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LABORATORIOS VIRTUALES,
HERRAMIENTAS DE APOYO EN
LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS
NATURALES

RESUMEN

Esta investigacién se planted caracterizar la forma en
la que los estudiantes universitarios aprenden Ciencias
Naturales mediante practicas virtuales a través del disefio
e implementacién de una propuesta metodoldgica que
capte el sentir y pensar de los estudiantes al respecto.
Para ello, se aplico un proceso de codificacién abierta,
axial y selectiva para determinar categorias emergentes.
Del proceso de codificaciéon surgieron las categorias:
Pensamiento Critico-Analitico, Practicas Virtuales 'y
Construccion de conocimiento a partir de la indagacion,
como los ejes tematicos centrales alrededor de los
cuales gira la investigacion. Luego de aplicar la secuencia
didactica es posible concluir que las practicas virtuales son

una opcion para el componente didactico-practico propio
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de las Ciencias Naturales debido a que éstas garantizan
seguridad, repetibilidad y economia, pero en la voz de los
estudiantes, éstas no reemplazan las practicas presenciales.

PALABRAS CLAVE
Educacion virtual, laboratorios virtuales, TIC, ensefianza-
aprendizaje en Ciencias Naturales

ABSTRACT

This research aimed to characterize the way in which
university students learn Natural Sciences through virtual
practices through the design and implementation of a
methodological proposal that captures the feelings and
thoughts of students in this regard. To do this, an open,
axial and selective coding process was applied to determine
emerging categories. From the coding process, the categories
emerged: Critical-Analytical Thinking, Virtual Practices and
Construction of knowledge from inquiry, as the central
thematic axes around which the research revolves. After
applying the didactic sequence, it is possible to conclude
that virtual practices are an option for the didactic-practical
component of Natural Sciences because they guarantee
security, repeatability and economy, but in the voice of the
students, they do not replace the face-to-face practices.

KEY WORDS
Virtual education, virtual laboratories, ICT, teaching-
learning in Natural Sciences
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INTRODUCCION

La implementacién de metodologias de ensefianza-aprendizaje,
asi como en el uso de herramientas virtuales, y el disefo de curriculos
particulares para la virtualidad en las Ciencias Naturales no son un tema
nuevo, sin embargo, investigaciones recientes destacan las ventajas de estas
técnicas para los estudiantes universitarios de hoy, considerados nativos
digitales. La importancia de este tema radica entonces en que las Ciencias
Naturales contienen tanto un componente tedrico como uno practico y es
la articulacion de ambos aspectos lo que facilita el entendimiento de los
conceptos y procesos propios de estas areas de la ciencia.

En el contexto nacional e internacional, los laboratorios virtuales en
las Ciencias han sido objeto de estudio. En Colombia, Hernandez Doria
et al. (2014) evaluaron su implementacion en instituciones de bachillerato
publico centrdndose en su impacto en la participacidon, motivacion y
desempefio de los estudiantes. Por su parte, German Cruz Gonzalez (2016)
utilizé laboratorios virtuales de Botanica para la enseflanza en una entidad
publica de bachillerato. En 2017, Ortiz et al. desarrollaron material didactico
que utilizaba la virtualidad para mejorar el aprendizaje de Quimica General
en estudiantes de la Universidad Nacional de Colombia y la Universidad de
Caldas, con un enfoque en carreras relacionadas con Biologia y Quimica.
Mas recientemente, Villa Uribe (2019) introdujo el concepto de “Blended
Learning” para fomentar la indagacion en Ciencias Naturales, centrandose
en estudiantes de grado 11 en una institucién educativa oficial en Medellin.

Segun el Ministerio de Educacién Nacional (MEN) en Colombia (2004),
las practicas de laboratorio son esenciales para la formacién de cientificos
en Ciencias Naturales y Sociales. Esto implica que en la educacién de
Ciencias Naturales en Colombia, se enfatiza la importancia de la practica
para la comprension y aplicacién de conceptos tedricos. En un curso
universitario de Ciencias Naturales, es crucial combinar componentes
tedricos y practicos, ya que la construccion del conocimiento cientifico
requiere la integracion de estos elementos (Hofstein & Lunetta, 2004).
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La Universidad Catdlica de Oriente (UCO) y la Universidad EIA (EIA)
incluyen en sus curriculos académicos asignaturas propias de las Ciencias
Naturales como parte fundamental de los procesos de aprendizaje y
profesionalizaciéon de los estudiantes. Siendo ambas instituciones de
educacién superior privadas, las caracteristicas propias de la comunidad
estudiantil que las conforman se asemejan en algunos aspectos, pero a
su vez se diferencian particularmente en la vocacién mas dirigida hacia las
ingenierias en la Universidad EIA en comparaciéon con la Universidad UCO
que es mas diversificada en la oferta de sus programas educativos.

Enambas universidades, las asignaturas de Ciencias Naturales (Biologia,
Quimica, Microbiologia, Fisica, Botanica, entre otras) han tradicionalmente
implicado practicas presenciales, enfocandose en experiencias fisicas
con objetos y equipos de estudio. Algunas asignaturas ni siquiera han
incorporado un componente practico en su disefio curricular. Iniciativas
para implementar laboratorios virtuales han surgido de manera individual
por parte de profesores, sin un respaldo institucional en términos de
directrices pedagdgicas.

Porlotanto, consideramos que es necesario innovar en las metodologias
de ensefianza-aprendizaje y en la implementacion de herramientas
virtuales. Ademas, se debe disefar curriculos especificos para entornos
virtuales, fomentando la participacién activa de los estudiantes en su
proceso de adquisicidon de conocimientos. Creemos que no es imperativo
depender de ubicaciones fisicas para consolidar el aprendizaje, y es en este
contexto donde los entornos virtuales se perfilan como soluciones viables.

La presente propuesta se fundamenta a partir de referentes
conceptuales que denominamos categorias iniciales, las cuales abordan los
temas tedricos desde los que partié el presente estudio. Las practicas de
enseflanza de las Ciencias, incluyendo las Ciencias Naturales, han enfrentado
dificultades para despertar el interés de los estudiantes (Matthews, 2017).
Este desafio es mas pronunciado ya que las Ciencias Naturales forman
parte de la mayoria de las carreras universitarias, lo que demanda métodos
efectivos y motivadores (Benavides & Calvache, 2021). Por su parte, la
indagacion en Ciencias Naturales se ha centrado en el método cientifico
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(Benavides & Calvache, 2021). No obstante, la ensefanza debe considerar
la dindmica actual y la interconexién. La integracion de las TIC en clases
practicas puede ser valiosa ya que los estudiantes estan familiarizados con
estas herramientas (Infante Jiménez, 2014). Finalmente, la evaluacion en
Ciencias Naturales suele enfocarse en pruebas de memorizacién, aunque
debe promover la reflexion (Pésito de Roca, 2012).

Es por esto que esta investigacion se enfoca en cémo las practicas
virtuales benefician el aprendizaje en Ciencias Naturales en dos
universidades. El objetivo es proponer una metodologia que utilice
laboratorios virtuales para fomentar el pensamiento analitico de los
estudiantes en estos programas. Comenzamos consultando a los
estudiantes para comprender cdémo estan aprendiendo en entornos
virtuales y disefiamos una metodologia basada en sus percepciones.

METODO

Para esta investigacion, optamos por la Investigacién Accion Educativa
(IAE) propuesta por Kemmis, Carr y McTaggart, basada en la epistemologia
de Habermas y la teoria critica, ademas del enfoque cualitativo debido
a que éste se centra en los comportamientos y pensamientos humanos
en el ambito educativo. Como Rodriguez Sosa (2005) sefiala, es esencial
abordar estos aspectos desde las individualidades y particularidades de
cada sujeto en lugar de generalizar. El enfoque cualitativo garantiza que
los resultados consideren el contexto y la realidad social, compartida por
todos los participantes en la interaccion social (Torres Carrillo, 1999).

Para esta investigacion, se recopildé informacion de estudiantes
mayores de edad en asignaturas de Ciencias Naturales en las Universidades
EIA y UCO interesados participar de la misma. Se inicié con una encuesta
diagnostica para comprender su experiencia con clases de Ciencias
Naturales en entornos virtuales. Luego, se realizaron entrevistas narrativas,
talleres y analisis de documentos de manera coordinada en la secuencia
didactica propuesta para recopilar informacién y fomentar la interaccion
de los participantes en la investigacion.
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El taller como técnica promovid la interaccion de los estudiantes
mediante la generacion de dudas y discusién de conceptos tedricos
vistos en clases, asi como aquellos de su formacién previa y experiencias
personales. La entrevista narrativa facilitd la obtencion de perspectivas
variadas de los participantes (Latorre, 2004) sobre las practicas de
laboratorio virtuales. El analisis de informes de laboratorio busco evaluar la
eficacia de la metodologia en la adquisicion y aplicaciéon de conceptos en
Ciencias Naturales.

La informacién obtenida se analiz6 a través de codificacion abierta,
axial y selectiva para identificar categorias emergentes que giran en torno al
tema de la investigacién. Luego, se triangulé la informacion recopilada con
la bibliografia relevante. Los hallazgos se relacionaron con las categorias
emergentes, y se realizd un andlisis conclusivo sobre la metodologia
implementada, que se refleja en las conclusiones de este documento.

RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion, se presentan los hallazgos clave de las intervenciones
realizadas a los estudiantes de diferentes asignaturas de las Ciencias
Naturales en las universidades UCO y EIA. Se partié de un diagndstico
inicial para definir categorias iniciales que fundamentaron el disefio de la
secuencia didactica aplicada. Estas categorias dieron lugar a ejes tematicos
que permitieron analizar los resultados de la investigacion.

Las categorias emergentes resaltaron el papel de los laboratorios
virtuales como herramientas que promueven el aprendizaje analitico y
autogestionado en asignaturas de Ciencias Naturales a nivel universitario.

La primera categoria central emergente, denominada Pensamiento
Critico-Analitico, surgi¢ a partir de la integracion de la teoria con la
observacion, el conocimiento previo, la experimentacion y la busqueda de
informacion. Esto permitié a los estudiantes analizar la informacién y tomar
una posicion critica frente a la teoria.
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La segunda categoria central emergente, llamada Practicas Virtuales, se
relaciona con la integracion del componente tedrico y practico a través de un
enfoque autdbnomo, responsable y autoevaluativo. Los estudiantes buscan
material adicional de manera independiente para comprender las practicas.

La tercera categoria central emergente, denominada Construccion de
Conocimiento a partir de la Indagacion, se relaciona con el desarrollo de
habilidades cognitivas y de pensamiento a través de la indagacion. Los
estudiantes interpretan resultados y obtienen conclusiones a partir de su
interés y descubrimiento, poniendo a prueba la teoria y a si mismos en la
elaboracion de informes de practicas. Esta capacidad es comun en todas
las Ciencias Naturales.

PENSAMIENTO CRITICO-ANALITICO

El pensamiento critico-analitico representa un aspecto clave en la
didactica de la ensefianza de las CN ya que, a través de la experimentacion
lograda durante las practicas virtuales, los estudiantes conectan lo que
saben, con lo que observan y lo que logran concluir.

El aprendizaje practico es crucial en las Ciencias Naturales, y las practicas
virtuales han mejorado las habilidades analiticas de los estudiantes, ya
gue a menudo sienten la necesidad de investigar mas allad de las clases
o de lo experimentado. Los informes de laboratorio se utilizan como
una herramienta que permite documentar los resultados de la actividad
tedrico-practica a manera de experiencia individual. Las afirmaciones de
los estudiantes apuntan a esto de la siguiente manera:

"si, porque... y uno puede tener en la mente durante la clase como
alguna ubicacién o algo asi, pero ya después verlo grdficamente, ver cémo
es, todo, ya le acaba de aclarar a uno el conocimiento, entonces, por ejemplo,
si uno no entendié qué es, por ejemplo, el citoplasma, entonces después uno
va alld al... por ejemplo a esa pdgina, mira.."(E6-EIA).

“pues a mi me parece que las prdcticas virtuales con los simuladores
y en la casa utilizando herramientas de la casa, también es ...es fdcil de
comprender los conceptos y lo que se lleva a cabo en la practica.” (E2-UCO).
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Es alli en donde se logra un pensamiento analitico ya que a través del
proceso de aprendizaje se da sentido a la teoria, e incluso se da un valor
a los espacios, utensilios y productos hogarefios ya que se reconoce que
pueden convertirse en herramientas de enseflanza-aprendizaje de las CN.
Cabe anotar que los laboratorios también permiten a los docentes hacer
una evaluacion del proceso que llevan los estudiantes, como lo menciona
Higuera Garcia (2008, p. 152) “La evaluacion en un laboratorio o un aula-
laboratorio es una alternativa que permite identificar y resolver problemas
asociados con el proceso ensefianza-aprendizaje de las ciencias naturales”.
Es por esto que los informes de laboratorio también han permitido hacer
una lectura sobre la manera en la cual los estudiantes abordan las tematicas
y han permitido vincular tales hallazgos con el objeto de investigacion,
dado que estos documentos evidencian que las practicas de laboratorio
son necesarias para la comprension de los contenidos tedricos, y que
ademas son una herramienta Util para lograr tal fin. Con respecto a esto
los estudiantes opinan que las practicas y los informes tienen un valor
significativo en su aprendizaje de las CN, esto se evidencia cuando afirman:

“yo pienso que las cosas asi diddcticas como uno que hacen que uno
entienda, pero no que te aprendas todo porque uno como que ve todo mds
general, entonces tu aprendes como lo que mds te llama la atencion y no va
entendiendo todo coémo relaciondndolo con las cosas” TGA-EIA.

Segun Avilés Altieri (2020) los informes de laboratorio se presentan
como una de las estrategias didacticas mas empleadas en las CN para la
evaluacion de los conceptos de dicha area, ya que a partir de situaciones
experimentales los estudiantes pueden “identificar aplicaciones especificas
o consecuencias légicas del conocimiento” (p. 52). Entonces, el pensamiento
critico se consigue toda vez que los estudiantes confrontan desde su propia
realidad y aprendizaje, la teoria. Sin embargo, se debe ser muy cuidadoso a
la hora de disefar y presentar los laboratorios a los estudiantes ya que no
se busca que éstos sigan una serie de procedimientos, sino que desarrollen
un pensamiento critico-analitico frente a la situacion presentada por medio
de la experimentacion.
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Los estudiantes reconocen la importancia y el valor de las préacticas
en la medida en la que afirman que “Biologia no es como solo de escuchar,
sino también ya ponerlo en prdctica y hacer como cosas ya uno mismo,
entonces, pues... me parece que esta metodologia que estd bien” (E1-EIA);
“la Biologia no es algo como que, es pues, es muy teorico, pero también
en algo muy visual para uno poder entender, entonces me parece que es
bueno tener estas cosas” (E2-EIA). Lo anterior, hace notoria la claridad con
la que algunos estudiantes destacan la importancia de las practicas, ya que
les permiten comprender conceptos a través de la interaccidn y la accidn,
incluso en entornos virtuales. Esto despierta su interés por aprender y los
capacita para apropiarse del conocimiento de diversas formas.

Aunque las TIC se han usado en multiples ocasiones como apoyo
visual a las clases tedricas, la implementacién de ellas en la parte practica
de la clase deja en evidencia que si se logra estructurar e implementar de
una manera articulada la teoria y la practica esto favorece la apropiacién
de conceptos y formas de expresidon propias de las CN que se muestran
claramente a la hora de construir un informe de préactica. Es por esto que
los estudiantes luego de realizada la practica y el informe logran expresar
el valor de la metodologia aplicada cuando afirman:

“Finalmente es un trabajo interesante en el cual pude profundizar
en el conocimiento de un componente sumamente importante como lo
es la célula no solamente observar sus partes como simples elementos
de composiciéon si no entender sus funciones, caracteristicas y lo mds
importante su razén de ser.” [F2-UCO.

Setiawan et al., (2015) indican que un laboratorio virtual promueve la
practica y el pensamiento practico, estimulando el aprendizaje activo en
las asignaturas de Ciencias Naturales. Esta generacidon de interés en los
estudiantes se basa en las practicas, ya sea virtuales o presenciales. Por
lo tanto, en la ensefianza de las Ciencias Naturales a nivel universitario,
es fundamental considerar tanto el componente practico como el teérico
para fomentar el interés en esta area del conocimiento.
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Sin embargo, los mismos estudiantes manifiestan sentirse mas
interesados cuando se recibe la clase magistral en el salén de clase, esto se
hace evidente cuando afirman:

“yo prefiero cuando hablamos de los temas como en clase y entre todos
como los discutimos y contamos como anécdotas, como relacionadas como
al tema, que si es como en un video o algo asi porque no sé, hay veces es mds
facil distraerse que si uno estd en clase y todo, pero pues también es bueno
porque uno se vuelve como mds auténomo” TGA-EIA.

Al respecto Zhang et al. (2004, p. 76) explican el poco interés de los
estudiantes por las clases virtuales en cuanto a que éstas presentan la
informacion de la misma manera, “lo que puede conducir al aburrimiento
y la desconexidn en los estudiantes y evitar que obtengan una buena
comprension de un tema”. Los mismos autores explican, ademas, que para
los estudiantes es mas comodo obtener una respuesta de inmediato a
través de la interaccién con su docente, que revisar un video completo
para poder hallar dicha respuesta.

Una de las ventajas que presenta la metodologia implementada, es el
fomento de la autogestion y el aprendizaje autdnomo de cada estudiante. Las
practicas virtuales permiten que los estudiantes se involucren activamente en
la indagacion y la observacion de fendmenos de su interés. Los estudiantes
encuentran que esta aproximacion les permite abordar las Ciencias Naturales
de manera diferente, centrandose en la comprensién en lugar de la
memorizacién. Este enfoque activo implica observar, indagar y experimentar,
elementos caracteristicos de las Ciencias Naturales. Aunque las evaluaciones
tradicionales suelen enfocarse en la memorizacién, los comentarios de los
estudiantes revelan que esta metodologia mejord su proceso de aprendizaje.
Al respecto indican: “como en la clase vemos como, lo, la teoria y ya después la
vemos como aplicada, entonces se entiende mds” E5-EIA;

“como que uno también, como que le echa cabeza a eso, es como
también evalua si estds como expandiendo tu mente y ya haciendo como
conexiones... entonces de cierta manera eso evalua si entiendes de verdad
como las cosas, que uno ve en clase” (E1-EIA);
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De acuerdo con De La Cruz & Pérez (2020) es comun en las diferentes
areas de las CN que se suelen implementar las evaluaciones de tipo
sumativa sin considerar las habilidades que propician “el saber hacer”, por
lo tanto, los estudiantes reconocen en los laboratorios virtuales una manera
Optima “para evaluar el desarrollo de la competencia argumentativa en los
estudiantes (Loaiza Garcia, 2018)" a partir de la elaboracién de los informes
de las practicas. Claramente, un estudiante afirma

“Me parece que, pues es una excelente forma de evaluar, porque hay...
porque en una prdctica usted estd aplicando lo que estudio, lo que se dijo,
lo que se comprende o lo que usted sabe, porque de que le vale a usted
responder muchas preguntas, muchas preguntas en un papel y no saber
cémo funciona, que proceso se hizo, como se llegd a eso, y en la prdctica esa
me parece que es un método excelente, para una evaluacién asi” (E5-UCO).

Es por esto que otro componente destacado de esta categoria es
el descubrimiento de los conceptos mediante experimentacion, ya que
al lograr la conexion entre la teoria y la practica y la posterior busqueda
de informacion a partir de la inquietud e interés de los estudiantes, estos
seflalan que logran entender aspectos que antes no entendian y mas aun
en algunos casos logran clarificar ideas que tenian previamente frente a un
tema especifico. Es posible afirmar que especificamente en esta categoria,
la metodologia implementada estd permitiendo el desarrollo de las
capacidades critico analiticas de nuestros estudiantes universitarios a partir
de la implementacién de las practicas virtuales propuestas.

PRACTICAS VIRTUALES

La implementaciéon de herramientas virtuales en las practicas requiere
preparacién previa por parte del docente, con esto se busca que los
estudiantes a la hora de enfrentar el reto de realizar la practica cuenten
con las herramientas y conocimientos necesarios para abordar la tematica
desde la experimentacion. Esta preparacion busca fomentar la autonomia
estudiantil, alentando la curiosidad, observacion y experiencia a través de
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la interaccién con las herramientas. Los estudiantes valoran estas practicas,
especialmente en situaciones como la pandemia. Sin embargo, echan
de menos la guia directa del profesor en las préacticas virtuales, ya que, a
pesar de la disponibilidad de informacién en linea, a menudo encuentran
dificultades para obtener respuestas claras a sus preguntas. A pesar de
las ventajas de las herramientas virtuales, algunos estudiantes extrafian la
interaccién presencial con el docente. Esto fue expresado por un estudiante
de la siguiente forma:

"vo digo que si se puede usar.. yo siento profe que igual no se va
aprender de la misma manera porque digamos, usted estd supervisando
los... usted como docente estd supervisando si estamos haciendo bien las
cosas, si estamos comprendiendo de buena manera, pero digamos que por
plataformas virtuales puede ser mds como un anime por asi decirlo y no va a
ser como tan real el poder ver o interpretar las cosas... pues no va a ser tan,
tan prdctico eso si” TGM-UCO.

Aunque los estudiantes son competentes en el uso de recursos web y
TIC, a menudo requieren ampliar informacion con la asistencia del docente
para establecer conexiones entre conceptos y observaciones. Por lo tanto, la
orientacion docente es crucial en los procesos de ensefianza-aprendizaje con
herramientas virtuales, ya que estas facilitan la vinculacién entre el conocimiento
tedrico y el practico sin necesidad de asistir a un laboratorio presencial.

Es importante destacar que el interés de los estudiantes en el curso
a menudo se relaciona mas con su relevancia para sus carreras que con
el curso en si. Esto subraya la importancia de la ensefianza en las Ciencias
Naturales y la actitud del profesor para motivar a los estudiantes. Al
utilizar herramientas digitales, es esencial considerar que los estudiantes
actuales son visuales y requieren estrategias de ensefianza mas visuales y
contextualizadas en su vida diaria para comprender mejor los conceptos
nuevos en comparacion con los métodos de ensefianza tradicionales
(Gonzalez & Castellanos, 2018). Es asi mismo como un estudiante menciona
gue su interés tiene mucho que ver con el docente, ya que:

“yo creo que es mds por el método ensefianza del docente, por ejemplo,
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si uno ve un docente que estd ahi habla y habla y lo que dice como que no lo
dice con amor, pero pues yo me refiero a que, o sea, es a lo que usted explica
lo explica con amor que es que se nota que le gusta lo que hace, lo que dice y
cémo lo dice, entonces digamos que es como también la manera en la que el
profesor se expresa, entonces yo digo que eso pues depende de la actitud del
profesor de... interés, yo he aprendido mucho, muchas cosas las ha aplicado
y me han servido para la vida diaria” TGM-UCO.

Entonces, la practica docente debe tener siempre en consideracién la
forma en la que se comunica a los estudiantes el contenido tematico, pero
mas aun la forma en la que éstos se pueden ver reflejados y tocados por
la realidad que los rodea, es ahi cuando “la inclusion de las problematicas
ambientales y los criterios de tipo social y cultural, al contextualizase a
partir de la realidad de los sujetos, pueden condicionar los procesos de
enseflanza-aprendizaje de contenidos, conceptos, fendmenos y actitudes
en los estudiantes” (De La Cruz, L., & Pérez, 2020, p. 12-13).

Los laboratorios virtuales tienen la ventaja de vincular la teoria cientifica
con la realidad, facilitando la comprensién de fendmenos cientificos y
promoviendo la investigacion de los principios subyacentes (Liu et al., 2015;
Santiago & Pulido-Melian, 2020). Desempefian un papel fundamental en
la construccion del conocimiento cientifico al permitir a los estudiantes
formular preguntas, proponer hipodtesis e interpretar datos en entornos
virtuales, que son seguros, repetibles y de bajo costo, proporcionando
visualizacion de aspectos y situaciones que normalmente no serian
posibles (Vega et al, 2016). Cuando las practicas virtuales incorporan
un componente practico, ya sea presencial o relacionado con el entorno
familiar de los estudiantes, estos muestran un mayor interés y participacion.
Disfrutan de las préacticas y reconocen que estas contribuyen al desarrollo
de habilidades de comunicacién y capacidades criticas y analiticas.

Es por esto que las respuestas de los estudiantes indican que las
practicas virtuales dinamizan las clases. Sin embargo, se destaca la
importancia de estimular explicitamente a los estudiantes para que se
acerquen a los contenidos tematicos y practicos, asi como a sus docentes y
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compaiieros, de modo que las practicas virtuales no se perciban solo como
un medio para mejorar las calificaciones, sino como un apoyo integral en
su proceso de aprendizaje. Al respecto los estudiantes afirman que:

“las aplicaciones no son necesarias, pero pueden cambiar el trabajo que
uno hace... no es algo necesario al 100% para uno... para uno hacer un buen
trabajo, pero si es algo que puede hacer que el trabajo cambie, teniendo la
misma o diferente calidad.” TGE-EIA;

Es aqui donde se debe tener cuidado a la hora incorporar elementos
virtuales en las clases, porque la adaptacion de dichas herramientas a la
enseflanza practica y los laboratorios es compleja, y generalmente se usan
videos grabados por los docentes, presentaciones de resultados, algunas
simulaciones que se enfocan principalmente en mostrar a los estudiantes
la manera correcta de realizar los procesos practicos o de laboratorio,
con la principal desventaja de, por ejemplo “la falta del manejo in situ del
material del laboratorio siempre va a ser un handicap que estara presente
en la docencia préactica online” (Panadero Anton et al., 2020 p.54).

CONSTRUCCION DE CONOCIMIENTO A PARTIR
DE LA INDAGACION

La secuencia didactica implementada al girar en torno al método
cientifico, permitié que los estudiantes sentaran una posicidn critica y
estructurada de su quehacer estudiantil. Existe una relacion estrecha entre
la indagacion como metodologia de abordaje en las CN y la promocién
de habilidades comunicativas, mediante la realizacion de los informes de
practica, siempre que se articulen de manera adecuada.

Los estudiantes estan satisfechos con las clases invertidas, ya que les
brindan autonomia e independencia para abordar las tematicas del curso.
Valoran el trabajo individual que les permite investigar, experimentar y
relacionarse con el conocimiento segun sus intereses. Esto demuestra que
una adecuada planificacion de actividades virtuales puede respaldar el
aprendizaje activo eindependiente, fomentando el interés de los estudiantes
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en las clases de Ciencias Naturales. La metodologia implementada permite
esto ya que los mismos estudiantes perciben que su aprendizaje es
independiente, lo cual se refleja cuando afirman “es que digamos nuestros
trabajos me parecen bacanos porque, asi sea lo mismo, cada persona puede
defender cosas diferentes o enfocarlo diferente, en cambio la mayoria de
veces es como el mismo trabajo para todos” E5-EIA.

La indagaciéon es una metodologia clave en las clases de Ciencias
Naturales, ya que genera curiosidad, observacion y habilidades analiticas
en los estudiantes. Por lo tanto, es fundamental en la implementacién de
practicas virtuales como herramientas didacticas en cursos universitarios
de Ciencias Naturales, ya que promueve la apropiacién del aprendizaje por
parte de los estudiantes. A partir de la elaboracion de los informes de la
practica, los estudiantes afirman “En relacion con la hipdtesis presentada y el
marco tedrico se expone una investigacion sobre el porqué son importantes
los centriolos para un buen desarrollo del gameto masculino.” IF1-UCO;
dichas apreciaciones cumplen con el reto sefialado por De la Cruz Pérez
(2020) en el que indican que la educacion de los estudiantes en Ciencias
Naturales deberia fomentar en ellos una integralidad tal que permita no
solo el aprendizaje de los saberes propios de las ciencias, sino que ademas
les permita ser “capaces de formular y plantear hipotesis, dar respuesta a
situaciones del contexto social y ambiental, para proyectarse como sujetos
propositivos y conscientes de su entorno”.

La indagacién como el método didactico tradicional de las CN dirige
a los estudiantes hacia un aprendizaje activo en donde los resultados
obtenidos, se articulan conlas conclusionesy cadauno de manera auténoma
e independiente puede encontrar su propia respuesta. En la metodologia
desarrollada a través de la implementacion de las practicas virtuales, los
estudiantes manifiestan que generaron su propio conocimiento ya que
a partir de la indagacion buscaron dar respuesta a una inquietud inicial.
Al respecto afirman que “Para poder hacer una investigacién completa
y detallada se necesita mds que unos estudios, estar en un laboratorio
bien equipado que facilite la observacion de los sucesos para poder tener
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resultados y conclusiones claras.” IF1-UCQ. Esto se apoya en lo mencionado
previamente por Torres Mesias et al. (2013) en cuanto que, concluyen que
la didactica de las Ciencias Naturales teniendo a la indagacion como el
eje central de las propuestas de clase por parte de los profesores, no solo
hace que se pase de las clases magistrales a aquellas mas activas, sino que
ademas “permiten la participacion activa del estudiante en la construccion
y apropiacién del conocimiento” (p. 206).

DISENO DE LA SECUENCIA DIDACTICA

A partir de una encuesta y conversaciones con los estudiantes,
identificamos la necesidad de disefiar actividades virtuales, especialmente
practicas de laboratorio, que involucren activamente a los estudiantes en
el proceso de adquisicion de conocimientos a través de la experimentacion
y la aplicacion de conceptos aprendidos en la parte tedrica del curso.
Esto coincide con la idea de Lopez & Morcillo (2007) de que las practicas
virtuales deben equilibrarse con la teoria para mejorar la comprension
de los estudiantes. Los estudiantes expresan la necesidad de laboratorios
simples y repetibles que les ayuden a fortalecer sus conocimientos tedricos
en Ciencias Naturales.

En el contexto de las Universidades EIA y UCO, las practicas de
laboratorio se han desarrollado tradicionalmente de manera presencial o,
en algunas asignaturas del area de las Ciencias Naturales en la Universidad
EIA no se realizan. Es posible que hasta ahora en ambas instituciones no
se hayan considerado los beneficios que brindan las practicas virtuales
dadas sus caracteristicas especificas, es por esto que el disefo adecuado
de précticas virtuales serviria como apoyo al aprendizaje de las Ciencias
Naturales para los estudiantes de ambas universidades.

Nuestra propuesta metodoldgica parte de una secuencia didactica
disefiada para ser realizada durante 4 horas presenciales y 12 horas de
trabajo independiente. Durante el trabajo independiente, los estudiantes
revisaron el material de la clase y formularon preguntas de investigacion
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e hipotesis basadas en el método cientifico de las Ciencias Naturales
relacionadas con el tema en cuestion. Luego, utilizaron herramientas
digitales para llevar a cabo la experimentacion y complementaron su
conocimiento consultando fuentes tedricas como libros, revistas y recursos
en linea. Ademas, se llevaron a cabo interacciones con el docente a través
de asesorias programadas o solicitadas por los estudiantes para abordar
preguntas y recibir orientacion sobre el uso de herramientas TIC y la
elaboracion de informes de laboratorio virtuales.

La secuencia didactica diseflada en esta investigacion sigue los
componentes propuestos por Pacheco & Porras (2014) en donde el
docente planifica y conecta las actividades antes de la sesion practica. Se
inician las clases con actividades que motivan a los estudiantes y evaltan
su conocimiento previo sobre el tema. Se fomenta el trabajo auténomo y
colaborativo entre los estudiantes, con la tutoria del docente. Finalmente, se
concluye con actividades de evaluacidn y andlisis del tema para consolidar
lo aprendido. Considerando la espiral reflexiva propia de la IAE, el trabajo
con los estudiantes se dividié en cinco fases:

Fase 1. Apertura

Se comenz6é con una indagacién de los conocimientos de los
estudiantes sobre el método cientifico, sequida de una lluvia de ideas para
recopilar los pasos que consideraban esenciales. Luego, se realizd una
discusion en clase guiada por el docente. A los estudiantes se les pidid ver
un video sobre los 6 pasos del método cientifico' y tomar notas. Se llevo a
cabo una sesién de intercambio de ideas entre los estudiantes, mientras el
profesor las registraba en el tablero, proporcionando retroalimentacion y
aclaraciones cuando fue necesario.

"www.youtube. com/watch?v=jZ_VSINP6Js
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Fase 2. Desarrollo

Los docentes explicamos el uso del método cientifico en practicas e
informes de laboratorio en Ciencias Naturales. Los estudiantes aplicaron
estos pasos a través de una actividad practica de laboratorio virtual.
Se proporcionaron pautas para la practica de laboratorio de célula y el
informe correspondiente, con énfasis en que los estudiantes registraran
sus hallazgos personales. También se presento6 la rdbrica de calificacion
utilizada. Esta parte se hizo presencialmente con apoyo audiovisual o en
linea. Los estudiantes tomaron notas y tuvieron la oportunidad de plantear
preguntas durante la presentacion.

Dependiendo de si la actividad de laboratorio se realizd6 de manera
remota (en casa) o virtual, los estudiantes procedieron con las indicaciones
presentadas anteriormente. Se hizo énfasis en que los estudiantes debian
iniciar por escribir una pregunta sobre la célula y sus organelos, luego
debieron escribir sobre lo que creian que iba a pasar (su hipotesis) y por
qué, antes de proceder con la practica.

Se mostré a los estudiantes como funcionan los modelos de célula
interactiva diseflados por HudsonAlpha iCell 3.0.2

De manera independiente, los estudiantes llevaron a cabo una
busqueda de informacién para crear una breve introduccion y analizar los
resultados. Durante este periodo, tenian acceso a tutorias programadas
con el docente o podian solicitar asesorias independientes para resolver
dudas sobre la exploracién de la célula interactiva, la aplicacion del método
cientifico y el uso de la rubrica de calificacion. Es en este punto en el que el
pensamiento analitico es promovido, y los mismos estudiantes destacan la
importancia en la generacion de nuevo conocimiento.

2 http://icell. hudsonalpha.org/icell. html
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Fase 3. Cierre

El docente recibio y analizé los informes de laboratorio utilizando
la técnica de analisis de documentos. Se prestd especial atencion a los
puntos del método cientifico que requerian mayor claridad después de la
experimentacion por parte de los estudiantes.

Luego se utilizd una entrevista narrativa para explorar los sentimientos,
pensamientos y acciones de los estudiantes con respecto a la practica y
la aplicacién del método cientifico en los laboratorios y sus informes. El
docente proporciond retroalimentacion y realizé aportes basados en las
intervenciones de los estudiantes y el andlisis de los informes de laboratorio.
Esto tuvo como objetivo aclarar dudas y fomentar un pensamiento critico
y analitico en los estudiantes.

Fase 4. Evaluacion

Con el fin de evaluar la implementacion de los modelos de la célula
interactiva presentados por HudsonAlpha iCell 3.0 se realizd la evaluacion
de la metodologia propuesta a través de un taller, en el que se invitd a
los estudiantes a dar su opinién sobre el uso de la herramienta. Ademas,
se busco saber si el uso del laboratorio (practica virtual) promovio la
apropiacion de los conceptos frente al método cientifico y la célula en ellos.
A partir de esta interaccion como profesores pudimos conocer aquellos
aspectos que fueron necesarios retomar para trabajarlos posteriormente.

Fase 5. Reflexion
Los docentes hicimos una reflexién sobre la metodologiaimplementada

a través del uso de laboratorios virtuales. Ademas, se debid revisar la
forma en la que se abordo el tema, el sentir de los estudiantes frente al

3 http://icell hudsonalpha.org/icell. html
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mismo y se evalud si es preciso, ajustar las técnicas y la forma en la que
los estudiantes estan participando para promover en ellos las capacidades
criticas y analiticas propias de las Ciencias Naturales.

CONCLUSIONES

Los estudiantes de la Universidad UCO y la Universidad EIA,
acostumbrados a clases magistrales, encuentran extrafio el cambio de
metodologia de ensefianza, ya que las actividades virtuales requieren
trabajo independiente, autogestion y disciplina. La falta de familiaridad
con esta dinamica puede conducir a distracciones, como sefiald Zhang
et al. (2004), quienes indicaron que las clases virtuales tienden a seguir
patrones y recursos similares, lo que puede aburrir a los estudiantes o hacer
que pierdan interés en el tema. El desafio radica en disefiar estrategias
metodoldgicas que utilicen recursos digitales y mantengan el compromiso
de los estudiantes con las materias seleccionadas.

Por su parte, la implementacién de informes de laboratorio vinculados
a las practicas virtuales promovié la formacién de un pensamiento
cientifico independiente en los estudiantes, ya que la observacion y la
experimentacion fortalecieron su aprendizaje tedrico, en consonancia con
el hallazgo de Avilés Altieri (2020), que destaca la capacidad de los informes
de laboratorio para evaluar individualmente a los estudiantes. Para que
este reflejo sea evidente en los informes, es crucial que los laboratorios
fomenten el pensamiento critico-analitico y vayan mas alla de una serie
de pasos, como sefialé O'Donnell (2014), lo que permite a los estudiantes
establecer asociaciones y apropiarse de los conocimientos tedricos.

En nuestra investigacion, los estudiantes enfatizaron la relevancia de
las préacticas en Ciencias Naturales, ya que les permiten conectar conceptos
tedricos con experiencias concretas. Especificamente, la metodologia que
empleamos con la herramienta web iCell les brindd la oportunidad de
interactuar con un modelo 3D de una célula, estimulando sus sentidos y su
curiosidad. Este enfoque coincide con la perspectiva de Arsyad (2011), que
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sostiene que el uso de herramientas virtuales amplia el aprendizaje mas alla
de los temas de la clase, ya que involucra a los estudiantes en la interaccion y
el dominio de tecnologias desconocidas. Los estudiantes también reconocen
la importancia de la parte practica en los cursos de Ciencias Naturales y
valoran que las herramientas web no solo dinamizan las clases, sino que
también facilitan la comprension de los conceptos teoricos.

Después de implementar la metodologia, nuestros estudiantes
valoran su aprendizaje como independiente y personalizado. Esto les
agrada, ya que reconocen que tienen acceso a herramientas digitales en
el momento que prefieren y durante el tiempo que necesitan. Ademas,
son conscientes de la importancia de investigar mas alla de las lecciones
y las experiencias en clase para obtener una comprension completa de
los temas. En este sentido, Herrero-Villareal et al. (2020) destacan que
las herramientas virtuales permiten a los estudiantes utilizarlas cuando
consideren oportuno, lo que facilita la repeticién de actividades, incluso si
los resultados les parecen inusuales.

Hemos observado que la introduccién de herramientas digitales en
los laboratorios virtuales puede influir en el interés de los estudiantes
por aprender los temas. Este impacto es particularmente significativo al
proponer actividades préacticas virtuales a estudiantes que originalmente
no cuentan con este enfoque en el plan de estudios del curso. En la
mayoria de los casos, esta practica fomenta su interés, lo que, a su vez,
mejora su proceso de aprendizaje. De acuerdo con Rubio et al. (2009), "el
uso de laboratorios virtuales representa una mejora en comparacion con
el aprendizaje puramente tedrico”. Sin embargo, en las Ciencias Naturales,
las evaluaciones a menudo se centran Unicamente en los aspectos teoricos.
Los estudiantes entrevistados indican que contextualizar los contenidos de
las clases con las practicas se les facilita asociar y comprender los términos
y temas de manera mas efectiva.

La metodologia disefiada se basa en la indagacién como método
didactico para las Ciencias Naturales (CN). Esto permite que los estudiantes,
a través de su experiencia personal y curiosidad, aborden los temas del curso
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como investigadores. Siguiendo esta linea, Setiawan et al. (2015) sefialan que
los laboratorios virtuales fomentan el trabajo independiente al permitir que
los estudiantes respondan a sus propias preguntas de manera auténoma.

Antes de la experimentacidn, es esencial que los estudiantes se
familiaricen con los conceptos relevantes a través de la blusqueda de
informacion y la construccion de un marco tedrico. La indagacion integra
eficazmente los aspectos tedricos y practicos, lo que ayuda a desarrollar
habilidades criticas y comunicativas. Villa Uribe (2019) destaca la utilidad
de medios virtuales para fomentar la curiosidad y la adaptacion de los
estudiantes a las practicas de laboratorio. La articulacién de la indagacion
en nuestra metodologia se presenta como clave para despertar el interés
de los estudiantes por las tematicas del curso de CN, y es por esto que los
estudiantes manifiestan que generaron su propio conocimiento, ya que a
partir de la indagacion buscaron dar respuesta a una inquietud inicial que
surgidé de manera independiente.
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