los grupos humanos del pasado a través
de la Simulacién Social, abordando siete casos de estudio aglutina-
dos en torno a tres lineas generales de investigacion (Dinamicas
socio-ecoldgicas y estrategias de explotacién de recursos, Emer-
gencia de propiedades y dinamicas sociales. Aglutina los proyectos
dirigidos a la exploracion de cuestiones tales como la etnicidad o
la cooperacion social, Difusion y transmision cultural. Interacciones
complejas. En este punto se incluyen los proyectos enfocados hacia
la transmision y difusion de tecnologia y conocimiento).

- Lopez, Barragan & Para (2013), utilizaron el programa Spartan de
Wavefunction Inc. y el método semi-empirico AM1 para optimizar la
geometria de las moléculas estudiadas y para calcular los perfiles
de energia potencial de los estados transitorios propuestos para las
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diferentes reacciones utilizadas para ilustrar la metodologia propues-
ta, que se puede implementar para una clase magistral o para una
sesién de laboratorio, desde una perspectiva en la cual se busca
aclarar con argumentos sencillos la diferencia entre el como y por
qué suceden las reacciones quimicas.

Hernandez & Astudillo (2014), describen la experiencia, realizada en
la Universidad de Talca, cuando se abordd la unidad de acido base,
con el apoyo del software Datastudio y con el material correspondien-
te (sensores de pH y cuenta gotas, Explore GLX y computadores),
los alumnos de las diferentes carreras debieron realizar un proceso
de titulacién de una solucién acuosa de acido clorhidrico 0,1 M, con
una solucién acuosa de hidroxido de sodio 0,1 M, permitiéndoles
llevar a cabo la obtencion de datos, inferir e interpretar los resulta-
dos obtenidos graficamente, que determinaron el punto exacto de
neutralizacién del acido con la base.

Agudelo, Arango & Vega (2009), presentan una propuesta pedago-
gica para la ensefanza de la Fisica en pregrado y se disefa con el
fin de hacer un aporte al desarrollo del aprendizaje significativo, a
partir de practicas de laboratorio de alta precisién que disminuyan
las dudas, faciliten el entendimiento y permitan asociar los concep-
tos con la realidad practica. El enfoque de clase abarca desde la
observacion real del fendémeno fisico, haciendo uso de las nuevas
tecnologias, hasta el hecho de justificarlo y explicarlo dentro de las
teorias establecidas.

Da Fonseca & Maidana (2015), presentan el material didactico de-
sarrollado para dar soporte a disciplinas introductorias de mecanica,
aplicando nuevas tecnologias de la informacién y la comunicacion,
mediante la filmacién experimentos reales y el procesado de esas
imagenes. Los experimentos se realizaron en la Universidad de Sao
Paulo y el material, ubicado en la pagina de uso libre www.fisfoto.
if.usp.br, es usado por los estudiantes de Licenciatura en Fisica de
esa universidad. En este experimento se pueden medir posiciones
angulares en momentos especificos de tiempo para determinar las
velocidades de spin y precesion, ademas de encontrar la relacién
entre el torque del peso del giroscopio y el momento angular.

Reyes, Reyes & Pérez (2016) comparten su experiencia del uso del
simulador Dosis-respuesta 1.0, desarrollado con el objetivo de ex-
plorar su usabilidad y niveles de aprendizajes alcanzados, mediante
una investigacion exploratoria con un grupo de alumnos del curso
Métodos de investigacion | de la carrera de Biologia, quienes lograron
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situarse en una actividad cientifica real, llevada a la computadora,
con una reduccion considerable de tiempo (un experimento real de
este tipo tiene una duracién de 5 a 7 horas, y obtener una curva
dosis-respuesta requiere multiples experimentos, en tanto con el
simulador se efectua en minutos).

- Suarez & Sandoval (2012), presentan la validacién piloto del labora-
torio en el estudio de los procesos de decisiéon econdmica, usando un
conjunto de situaciones planteadas por Kahneman y Tversky al dilema
del prisionero y al juego del ultimatum. Los resultados son similares
a aquellos derivados de estudios previos no virtuales, lo que permite
concluir que el laboratorio virtual permite estudiar la decision eco-
noémica en el contexto de diversas manipulaciones experimentales.

3. Conclusiones

La incorporacién de TIC en el proceso educativo no puede considerarse
como el fin ni como solucién magica, pues ellas solamente se
constituyen en un medio (dinamico, adaptable y prolifico) para contribuir
en el logro de propdsitos pedagogicamente planteados, ya que como lo
expresan Romero & Quesada (2014, 111): «estas herramientas facilitan
el acceso a la informacion y multiplican las posibilidades de interaccion
y comunicacion, superando barreras temporales y espaciales. Por otro
lado, las simulaciones, las modelizaciones y los laboratorios virtuales
aumentan las oportunidades de cuestionar concepciones erréneas y
acceder a contextos significativos para la comprension y aplicacion de
las teorias cientificas».

Los laboratorios virtuales se constituyen, en ocasiones, en opciones
Unicas para desarrollar practicas que no serian posibles en la vida real,
por razones logisticas, econdmicas o de infraestructura. Esta situaciéon
se ve favorecida con la creciente y variada oferta de aplicaciones en
la red, muchas de ellas de caracter libre y gratuito, que solo exigen
el acceso a internet, y posiblemente una suscripcion, proveniente de
diversos centros de investigacion, universidad y otras organizaciones,
con una amplia gama de complejidad, permitiendo su utilizacién
adecuada dependiendo del nivel académico de los estudiantes.
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