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Resumen

La crisis mundial generada por la pandemia
trajo consigo una migracién forzada hacia los
entornos virtuales, por lo que surge lanecesidad
de incorporar nuevas estrategias para cumplir
con los requerimientos curriculares. A nivel
educativo el proceso ensefianza-aprendizaje se
vio afectado significativamente en asignaturas
teodrico-practicas como la Quimica y la Biologia.
Para dar respuesta a esta problematica se incor-
poraron laboratorios y museos virtuales como
herramientas innovadoras. Este trabajo tuvo
como objetivo favorecer el proceso ensefian-
za-aprendizaje en estudiantes de educacién
superior a través de actividades disefiadas en
plataformas como Chemcollective y el Museo
Nacional de Historia Natural Smithsoniano.
Los estudiantes lograron las competencias
requeridas en base a situaciones reales, pero en
entornos simulados. Estas experiencias dieron
soporte y enriquecieron el proceso de virtuali-
zacion de la educacidn, y ademas permitieron
que los estudiantes adquirieran las destrezas
practicas y metodolégicas necesarias para su
formacion.

Palabras clave: ensefianza-aprendizaje
virtual, laboratorios virtuales, museos
virtuales.

Abstract

The global crisis generated by the pandemic
brought with it a forced migration to virtual
environments, which is why there is a need
to incorporate new strategies to meet the
curricular requirements. At an educational
level, the teaching-learning process was
meaningfully affected in theoretical-practical
subjects such as chemistry and biology. To
respond to this problem, virtual laboratories
and museums were incorporated as innovative
tools. This work aimed to promote the teaching-
learning process in higher education students
through activities designed on platforms
such as Chemcollective and the Smithsonian
National Museum of Natural History. The
students achieved the required competencies
based on real situations, but in simulated
environments. These experiences supported
and enriched the education virtualization
process, and also allowed students to acquire
the practical and methodological skills
necessary for their training.

Keywords: virtual teaching-learning, virtual
laboratories, virtual museums.
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1. Introduccion

El ano 2020 trajo consigo multiples cambios para la humanidad y su estilo de vida,
precipitando de manera vertiginosa el uso de recursos virtuales aplicados en los procesos
educativos. Tanto los laboratorios como los museos virtuales aparecen como respuesta opor-
tuna, ofreciendo a los estudiantes y docentes, herramientas con actividades y contenidos que
no siempre son posibles de implementar en el aula bajo la modalidad presencial. Los expe-
rimentos en estos espacios virtuales se pueden disefiar para generar datos recogidos por un
grupo de estudiantes, fomentando la discusién o para escribir informes descriptivos de las
actividades. Las ventajas de trabajar con experimentos virtuales y visitas a museos virtua-
les incluyen el factor de tiempo, su relativo bajo costo en términos de materiales, equipos y
movilizacioén, la rapida recopilacién de datos y el potencial de generar discusiones grupales
efectivas en el tiempo limitado de la clase. Por otra parte, el acceso a estas plataformas virtua-
les permite ilustrar el contenido tedrico impartido en clase, siendo una valiosa herramienta
en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las Ciencias de la Naturaleza, ya que contienen
material animado cuyo contenido visual favorece la comprensién y apropiacién de los cono-
cimientos, y asi también el logro de las competencias.

2. Fundamentacion tedrica

Las tendencias educativas a nivel mundial apuntaban a que, para mediados de esta década,
el nuevo concepto de educacién debia enfocarse en fortalecer el sistema educativo, mediante
la difusién del conocimiento, integrando diversas fuentes de informacién y utilizando nuevas
tecnologias de la informacién y la comunicaciéon para crear ambientes educativos de calidad
y eficaces.

Esta propuesta ha tenido que ser implementada aceleradamente por la aparicién y
propagacion pandémica de un nuevo virus, el SARS-CoV-2 (Anderson y col., 2020). Todas
las actividades profesionales, y entre ellas la educativa, se han suspendido en su modalidad
presencial, y migraron sorpresiva y rapidamente hacia la virtualizacién de todos sus proce-
sos. Las escuelas, colegios y universidades han asumido la virtualidad y el desarrollo del
proceso enseflanza-aprendizaje de manera remota, obligando a que estudiantes y docentes
adopten nuevas modalidades y herramientas que garanticen que los procesos cognitivos de
aprendizaje se mantengan casi inalterados, aspecto que ademas no ha resultado trivial ni facil
de lograr.

Para mantener la calidad del proceso educativo los docentes han desarrollado nuevas
propuestas para lograr las competencias en los estudiantes. Los enfoques de aprendizaje
remoto implementados incluyen cursos en linea, transmisién en vivo, laboratorios virtua-
les, museos virtuales, entre otros; como medios alternativos de aprender ciencia desde casa
mientras se mantiene la crisis.

La enseflanza virtual y el aprendizaje en linea han surgido como nuevas vias para la educa-
cion cientifica y han acelerado la difusion de los recursos educativos a nivel mundial (Hunter,
2015; Waldrop, 2013a). Particularmente, se ha demostrado que los enfoques de educacion
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a distancia y aprendizaje en linea son eficaces atn en los paises en vias de desarrollo donde
los recursos son limitados, ademas, el nimero de estudiantes estd en desproporcioén con el
numero de profesores calificados (Srivastava y col., 2013; Ray y Srivastava, 2020).

En general, los recursos novedosos de aprendizaje en linea en combinacién con clases
virtuales sincronas o asincronas de alta calidad seran beneficiosas para los estudiantes, siem-
pre y cuando sean disefiados segtin los curriculos académicos regulares de las instituciones
educativas. La ensefanza virtual por si sola no puede proporcionar habilidades o conocimien-
tos adicionales con respecto a experimentos de laboratorio o andlisis de datos cientificos,
ni sobre las experiencias y percepciones obtenidas en entornos como museos de ciencias
y sus colecciones. En este sentido, los laboratorios virtuales y las visitas virtuales a museos
afiaden una nueva dimensién al aprendizaje digital basado en la Web (Nilsson, 2003; Huang,
2004; Daniela, 2020). Estos recursos estan disponibles las 24 horas del dia y son una répli-
ca simulada de facil acceso que pueden proporcionar habilidades practicas completas a los
estudiantes (Waldrop, 2013b). Estos espacios virtuales simulados permiten a los estudiantes
obtener conocimientos sobre experimentos y situaciones de la vida real en un entorno libre
de riesgos, carente de cualquier contacto fisico directo con sustancia toxica o patogénicay en
el contexto actual lejos del SARS-CoV-2.

3. Metodologia

El presente trabajo se desarroll6 bajo un enfoque metodolégico de Investigacién-Accién
partiendo de la necesidad de resolver el problema al que nos enfrentamos desde la acelerada
virtualizacion de la educacion.

Se trabajé con los estudiantes del ISFODOSU que cursan la Licenciatura en Biologia
Orientada ala Educacién Secundaria, del recinto Luis Napole6n Nufiez Molina, en las asignatu-
ras de Quimica General y Biologia Evolutiva. Dichas asignaturas involucran en sus programas
una carga significativa de horas practicas, por lo que el uso de plataformas virtuales de expe-
rimentacidn y exploracién de contenido se hizo una necesidad relevante.

En Quimica General se realizaron las practicas haciendo uso del laboratorio virtual
Chemcollective (http://chemcollective.org/home), donde los estudiantes realizaron varias
experiencias de estequiometria, disoluciones, determinacién de pH, entre otras.

Elregistro de las actividades grupales se realiz6 en un cuaderno digital de Microsoft Onenote
y se comparti6 con el docente. En dicho cuaderno digital se documentd el procedimiento y los
hallazgos obtenidos, dando respuestas a las interrogantes de las experiencias. Mediante un
video explicativo, los estudiantes documentaron el proceso de trabajo, desde el reconocimiento
de los materiales y equipos hasta el desarrollo de experimentos dirigidos. Adicionalmente, la
plataforma Chemcollective se utilizé para la ensefianza de aspectos tedricos dado que incluye
secciones tutoriales para el cierre conceptual de temas relevantes de la quimica.

En Biologia Evolutiva se complemento6 el contenido de la unidad V: Evolucién del ser huma-
no, con la visita al Museo Nacional de Historia Natural Smithsoniano, especificamente al saléon
de los origenes humanos David H. Koch (https://naturalhistory.si.edu/visit/virtual-tour).
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Los estudiantes realizaron un informe documentado con imagenes sobre la evidencia de la
evolucién humana a través del arbol genealdgico y el andlisis del articulo, La era de los huma-
nos: perspectivas evolutivas sobre el Antropoceno.

4. Resultados

Los estudiantes de Quimica lograron obtener las competencias metodoldgicas de desen-
volvimiento y uso de material de laboratorio desde un entorno seguro y practico como lo
son los laboratorios virtuales. Conocieron el material volumétrico, no volumétrico y de uso
variado, prepararon disoluciones, determinaron pH experimental y teéricamente, compara-
ron valores e indagaron en la quimica de las disoluciones acuosas.

Visitando el museo desde un computador, los estudiantes de Biologia Evolutiva logra-
ron plasmar de una forma original y creativa en los informes documentados cémo se dio el
proceso de la evoluciéon humana desde los Ardipithecus hasta el Homo sapiens. De igual forma,
realizaron un analisis reflexivo donde exponen el efecto de la actividad humana y qué conse-
cuencias ha tenido para el planeta. Las imagenes que se pueden observar sobre el efecto del
hombre son impactantes, generando una conciencia critica acerca del impacto de nuestras
acciones.

Como resultado mas relevante de esta experiencia podemos encontrar que los estudiantes
lograron desenvolverse satisfactoriamente en espacios novedosos, desde un entorno virtual,
respondiendo a las necesidades y complejidades propias de las asignaturas.

5. Conclusiones

Los laboratorios y museos virtuales son recursos novedosos que deben utilizarse en la
ensefianza de las Ciencias de la Naturaleza para optimizar el proceso de aprendizaje. Estas
experiencias innovadoras soportan y enriquecen el proceso de virtualizacion de la educacion,
permitiendo que nuestros estudiantes adquieran las competencias practicas y metodolégicas
necesarias para su formacion.

Los laboratorios y museos virtuales son recursos utiles que permiten impulsar la educa-
cion cientifica en medio de esta nueva realidad debido ala pandemia. Ademas, los estudiantes
que estan interesados en obtener conocimientos mas alla de sus respectivos cursos acadé-
micos también pueden utilizar estas plataformas para un mejor y fructifero uso del tiempo
durante este momento histdrico de aislamiento y distanciamiento social.
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