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RESUMEN: El laboratorio virtual: un recurso
efectivo de aprendizaje en escuelas secun-
darias del medio rural, es el titulo que ava-
la una investigacién realizada en dos co-
munidades rurales del estado de
Chihuahua, concretamente en dos escuelas
secundarias. Este documento describe una
experiencia exitosa sobre el uso de un la-
boratorio virtual en la ensefianza de Ia

instituciones. Los resultados superaron las
expectativas: se formdé una comunidad de
aprendizaje entre los docentes y se favore-
ci6 el proceso de aprendizaje. Como valor
agregado al seguirse trabajando en las
escuelas con este recurso va en incremen-
to el numero de estudiantes beneficiados.

PALABRAS CLAVE: Aprendizaje, ensefianza de
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quimica, lo que viene a subsanar carencias
de infraestructura y académicas en ambas

Introduccion

En la dltima década se ha buscando elevar los niveles de competencia de los estudiantes
en matematicas, lenguaje y ciencias, implementando reformas en planes y programas de
estudio y aplicando examenes como ENLACE (SEP, 2009) y PISA (OCDE, 2002). Los
resultados derivados del nivel secundaria no son los mas halagadores y pudieran ser re-
flejo de multiples factores relacionados con los alumnos (tamafio de los grupos, genera-
cion, estilos de aprendizaje, cambios biolégicos y psicolégicos, entre otros) y otros rela-
cionados con recursos técnico-pedagdgicos y tecnolégicos. Conociendo estos
antecedentes, se aprovecho la oportunidad que brindé una relacién con el Tecnoldgico de
Monterrey y la Universidad de Texas en el Paso para donar 30 licencias de un laboratorio
virtual de quimica a dos escuelas secundarias que carecian de uno en fisico. Nuestra vi-
sion como profesores-investigadores condujo no solo a llevar el programa a las escuelas
para enriquecer la practica educativa, sino a indagar qué sucedia a partir de su implemen-

tacion.
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El laboratorio virtual: un recurso efectivo de aprendizaje efectivo en
escuelas secundarias del medio rural

La ensefianza de las ciencias en la educacién secundaria tiene el propésito de desarrollar
competencias en los estudiantes para resolver problemas de la vida cotidiana con una
actitud cientifica. El uso de las TIC permite ampliar y diversificar la gama de conocimien-
tos y habilidades del estudiante y los maestros, asi como las estrategias de ensefianza
(Heredia, 2010), por lo que son una necesidad educativa en todos los niveles y se han
convertido en una de las preocupaciones de las politicas publicas a nivel nacional e inter-

nacional.

El empleo de un laboratorio virtual en secundaria, es una alternativa que complementa la
ensefianza y estimula el aprendizaje significativo de la quimica. En esta época donde esta
cobrando fuerza el uso de la tecnologia como apoyo a la tarea de educar, representa un
recurso apropiado para subsanar la carencia de un espacio fisico adecuado y equipado, y
se constituye en un medio para favorecer el desarrollo de competencias y el conocimiento

cientifico.

El presente trabajo estd basado en un estudio de casos que partié de invitar a los maes-
tros de Quimica de estas escuelas a instalar, conocer y trabajar sus clases con un labora-
torio virtual llamado Chem Lab, programa que permite realizar de forma virtual, practicas y

simulaciones, tal y como serian en un laboratorio de quimica.

Pregunta de investigacion

¢, Cuales son las percepciones de los estudiantes sobre el uso de un laboratorio virtual de

quimica en el aprendizaje?

Propésitos
e Conocer de qué manera responden los estudiantes de contextos diferentes al uso

de la computadora en el aprendizaje de la quimica.

e Recuperar las precepciones y habilidades de los estudiantes respecto al uso de la

computadora para aprender.

Revision de literatura

En una exploracion de la literatura no se encontraron estudios similares que dieran cuenta

de la implementacion de un laboratorio virtual de quimica en secundaria; sin embargo, si
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hay referencias de otros estudios sobre el uso de programas computacionales en la ense-
flanza de otras asignaturas con buenos resultados, tanto en aceptacion como en apoyo al

aprendizaje significativo, tal es el caso de Espinoza (2009) y Cuicas y otros (2007).

La revisién conceptual indica que el surgimiento de las tecnologias de la informacion y la
comunicacion, su masificacion y constante mejoramiento, permiten transitar al mundo
contemporaneo de la sociedad de la informacion a la del conocimiento (UNESCO, 2005).
Para el cumplimiento de los ideales de la Declaracién Mundial sobre Educacién para To-
dos se han de cubrir diversos retos que permitan afirmar un beneficio universal, mas aun,
en los sectores donde las diferencias ocasionan pobreza, marginacion, ignorancia y dis-
minuyen las condiciones generales de vida. Por tanto la docencia debe tener un significa-
do en los contextos especificos y debe responder a las necesidades y/o condiciones del

medio.

A raiz del auge de la ciencia y la tecnologia se desarrollan nuevas formas de organiza-
cion, produccion y distribucién de la informacion, de educacion y se diversifican los agen-
tes educadores. Las caracteristicas de las personas que se estan formando hoy en las
escuelas cada vez difieren mas de las propias de los formadores. Es aqui donde cobra

importancia revisar el concepto de generacion.

Ser integrante de una generacion implica compartir la experiencia de haber nacido y cre-
cido con una particular configuraciéon politica, sensibilidad y conflictos. Alpizar y Bernal
(2003) definen a la juventud como un grupo generacional que permite comparar otras ge-
neraciones por las caracteristicas socioculturales e historicas que les toco vivir. Los estu-
diantes que cursan ahora la educacion secundaria de acuerdo con Prensky (2001) son los
nativos digitales. Son un grupo que crecié rodeado de tecnologia digital, lo que hace que
ésta no represente una amenaza para ellos, sino un entorno natural necesario para su
actuar cotidiano; manifiestan diferencias cognitivas que dan muestra en su comportamien-
to social, formas para aprender y de comunicarse; son jovenes con gran habilidad para

realizar mas de dos acciones a la vez.

En relacion al aprendizaje el estudio de las herramientas de la mente (propuestas por Vi-
gotsky) indica que permiten generar estrategias para memorizar, poner atencion, recordar
y pensar mejor, duplicando vy triplicando la cantidad de informacién que se puede recor-
dar. Conforme crecen y se desarrollan, se convierten en activos empleadores y creadores

de esas herramientas; que con el tiempo son recursos para la resolucion de problemas.
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Una vez revisada la literatura, se elabor6 el modelo tedrico que a continuacion se muestra

y permite analizar las interacciones que se generan entre el alumno y el laboratorio.
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Instrumentos

Los instrumentos empleados en la investigacion fueron registros, grupos focales y entre-

vistas.

Procedimiento y estrategia de analisis de datos

La metodologia empleada es de corte cualitativo y es un estudio de casos; no pretende
ser un estudio comparativo, sino comprender las caracteristicas del contexto asi como las

particularidades de cada una de las instituciones donde se aplica.

Se realizaron entrevistas a todos los estudiantes y maestros involucrados. Se llevaron a
cabo grupos focales con los alumnos, maestros y directores de ambas instituciones, re-
cuperando una vision general del ejercicio realizado y las impresiones finales del proyec-

to.

En el diario del investigador se plasmaron las observaciones realizadas, documentando
interacciones, actitudes y aptitudes; ejecucion de las planeaciones de los maestros y en

particular el seguimiento a las practicas con el laboratorio virtual.

Con los datos recabados se generaron matrices de analisis y cuadros de concentracion
de informacion que permitieron rescatar las categorias emergentes. Al tiempo de sistema-
tizar la informacion, se fue haciendo contraste con la teoria. Posteriormente se elaboro el

informe con los hallazgos encontrados.
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Caracterizacion de los casos

Las escuelas seleccionadas pertenecen al contexto rural, ninguna cuenta con laboratorio

para la ensefianza de la quimica.

Caso 1

La escuela “Nifios Héroes” esta ubicada en la region noroeste del estado de Chihuahua.
Su personal lo integran una directora técnica, cuatro docentes y tres personas con funcio-
nes administrativas y de apoyo; todos viajan diariamente desde la ciudad de Cuauhtémoc.
Se atiende a 54 alumnos, entre los 12 y 16 afios; distribuidos en tres grupos. La comuni-
dad que alberga esta institucion esta habitada por 469 personas dedicadas a la agricultura
y cuenta con servicios basicos. Los alumnos son de la comunidad y de varias rancherias
aledafas. Para llegar a clases algunos caminan, usan bicicleta y los que asisten de otras
comunidades llegan en una camioneta propiedad de la institucién, conducida por una
alumna de primer grado. La escuela tiene un predio amplio, con una construccion que
abarca el 15 % del terreno. Cuenta con tres salones de clases, oficina administrativa, aula
de medios, bafios, cancha deportiva, tienda escolar y una bodega en construccion. El aula
de medios esté equipada con 15 computadoras de escritorio, 4 de ellas se instaron en el
salon de tercer grado durante la investigacion; ademas, disponen de 50 mini laptops, de
las cuales solo 15 operan adecuadamente. Es importante sefialar que la mayoria de los
estudiantes no cuenta con computadora en casa, por lo que su uso se reduce al tiempo
de clases y al ser pocos los equipos Uutiles tienen la necesidad de compartirlos. Algunas
alumnas aprecian el uso de la computadora como una oportunidad de desarrollo laboral,
sefialando que si aprenden a utilizarla, en el futuro se podrian emplear como secretarias.
Otros estudiantes comentan que les serd Gtil para sus estudios en otro nivel. El grupo ma-
nifiesta al inicio, dificultades para comprender y ejecutar instrucciones derivadas del labo-
ratorio virtual; sin embargo las practicas les parecen interesantes y divertidas. Cuando se
les presenta una situacion a resolver intentan solucionarla entre todos, apoyandose en el

compafiero mas conocedor y como Ultima instancia, en el profesor.

Caso 2

La escuela Telesecundaria del municipio de Julimes, atiende a 35 alumnos distribuidos en
dos grupos, entre 12 y 16 afios; proceden de la cabecera municipal y comunidades cerca-

nas. Es atendida por dos profesores y una intendente. Para llegar a clases algunos alum-
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nos caminan, otros usan bicicleta, toman el autobus de una institucién hermana o los lle-
van sus padres en automdvil. La escuela estéd ubicada sobre la carretera Meoqui-Julimes,
en la denominada cordillera, que hace alusién a un conjunto de pequefias comunidades
ubicadas de forma continua sobre un camino, en este caso la carretera citada. La comu-
nidad esta habitada por 296 personas dedicadas a la agricultura, cuenta con servicios
basicos. Las condiciones naturales han hecho que esta regién cuente con importantes
manantiales de aguas termales, algunas personas se dedican a explotar este recurso co-
mo turistico y la mayoria de la comunidad acude a ellas como parte de su rutina de aseo
ademas de esparcimiento. La institucién cuenta con mobiliario suficiente en condiciones
regulares, con buena ventilacién, luz adecuada y aparatos de calefaccién. Debido a la
modalidad de telesecundaria, cada salén esta equipado con una computadora, pizarron
acrilico y una television con sefial satelital, empleada para recibir parte de las clases y
programas interactivos de apoyo a la educacion. En el aula de medios hay 16 computado-
ras de escritorio, todas en servicio, las cuales son usadas de forma cotidiana por los estu-
diantes. Los alumnos tienen buena disposicién hacia el uso de la computadora en el pro-
ceso de aprendizaje, consideran su empleo como valioso y Util; tienen acceso a ella
Unicamente en la escuela y sélo en el tiempo de algunas clases para hacer trabajos, pre-
sentaciones e investigar. Manifestaron conocimiento de diversos usos, como por ejemplo:
realizar trabajos, escribir cartas, calculos, presentaciones, investigar, quemar discos Yy
elaborar tarjetas o invitaciones. Sefialaron que el uso de la computadora puede llevarles a
aprender y a desarrollar competencias. Les gusta explorar sus funciones, se les facilita el
aprendizaje y se sienten motivados. Reconocen que la computadora les es util para
aprender quimica y otras materias. Aprecian su uso como una oportunidad de desarrollo y

un requerimiento para continuar con sus estudios.

Para realizar una préactica cada estudiante conté con una computadora y un laboratorio
virtual. El profesor disefi6 la clase de tal manera, que en una sesion se trataba el tema de
forma tedrica y posteriormente se acudia al laboratorio virtual a realizar la practica corres-
pondiente. En esta segunda parte del proceso, la planeacion enfatiza la lectura individual
de las indicaciones y el intento de realizar la practica solos, para posteriormente socializar
y compartir la experiencia Se pudieron observar indicios de trabajo colaborativo y aprendi-
zaje social porque cada practica se socializé desde el principio y los problemas cognitivos

0 técnicos los resolvieron entre ellos y en Ultima instancia acudieron al docente.
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Analisis y discusion

Los casos estudiados permitieron identificar elementos relacionados con la respuesta de
los estudiantes al uso de la computadora en el aprendizaje de la quimica. Las dos escue-
las involucradas, podrian denominarse vulnerables por qué sus recursos para la ensefian-
za y el aprendizaje son limitados, entre otras carencias no cuentan con un laboratorio para

realizar practicas de Quimica.

Las percepciones de los estudiantes indican su disposicién a emplear la computadora y
sus recursos para aprender, les gusta usarla para tareas especificas, ademas de tener
tiempo para explorar otros recursos que la maquina les ofrece. Aun con el uso limitado de
las computadoras, tienen la oportunidad de desarrollar habilidades, sobre todo en el caso

donde cuentan con un equipo para cada alumno.

La habilidad para resolver problemas, la poca o nula ansiedad que les genera interactuar
con los equipos tecnolégicos y la destreza en el uso de los mismos, permiten corroborar
que estos alumnos pertenecen a lo que Prensky (2001) denomina nativos digitales. Son
personas que so6lo necesitan tener los medios a su alcance para estar en igualdad de
oportunidades y en contacto con el mundo. Ademas, con el estudio se encontrd que tie-
nen habilidades multitarea, les es sencillo abrir varias ventanas del programa Chem Lab
a la vez o realizar alguna otra tarea de forma simultanea (escuchar musica, conversar,

entre otras), dividiendo su atencion, sin perder el objetivo.

Los alumnos de las escuelas secundarias participantes realizan los pasos del método
cientifico: observan, generan hipétesis, analizan, buscan evidencias para aprobarlas o
descartarlas, entre otros; pero no solo con la tarea encomendada en la asignatura, sino
con el mismo reto de operar y entender el laboratorio virtual y los programas de la compu-

tadora en general.

Ellos ponen de manifiesto habilidades de comunicacion oral a través del proceso de inter-
accion, al realizar practicas de laboratorio y explicarlas al docente. Asi como las de rela-
cién interpersonal puesto que se establecen como un equipo con una tarea comun sin que
esto les fuera indicado por el docente, asumiendo el reto de operar el programa y descu-

brirlo mediante su interaccidn en conjunto.

En ambos casos se desarrolla el aprendizaje colaborativo; la posibilidad que tienen de

interactuar y buscar soluciones conjuntas a problemas comunes se asocia con sus carac-
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teristicas, argumentaron sobre la importancia de las interacciones entre iguales en el
aprendizaje y el desarrollo cognitivo. La cantidad de alumnos, sus limitaciones en el cono-
cimiento del programa y del equipo y el interés por realizar las practicas correctamente,
hacen que al presentarseles un problema no duden en tratar de resolverlo entre ellos;
apoyados en sus iguales resuelven comentando, buscan y encuentran alternativas de

solucion; lo que expresado en sus propias palabras es "moviéndole a la computadora”.

Los aprendizajes que se ponen de manifiesto, especificos de la asignatura indican que
comprendieron procesos y conceptos propuestos desde la planeacion de los docentes.
Agregandosele que en los relativos al manejo del laboratorio virtual como programa com-
putacional, desarrollaron la habilidad para navegar en él y realizar las practicas siguiendo

el tutorial y registrando los resultados con sus propias palabras.

Conclusiones

Partiendo de la pregunta ¢ cuales son las percepciones de los estudiantes sobre el uso de
un laboratorio virtual de quimica en el aprendizaje? se puede concluir que éstos estan
muy dispuestos a emplear la computadora y sus recursos para aprender, les gusta usarla
para tareas especificas, ademas de tener tiempo para explorar otros recursos que la
maquina les ofrece; consideran que el tiempo de uso es limitado sobre todo en el caso
donde no cuentan con un equipo para cada alumno; ponen de manifiesto sus habilidades
de comunicacién oral a través del proceso de interaccion al realizar las practicas de labo-
ratorio y explicarlas al docente; asi como las de relacion interpersonal puesto que se es-
tablece como un equipo con una tarea en comun; asumen el reto de operar el programa y
descubrirlo mediante su interaccion en conjunto. En ambos casos se desarrolla el apren-
dizaje colaborativo. Comprendieron los procesos y conceptos propuestos desde la pla-
neacién de los docentes, desarrollaron la habilidad para navegar en el programa y realizar
practicas siguiendo el tutorial; lo cual pone en evidencia que aun y cuando los recursos
tecnologicos no estan tan a su alcance, si presentan los rasgos caracteristicos de los de-

nominados nativos digitales.

Otros estudios

El trabajo desarrollado en esta ocasion, después de ser evaluado podria replicarse para

beneficiar con recursos de aprendizaje y conocer las circunstancias de otros alumnos. De
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la misma forma, pudieran realizarse estudios respecto al uso de otros programas compu-
tacionales o simuladores de otras areas del conocimiento. Algunas preguntas que surgen
a raiz de este estudio son: ¢Existen diferencias de género en el aprendizaje de las cien-
cias asistidas por computadora?; a partir del manejo en clase de un software educativo
¢.cambian las expectativas profesionales de los alumnos?; El uso de un laboratorio virtual
¢ eficienta el trabajo docente con grupos de secundaria multigrado?; y ¢qué habilidades

tecnoldgicas requiere un profesor para el uso efectivo del laboratorio virtual?; entre otras.

De esta manera queda claro que el tema abordado es fecundo, la profundizacion en el
estudio de material publicado, aunado a la observacion e interaccion con grupos de estu-

diantes y maestros, nos permite vislumbrar nuevos proyectos de investigacion.
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