Practica educativa exitosa con el uso de
REApara el aprendizaje de la Quimica
en escuelas de escasos recursos:
laboratorio virtual ChemLab




Practica educativa exitosa con el uso de

REApara el aprendizaje de la Quimica en
escuelas de escasos recursos: laboratorio
virtual ChemLab

Darinka del Carmen Ramirez Hernandez
darinka@itesm.mx
Tecnoldgico de Monterrey, México

Alejandra May Navarro
alemaster2008@hotmail.com

Tecnoldgico de Monterrey, México

Resumen

Se presentan los beneficios encontrados al
aplicar un Recurso Educativo Abierto (REA)
denominado ChemLaben clase de Quimica de
educacion media en un colegio de la amazonia
colombiana. La pregunta de investigacion
fue: ¢Cuales son los beneficios que aporta
ChemLab a la ensefanza y aprendizaje de
la Quimica? Se utiliz6 metodologia de tipo
cualitativa (hermenéutico descriptiva). Algunos
beneficios fueron: uso de tecnologia, trabajo
colaborativo, seguridad, economia, repetitividad
y seguridad ambiental. El beneficio principal fue
la motivacion de los alumnos para el aprendizaje
de la Quimica, lo que resulté en una practica
educativa exitosa.
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Abstract

This article presents the benefits found when
an Open Educational Resources (OER) called
ChemLab, has been used in a Chemistry class
for High School students from low resources at
an Amazonian Colombian school. The research
question was:Which are the benefits gained by
ChemLab at the teaching-learning processes
of Chemistry? Qualitative method was used
(descriptive hermeneutics). Benefits: use of
technology, collaborative work, security, economy,
repeatability and environmental security. The
main benefit was the motivation gained by the
students in the learning of Chemistry, resulting in
a successful educational practice.
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Introduccion

En la actualidad, el estudio de la Quimica se ubica en un segundo plano. El avance
tecnologico y la alta afinidad de la actual generacion por estos instrumentos son las
principales herramientas con las que se cuenta para contrarrestar este hecho. Sin embargo,
se aprecia escasa evidencia de su integracion en los procesos formativos, principalmente en
la educacion basica y media. Esto es todavia mas complicado en paises latinoamericanos
en zonas de escasos recursos para las escuelas, en donde no se cuenta con materiales y
laboratorios. De esta forma, los Recursos Educativos Abiertos (REA) representan un tipo
de tecnologia que permite oportunidad de aprendizaje y desarrollo, tanto para profesores y
alumnos, asi como se describe en el presente articulo.

El estudio de la Quimica a nivel mundial esta en crisis. A pesar de las grandes inversiones
que hacen los paises desarrollados por incentivar el estudio de las ciencias experimentales,
existe una gran renuencia de los estudiantes a optar por el conocimiento de esta disciplina,
mas aun en los paises subdesarrollados donde las condiciones laborales son menos
atractivas(Galagovsky 2005).De igual forma, es preocupante la frecuencia, con la que
estudiantes reprueban esta asignatura en los distintos entes y niveles educativos, factor
relevante en la desercién escolar, lo que reviste de importancia, si se tiene en cuenta que la
educacion vy, en si, el desarrollo de la Quimica, son el eje principal del desarrollo econdémico
y social de un pais.

En contraste, es interesante destacar la creciente cultura tecnoldgica que se esta gestando
en la actualidad y uno de estos ejemplos es el aprovechamiento de recursos disponibles
en Internet. Ramirez (2013) menciona que la contribucion a la discusion de los problemas
educativos contemporaneos y las potencialidades que ofrece el participar activamente en
el movimiento educativo abierto, en particular de América Latina, resulta relevante para
encaminarnos a una sociedad basada en el conocimiento. Por consiguiente, los autores
consideran que es estratégico aprovechar estas bondades tecnoldgicas y culturales, en la
mejora de la practica pedagogica de la Quimica.

De acuerdo con Ramirez y Burgos (2012), las actividades educativas de acceso abierto
potencializan la diseminacion de practicas en entornos educativos y también el alcance
a un mayor numero de personas. Al respecto, algunos laboratorios virtuales son recursos
educativos abiertos (REA), que le permiten al estudiante simular en formato bi o tridimensional
las practicas de laboratorio sin el riesgo que los laboratorios fisicos presentan. Aunque
como resalta Cabero (2007), el objetivo primordial no es desplazar a los laboratorios fisicos,
sino dinamizar, apoyar o hacer mas eficiente la experiencia del estudiante en los mismos
y, en el caso particular de este estudio, favorecer aquellas escuelas de escasos recursos.




Desde su origen, la Quimica se ha basado en la percepcion y en la reproduccién practica de
los hechos o sucesos ensefiados, este hecho ha pasado de ser una ventaja en su estudio,
a convertirse en un obstaculo. Debido principalmente a:

O Los altos costos de materiales, reactivos y mantenimiento de las instalaciones
dedicadas a ello.

O La elevada contaminacion ambiental que el almacenamiento, manipulacion y
deposicion de los reactivos quimicos ocasiona.

O Los accidentes que se pueden presentar por la falta de pericia al momento de manipular
sustancias, instrumentos o equipos de laboratorio.

O La baja intensidad horaria contemplada en el plan de estudio para realizar los
laboratorios de forma presencial.

O La amplia heterogeneidad en los estudiantes en cuanto a las edades y habilidades
motoras(Cabero, 2007, p.19).

De ahi que los esfuerzos plasmados en el presente estudio buscan como objetivo general
determinar el potencial ofrecido por el laboratorio virtual ChemLab —un recurso educativo
libre en su version basica—, a la didactica y aprendizaje de la Quimica en estudiantes de
secundaria. Es por esta razén que surge la siguiente pregunta de investigacion: ¢ Cuales
son los beneficios que aporta ChemLab como REA a la ensefianza y el aprendizaje de la
Quimica en la educacion media?

Como objetivos secundarios, se busca promover en los estudiantes el uso de nuevas
herramientas informaticas y tecnologicas; desarrollar capacidades y destrezas enfocadas a
la autopreparacion, la ejecucioén, la obtencion de resultados, la evaluacion y comunicacion
de los mismos; determinar su incidencia en el desarrollo del trabajo colaborativo y el impacto
que genera su implementacion en la practica académica.

La investigacion se llevo a cabo en una institucion educativa del sector publico, ubicada
en un municipio al sur occidente colombiano, en limites entre la regibn amazonica y
andina. Lapoblacion se caracteriza por poseer bajos recursos economicos, en la zona
existen varias etnias indigenas y se presenta una alta flotabilidad estudiantil (migracién
interinstitucional),donde el laboratorio de Quimicaes una adaptacion deficiente de un
antiguo restaurante escolar, por consiguiente presenta serias falencias infraestructurales
y funcionales. La metodologia empleada fue de corte cualitativo, puesto que el principal
interés fue conocer opiniones, expectativas y demas situaciones de interés que se generan
en estudiantes de educacion media, referente a la interaccidén con los Laboratorios Virtuales
de Quimica (LVQ), y a la implementacion de los mismos en el proceso educativo.




Los resultados de la investigacion se agruparon en categorias como: posibilidades
educativas de los laboratorios virtuales en la educacion. Frente a esto, se puede decir
que los estudiantes buscan una forma moderna, dinamica e interesante de acceder al
conocimiento, lo cual se podria conseguir con la implementacion de la tecnologia, segun
sus propias expresiones, capacidades y destrezas. Se puede decir que el simulador les
llamo la atencion significativamente, lo manipularon sin contratiempos y estan dispuestos
a segquirlo implementando en su aprendizaje; trabajo grupal y convivencia. Favorecio la
masificacion de la comunicacién y sociabilidad entre compaferos, conllevando a mejorar
las relaciones intragrupales, por apoyo mutuo, comparacion y/o verificacion de resultados;
implementacion de los LVQ en la practica docente. Se identificaron distintos beneficios
institucionales y globales que estos simuladores pueden ofrecer. En total se visualizaron
diez beneficios enmarcados en distintos factores como: economia, funcionalidad, seguridad,
practicidad, facilidad de manejo, amabilidad con el ambiente, repetitividad, fomento al
aprendizaje innovador, eficacia-rapidez, y comodidad.

Marco tedrico

Para dar fundamento tedrico a los hallazgos generados en la investigacion se revisaron
posturas frente al desarrollo de la educacioén en la actualidad, principalmente en el devenir de
la Quimica, tanto global como nacional. De igual forma se exploraron los ambientes practicos
de aprendizaje de esta materia, enfocados en la experiencias mediadas por la tecnologia,
como es el caso de los REA, pero haciendo hincapié en los simuladores quimicos.

De lo anterior podemos destacar que somos afortunados al vivir en un mundo de constantes
cambios, un mundo mas integrado y relacionado entre si, en el cual la educacion se enfrenta
constantemente a innumerables desafios ante una sociedad dinamica en todos los campos
del saber, llevando a las personas a incorporar y desarrollar paulatinamente competencias
basicas de comunicacion, informacion e interaccion social, que les permita responder y ser
parte de esas continuas transformaciones. Para Unigarro (2004), el valor de la educacion se
hace evidente, puesto que con ella las personas pueden ponerse a tono con las exigencias
que se desprenden de fendbmenos como la globalizacidn, la revolucion de la biotecnologia
y demas que vienen a formar parte de la actual cultura.

Franco y Alvarez (2007) llevan a reflexionar sobre lo afortunados que somos al estar
viviendo la transformacion de la generacion social, de experimentar el trascendental paso
del siglo XX al siglo XXI; esto enfocado en las nuevas tecnologias, que han agregado un
valor realmente significativo a lo que veniamos haciendo en diversos frentes. En definitiva
nos encontramos en la era del conocimiento.




En la ensefanza de las ciencias naturales, segun exponen Driver, Guesne y Tiberghein
(1999), se deben tener en cuenta las ideas o el pensamiento de los nifios frente a un
determinado fendmeno, puesto que los nifios crean ideas e interpretaciones a partir de la
experiencia cotidiana mediante actividades fisicas, ludicas, practicas y de las conversaciones
con otras personas. El reto para los docentes, quienes cumplen un importante papel en
dichos sistemas, esta en generar, buscar, adecuar y utilizar estrategias atractivas para
lograr motivare impulsar el atractivo por el conocimiento, especialmente en el plano de las
ciencias naturales. Mas (2006)presenta la desmotivacion como una tendencia generalmente
desalentadora, que no es sélo vista alos ojos de los docentes, sino también de los estudiantes,
quienes vislumbran una serie de falencias que incrementan esta condicion, por ejemplo:
la falta de contextualizacion con la sociedad, tematicas de poca actualidad, métodos de
ensefanza un tanto obsoletos y poco practicos, escasez de practicas de laboratorio y bajas
calificaciones en las actividades evaluativas.

Galagovsky (2005) plantea que, paraddjicamente, al mismo tiempo que la Quimica como
disciplina avanza enormemente, la ensefianza de la misma se encuentra en crisis a nivel
mundial. Situacion preocupante, puesto que este fendbmeno sucede tanto en los paises
anglosajones, como en los paises latinoamericanos, donde se presenta una preocupante
disminucién en el numero de escolares que continuan estudios universitarios de Quimica.
Evidenciando asi la imperiosa necesidad de replantearse el: ;Qué ensefar? ;Para qué
y como ensefiar esta ciencia a las nuevas generaciones, de manera que se despierte el
interés por la misma y se revierta en un mejor aprendizaje por los educandos?

En Colombia, el panorama de la Quimica no es mas alentador. Molina, Carriazo y Farias
(2009)expresan que esto es evidente en los resultados del programa internacional de
Evaluacion de Estudiantes (PISA) del afio 2006, donde Colombia ocupd un puesto poco
envidiable frente a las demas naciones participantes en dichas pruebas. De igual forma,
segun el reporte publicado por el periddico EI Tiempo del 21 de octubre de 2012, muestra
los resultados de la encuesta formulada por el Instituto Colombiano para el Fomento de la
Educacién Superior (ICFES), donde se estipula que tan solo el 0.8% de los estudiantes que
terminan su bachillerato se inclinan por el estudio de esta carrera profesional.

Una propuesta tendiente a disminuir este creciente problema de apatia frente al estudio
de la Quimica —la cual deriva del mismo origen social y humano de esta disciplina— es
la integracién e interaccion de las distintas perspectivas de la Ciencia, la Tecnologia y la
Sociedad (CTS), orientadas a vincular el estudio de la Quimica al mundo real, al mundo
palpable, donde el estudiante comprenda que es lo que esta aprendiendo y para qué le va
a servir ese conocimiento en su diario vivir, proyectando asi el fortalecimiento del concepto
ciencia para todos (Diaz, 2002).




Los REA son una forma de aprovechar los grandes beneficios y las posibilidades que
prestan las nuevas tecnologias y el Internet en la docencia universitaria y media. En este
caso particular, los laboratorios virtuales son espacios relativamente novedosos, en los
entornos en linea. Viene a ser simil de los tradicionales laboratorios fisicos, aunque estan
mas orientados a la tarea especifica del asesoramiento y solucién de los problemas que se
puedan presentar por la complejidad teérica de la tematica, por lo que se hace necesario
articularla con la parte experimental. Existen muchas practicas Quimicas que son muy
complejas y costosas para ser desarrolladas en el laboratorio fisico, de ahi que hacer una
simulacion inicial, o desarrollar completamente dicha practica de forma virtual, puede evitar
muchos contratiempos, como por ejemplo, los altos riesgos de accidentalidad, sobrecostos,
deficiencia de equipos y reactivos, optimizacion del espacio académico, contaminacion
ambiental, etcétera (Pérez, Saiz y Miravalles.2006; Cabero, 2007; Cataldi, et al. 2008;
Cataldi, et al. 2010).

Adicional a esto, se pueden integrar foros virtuales para generar una interaccion grupal
o individual entre docentes-estudiantes y estudiantes entre si. Lo que apoyaria sin duda
alguna el desarrollo del aprendizaje, puesto que facilitaria la comunicacién, la cual es la
herramienta clave en el proceso de asimilacion del conocimiento. Los laboratorios virtuales
de Quimica emplean simulaciones que mediante ecuaciones matematicas modelan
en forma ideal situaciones del mundo real. Significando en si, un ahorro importante de
esfuerzos, riesgos y materiales, mas aun cuando pueden estar en peligro vidas humanas;
es el caso de los simuladores de vuelo y la manipulacion de materiales 0 maquinaria
peligrosa (Pérez et al., 2006). La tecnologia ha proporcionado las herramientas y métodos
para que el ambiente de simulacion se transforme en un ambiente donde se integren
videos, animaciones, graficos interactivos, audio, narraciones, etcétera. Potencializando la
asimilacion efectiva del conocimiento en individuos que normalmente presentan diferentes
modos de aprendizaje (Casanovas, 2005; Franco y Alvarez, 2007).

Cataldi, Donnamaria y Lage (2012) presentan una evaluacion de las caracteristicas de
varios laboratorios virtuales como herramientas que motivan y facilitan el aprendizaje de la
Quimica. Algunos ejemplos de REAen el area de Quimica son: ChemSketch, RasMol, Chime,
3D Angeles. Los cuales son ampliamente usados para representar o modelar moléculas,
compuestos, ecuaciones y procesos. De igualmanera,Cataldi, Dominighini, Chiarenza, y
Lage (2011) presentan un conjunto de laboratorios virtuales que podrian ser empleados en
la docencia de la Quimica, entre ellos tenemos: QuimiLab, VLabQ y Q Generator, Virtual
Chemistry Lab, IrYdium Chemistry Lab, Crocodile Chemistry, VirtualChemLab y ChemLab.




‘ Figura 1. Imagen del simulador ChemLab
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ChemLab (simulador empleado en la investigacion), el cual pertenece a una empresa llamada
Model Science Software, se dice que es un simulador de laboratorios dinamico y potente,
donde ademas de elegir los médulos de simulacién, el usuario puede crear también sus
propios moédulos practicos. Existe una version gratuita descargable desde Internet (http://
model-chemlab.softonic.com/), aunque cabe destacar que se ve limitada en la funcion de
permitirle al usuario generar sus propias simulaciones.




Método

La metodologia empleada en el desarrollo de la investigacion fue de caracter cualitativo con
enfoque hermenéutico descriptivo porque se interesa principalmente de las “voces” propias
de los sujetos y del modo en como expresan sus vivencias. Se puede decir que en cada
narracion esta expresado el contexto sociocultural, las distintas percepciones acerca de las
personas con quienes interactuan, sus vivencias particulares en el desarrollo de la practica
y los diversos significados sociales e institucionales en que este proceso tiene lugar.

Por otro lado, Flores y Valenzuela (2012) describen que la metodologia cualitativa se refiere
en su sentido mas amplio a la investigacion que produce datos descriptivos. Los autores
mencionan que la investigacidn cualitativa es ricamente descriptiva, ya que las fotografias
y las palabras, mas que los numeros, son usadas para expresar lo que un investigador ha
aprendido acerca del fendmeno que desea comunicar.

El marco contextual se ubica en el sur occidente Colombiano, en limites con la Amazonia.
Aqui se encuentra ubicada la institucion educativa de interés, la cual es una entidad de
orden publico, que beneficia con su labor educativa a una poblaciéon aproximada de mil
200 estudiantes, que en general poseen escasos recursos econdmicos. De las actividades
laborales que se desarrollan en la region se puede destacar la agricultura, la ganaderia, los
empleos estatales y el comercio en general.

La muestra seleccionada intencionalmente corresponde a 14 estudiantes. El contexto en el
que se desarrolld el proyecto es en el aula de informatica la cual se encontraba equipada
con 18 computadores de mesa. Para la recoleccion de la informacién se realizaron
entrevistas semiestructuradas, las cuales “se basan en una guia de asuntos o preguntas,
donde hay la libertad de introducir cuestiones adicionales para precisar conceptos u
obtener mayor informacion sobre los temas deseados, es decir no todas las preguntas
estan predeterminadas” (Hernandez et al., 2006, p.597). También se emplearon grupos
focales, observacion directa, fotografia y videos. Con lo cual se buscé visualizar los aspectos
generales del ejercicio realizado y las impresiones finales del proyecto investigativo.




(Arriba: materiales de laboratorio. Abajo derecha: mesoén de

‘ Figura 2. Colegio Ciudad Mocoa, zona urbana en Colombia.
laboratorio. Abajo izquierda panoramica del colegio)

La investigacion se desarroll6 en cuatro fases, en donde la primera de ellas consistié en la
presentacion del proyecto a estudiantes involucrados y a los directivos de la institucion, asi
como el disefo y firma de las cartas de autorizacién por parte de los mismos. La segunda
fase se enfocé en el disefio de los instrumentos empleados en la recoleccidon de datos. Para
lo anterior, se elabord una entrevista que consta de 11 items enfocados en identificar las
percepciones de los estudiantes sobre el laboratorio virtual, dificultades y potencialidades,
interaccion con compafieros y propuestas para mejorar la practica virtual que los estudiantes
deben responder. Igualmente, se utilizé la observacién del estudiante, que consiste en un
formato donde se encuentra estipulado el nombre del estudiante, la fecha de realizacion
de la practica y los hechos mas relevantes que presente o experimente cada uno de ellos.

La tercera fase se enfoco en la interaccion de los estudiantes con el simulador ChemLab,
para esto se habilitaron 12 computadores, en las cuales se distribuy6 a los 14 estudiantes
de forma individual o en parejas. Durante este proceso se anotaron las observaciones
relevantes de la practica, se tomaron fotografias y se filmaron videos. Posteriormente se
prosiguio a desarrollar las entrevistas.




La cuarta fase se encauz6 en el tratamiento de la informacion recabada, la cual parte desde
la lectura dada a las entrevistas, la observacion directa y la visualizacion de los videos, con
lo cual, se evidenciaron falencias estructurales en el disefio de las preguntas y el tiempo
empleado para el desarrollo de las practicas virtuales. Con lo anterior se reestructuré la
entrevista, se reformul6 el horario destinado a las experiencias practicas y se formuld
un encuentro grupal donde se aclararon algunos conceptos y significado de palabras
empleadas, propias del Iéxico de los estudiantes. Subsanados estos inconvenientes, se
prosiguié a desarrollar mas practicas de laboratorio virtual que se encuentran predisefiadas
en el simulador seleccionado. Al finalizar las sesiones practicas, en una de ellas se aplicé
nuevamente la entrevista (modificada) y se desarrollaron varios grupos focales, obteniendo
informacion importante y suficiente para saturar las categorias preestablecidas.

Resultados

La informacion obtenida en los instrumentos mencionados anteriormente se estudio de
acuerdo al planteamiento de Hernandez, Fernandez y Baptista (2006), definiendo unidades
con significado, categorizandolas y asignandoles cdédigos de manera que fuese factible
realizar la interpretacion y analisis de las mismas. Los segmentos se agruparon en cuatro
categorias. Para tal fin, las categorias formuladas fueron las siguientes: 1) ensefianza y
aprendizaje, 2) capacidades y destrezas, 3) trabajo colaborativo, 4) implementacién de
laboratorios virtuales, las cuales se analizaron a la luz del marco tedérico planteado. Los
resultados respecto a la primera categoria son los siguientes.




' Tabla 1. Relacion Categoria 1/
marco teorico

Categoria: Enseianzal/ Aprendizaje

Marco Teodrico

Interpretacion de resultados

La situacion actual del estudio de la
Quimicaestaenunconstante declive anivel
mundial. Una forma para minimizarlo puede
ser la implementacion de herramientas
informaticas como los laboratorios
virtuales que mitiguen las deficiencias
infraestructurales o académicas que en los
colegios o escuelas de lugares alejados se
puedan presentar (Galagovsky, 2005).

Existe la necesidad debuscar y aplicar
estrategias didacticas novedosas para la
ensefianza de la Quimica, que propicien
en el estudiante un aprendizaje activo
y significativo(Fernandez,Fernandez vy
Merino, 2005).

La influencia de las nuevas tecnologias
en la actual cultura, es una realidad que
nos toca, o va a tocar a todos, con una u
otra intensidad, directa o indirectamente
(Franco y Alvarez, 2007).

El 90 % de los alumnos poseen una
perspectiva negativa frente al estudio de
la Quimica.

A la totalidad de estudiantes, (100%), les
parece que los laboratorios virtuales son
una excelente alternativa para favorecer el
aprendizaje de la Quimica.

La totalidad de los estudiantes, solicitaban
una explicacion inicial y luego empiezan a
explorar y desarrollar de forma auténoma
el programa.

El 100% de los estudiantes, creen que
estaran relacionados préximamente con
distintas formas de la educacion virtual.
Y miran en la ejecucién de laboratorios
virtuales, una buena opcion para irse
familiarizando con este tipo de ensefianza.

Los estudiantes expresan que los LVQ, y en si, la aplicacion de la tecnologia, podria favorecer
significativamente el gusto por el estudio de la Quimica o podrian ser utilizados como
mecanismo para profundizar o interiorizar los temas tratados. De igual forma se observo
que un 70% de los estudiantes hacen ver el inconformismo sobre el desarrollo prevalente
en una clase tradicional de Quimica, la cual la consideran poco dinamica y rutinaria, lo que
queda expuesto en las palabras de dos estudiantes “nosotros los estudiantes tendriamos
una manera como mas dinamica y asi vamos a salir un poco de la rutina de estar sdélo
escribiendo y no solo esto sino que también se nos facilita el desarrollo de las actividades

y tendriamos otro ambiente”.




Respecto a la segunda categoria se consolidaron los siguientes resultados.

' Tabla 2. Relacion Categoria 2/
marco teorico

Categoria: Capacidades y destrezas

Marco Teodrico

Interpretacion de resultados obtenidos

La alta afinidad de los nifios y jovenes por
la tecnologia es mas que evidente. A diario
se observa chicos con escasos afos de
edad manipulando artefactos tecnoldgicos
de alta complejidadcomo si fueran juguetes
de su diario vivir (Prensky, 2001).

Incrementan el manejo de determinadas
competencias como la habilidad de gestion
de la informacion, el trabajo en equipo, la
capacidad critica y autocritica, asi como la
creatividad (Fernandez et al., 2005).

El 80% de los alumnos presentaron
alguna dificultad inicial en la ejecucién
del simulador, que en escaso tiempo
fue superada. El 20% restante, inicio la
practica sin dificultades. Al finalizar el
estudio, la totalidad de los estudiantes
mostrd gran interés por el manejo de esta
herramienta,el cual ya era muy fluido.

De igual manera, los estudiantes han ido
interiorizando algunos iconos o funciones
de programas informaticos cotidianos, lo
cual, revierten en el simulador y viceversa.

En esta categoria se desarrollan ideas sobre las capacidades innatas que poseen los
estudiantes frente al manejo de estas herramientas, asi como el reconocimiento de las
potencialidades que el simulador “ChemLab” posee. Enfocadas en la simplicidad de disefio
y analogia icénica con otros programas informaticos. Referente a lo anterior, un estudiante
expresa “Manejan iguales barras de herramientas con programas como Word, Excel, Paint,
Publisher, y algunos iconos son iguales como los de guardar, copiar, pegar, deshacer,

etcétera”.

La tercera categoria exploro los beneficios sociales que fomentan los laboratorios virtuales,
respecto a los datos tenemos.




' Tabla 3. Relacion Categoria 3/
marco teorico

Categoria: Trabajo colaborativo

Marco Tedrico

Interpretacion de resultados obtenidos

Sepueden integrar foros virtuales para
generar una interaccion grupal o individual
entre docentes-estudiantes y estudiantes
entre si. Lo que apoyaria sin duda alguna
el desarrollo del aprendizaje, puesto que
facilitaria la comunicacion. Herramienta
clave en el proceso de asimilacion del
conocimiento. De Ila misma manera,
la participacion en foros beneficia el
desarrollo social y podria ayudar a mitigar
la baja participacion de los estudiantes
frente a un tema dado (Cabero, 2007).

El 100% de los estudiantes concluyo
que los laboratorios virtuales ayudan o
favorecen el proceso social dentro del
grupo practicante, puesto que posibilitan
la interaccion entre estudiantes, ya sea
para solicitar o brindar ayuda ypara
comparar resultados. De igual manera,
dos estudiantes (17% aproximado), ven
en los laboratorios virtuales una buena
alternativa para emplear su tiempo libre,
alejandose asi de posibles circunstancias
negativas de la sociedad.

Permiten realizar trabajo individual y
colaborativo (Cabero, 2007).

Un estudiante expresa “los aportes que podrian dejar un laboratorio quimico en grupo es
que asi podemos hacer mas amigables con nuestros comparieros y aprender a compartir
nuestros saberes”. Es evidente el marcado valor académico y pedagogico que los
laboratorios virtuales ChemLab presentan en el trabajo colaborativo, donde no sélo se logra
relacionar a los companeros en un determinado equipo de trabajo, sino que extiende sus
beneficios integradores a todo el curso. “Si es chévere porque uno tiene dudas y los que
saben le colaboran a uno explicandole, o sea, se hace bacano uno convive y comparte. Es
una ayuda mutua”. Haciendo referencia con la palabra bacano (palabra muy usada por la
juventud local) a algo que les agrada mucho y les llama la atencion.

La cuarta categoria se enfoco a explorar la viabilidad de incorporar los laboratorios virtuales
a las practicas docentes de Quimica. Al respecto se evidenciaron dificultades en los equipos
computacionales, desconocimiento del software e interpretacién de algunos procedimientos
sefalados por el programa, de los cuales, los dos factores finales no supusieron un obstaculo
relevante. Frente a lo que un estudiante expresa: “Al principio me parecio un poco dificil ya
que era la primera vez que haciamos un laboratorio virtual”.




Apartir de las observaciones presentadas a lo largo del documento, se intuye una percepcion
global positiva de los estudiantes frente al simulador ChemLab, situacién visible en cada
uno de los métodos empleados para recabar informacién, por lo tanto fue comun escuchar
en los alumnos frases como: “Me parecio bacanisima porque ésta es una forma mas facil de
aprender y es algo fuera de lo comun. Y trabajariamos con lo actual que son las tecnologias
(computadores)”. De igual manera, los estudiantes, dan a conocer ventajas adicionales que
la implementacion de ChemLab presenta frente al empleo de este REA. Ventajas de gran
importancia y relevancia, no sélo a nivel institucional, sino también a nivel global.

' Tabla 4. Relacion Categoria 4/
marco teorico

Categoria: Implementacion de Laboratorios Virtuales

Marco Tedrico

Interpretacion de resultados

El objetivo delos laboratorios virtuales no
es desplazar a los laboratorios fisicos, sino
dinamizar, apoyar o hacer mas eficiente la
experiencia del estudiante en los mismos
(Cabero, 2007).

Permiten la posibilidad de trabajar en un
ambiente seguro, ofrecer practicas que
por su alto costo no serian posibles en los
colegios (Cabero, 2007).

Posibilitan la repetitividad de las practicas
desarrolladas a un costo minimo, permiten
trasladar el concepto de laboratorio incluso
al domicilio del estudiante. Igualmente,
minimizan la inversién de tiempo para la
preparacion de la practica y “recogida” del
material (Cabero, 2007).

Minimizan los riesgos de accidentalidad,
sobrecostos, deficiencia de equipos
y reactivos, optimizacion del espacio
académico, contaminacion ambiental, etc.
(Cabero, 2007).

Los estudiantes opinan que los laboratorios
virtuales son un excelente complemento a
los laboratorios fisicos, y que unicamente
en caso de no existir estos ultimos o estar
en condiciones no aptas, los laboratorios
virtuales deberian ser el unico medio de
practica.

En total, los estudiantes determinaron 10
beneficios adicionales a los que hasta aqui
se han presentado (caracter académico
y social), los cuales hacen referencia
a la parte: economica,funcionalidad,
seguridad, ambiente, y comodidad en su
ejecucion, pues se pueden desarrollar
en cualquier lugar donde exista un
computador que posea el simulador.




En total, los estudiantes referentes de esta investigacion han hecho notar diez beneficios
adicionales a los expuestos en apartados anteriores. Los cuales, se han clasificado en los
siguientes.

Beneficios econdmicos. Al respecto, un estudiante expresa “[...] s6lo se necesita un
computador para su uso, [...]. Podria influir de una manera muy positiva y econémica para
nuestros estudios ya que nos corta el desplazamiento a laboratorios cercanos para realizar
las practicas [...]. Evita el gasto en los materiales que tradicionalmente se usan para las
pruebas realizadas en los laboratorios comunes [...]".

Beneficios funcionales. Un estudiante frente a este hecho opind. “Es muy bueno porque
todo lo que necesitamos lo tenemos disponible en el computador en herramientas o
elementos y sin necesidad de comprar ni que se nos rompan o dafien. [...]".

Beneficios respecto a la seguridad. Dos alumnos expresan lo siguiente. “[...] podemos
cuidar nuestra salud fisica y psicolégica porque hay ocasiones que la contaminacion causa
dano”.

Beneficios respecto a la facilidad de manejo. El software implementado, presenté un
aspecto visual y organizacional sencillo, facilitando su operacion sin muchos tropiezos en
el desarrollo de la experiencia virtual. Un estudiante expresé “Me parecié un software muy
practico y sencillo de manejar y no encontré problema en la aplicacién del trabajo de prueba
que aplicamos en la sala de informatica”.

Beneficios ambientales. Los estudiantes destacan como una de las caracteristicas
mas sobresalientes el impacto ambiental positivo que presentaria a nivel local y global la
implementacion masiva de los LVQ en la docencia de la Quimica. Dos estudiantes opinaron
“[...] aportan en no contaminar el medio ambiente ya que los ensayos o laboratorios los
hacemos por via virtual”.

Beneficios respecto a la repetitividad de experiencias. Radica en la posibilidad de hacer
las practicas una y otra vez, hasta lograr obtener el resultado esperado, para esto dos
alumnos expresan: “[...] y si no nos queda bien lo intentamos hasta lograr el objetivo”.

Beneficios respecto al fomento de un aprendizaje innovador “mas avanzado”. El hecho
de experimentar programas informaticos, donde se traslada el laboratorio al computador,
fue una experiencia motivadora para la totalidad de los sujetos de estudio. Para lo cual, un
estudiante acentua: “es mas facil el aprendizaje y mas avanzado”.

Beneficios respecto a la eficacia y rapidez. La rapidez con la que se pueden desarrollar
las practicas es otro buen punto a favor, puesto que no hay que preparar los reactivos y




materiales previos al laboratorio, de igual manera, no hay que recoger el material, limpiar
mesones ni desechar residuos al final de la experiencia (Cabero, 2007). Los estudiantes
opinaron que estos son “eficaces rapidos y practicos”.

Beneficios respecto a la comodidad para trabajar. Un estudiante expone que los LVQ
“aportan facilidad y comodidad a la hora de aplicar procesos quimicos ya que con un
ordenador puede obtener un laboratorio virtual a su alcance”.

Discusion de resultados

En esta investigacion se determiné que los estudiantes aceptan ChemLab como una
herramienta que facilita y dinamiza el estudio de la Quimica, una asignatura que presenta
poca aceptacion por la mayoria de los educandos. De igual manera se corroboré el hecho
de que los actuales estudiantes van de la mano de las tecnologias, tanto en su vida
cotidiana como en el proceso educativo. Facilitando este ultimo cuando las dos se integran
y direccionan efectivamente en sus objetivos y, mas aun, si se integran con el contexto
social.

De igual importancia que lo dicho anteriormente, es el hecho que los estudiantes pueden
desarrollar actividades adicionales mientras trabajan los LVQ, por ejemplo, escuchar musica
o consultar algunas paginas web, lo cual les da un ambiente mas agradable a su modo de
aprendizaje. lgualmente se puede decir que los adolescentes investigados tienen la capacidad
innata para interactuar con este tipo de herramientas, puesto que en la practica basté con una
breve descripcion de la actividad y, al poco tiempo, ellos ya dominaban el programa.

Conclusiones

Es relevante destacar que la integracion de este REA (ChemLab) en la pedagogia de la
Quimica potencia la integracion de los estudiantes, incluso de los que en circunstancias
normales no interactuan positivamente, esto derivado de una comparacion de resultados,
busca de apoyo u ofrecimiento del mismo. Respecto a la implementacién de laboratorios
virtuales en el contexto educativo institucional se expresa que son facilmente utilizables,
puesto que lo manipularon sin mayor contratiempo. Adicional a lo anterior, se determinaron
ventajas que convierte a estos en una buena opcion como herramienta de apoyo a los
laboratorios fisicos 0 en casos extremos, como unico medio de recreacion de practicas de
laboratorio quimico.




Futuros estudios

A partir de los resultados obtenidos que evidentemente son positivos, seria interesante
profundizar el estudio de los laboratorios virtuales, referente a las siguientes preguntas de
investigacion, esperando que las mismas permitan dilucidar y clarificar la perspectiva de
este REA en la didactica de la Quimica:

O ,; Es la edad de los estudiantes un factor importante que afecte la percepcion sobre la
implementacion de los LVQ en la educacion?

O ; Esposible que el efecto positivo generado por los LVQ en los estudiantes se mantenga
o éste caduca a un determinado tiempo? Si es asi, ¢en cuanto tiempo pierden los
estudiantes el interés por esta herramienta?

O ;Qué tan dispuestos estan los estudiantes de secundaria a trabajar los LVQ de una
manera autbnoma en sus hogares?
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