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Resumen  

El uso de TIC en las prácticas de laboratorio virtuales ha sido una constante desde hace varios años en diferentes 

lugares del mundo y de Colombia. Es así que se planteó caracterizar la forma en la que los estudiantes 

universitarios aprenden Ciencias Naturales mediante prácticas virtuales a través del diseño e implementación 

de una propuesta metodológica que capte el sentir y pensar de los estudiantes al respecto. Se aplicó un proceso 

de codificación abierta, axial y selectiva para determinar categorías emergentes, las cuales posteriormente 

fueron analizadas. Surgieron del proceso de codificación las categorías: Pensamiento Crítico-Analítico, 

Prácticas Virtuales y Construcción de conocimiento a partir de la indagación, como los ejes temáticos centrales 

alrededor de los cuales gira la investigación. Para concluir, las prácticas virtuales, ya sea utilizando TIC o no, 

se convierten en herramientas importantes en el proceso de enseñanza-aprendizaje de las ciencias Naturales, 

especialmente en aquellos contextos en los que la presencialidad no es una opción. Tal manera de realizar las 

prácticas en Ciencias Naturales garantiza seguridad, repetibilidad y economía, pero en la voz de los estudiantes, 

éstas no reemplazan las prácticas presenciales. 

Abstract 

Using ICT in virtual laboratory practices has been a constant for several years in different parts of the world 

including Colombia. Thus, this research aimed to characterize the way in which students at university level, 
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learn Natural Sciences through virtual practices via the design and implementation of a methodological plan 

that captures the feelings and thoughts of students in this regard. To approach the topic, an open, axial and 

selective coding process was applied, aiming to determine emerging trends that we could analyze later on. 

Categories emerging from the coding process are: Critical-Analytical Thinking, Virtual Practices and 

Construction of knowledge through inquiry as the central thematic axes around which the research revolves. To 

conclude, virtual practices, whether using ICT or not, have become important tools in the teaching-learning 

process of Natural Sciences, especially in those contexts in which attendance is not an option. Such a way of 

carrying out the practices in Natural Sciences guarantees safety, repeatability and economy, but in the opinion 

of the students, they do not replace face-to-face practices. 
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INTRODUCCIÓN 

La implementación de metodologías de enseñanza-aprendizaje, así como en el uso de 

herramientas virtuales, y el diseño de currículos particulares para la virtualidad en las Ciencias 

Naturales no son un tema nuevo, sin embargo, las investigaciones publicadas alrededor del tema 

en conjunto señalan las ventajas que estas metodologías ofrecen a los estudiantes universitarios 

de hoy, quienes son nativos digitales.  La importancia de este tema radica entonces en que las 

Ciencias Naturales contienen tanto un componente teórico como uno práctico y es la articulación 

de ambos aspectos lo que facilita el entendimiento de los conceptos y procesos propios de estas 

áreas de la ciencia. 



El uso de los laboratorios virtuales en las Ciencias ha sido abordado de manera nacional e 

internacional en contextos educativos propios de colegios y universidades.  Particularmente en 

Colombia, Hernández Doria et al. (2014) pretendieron evaluar el uso de las TIC por parte de los 

docentes de bachillerato de una institución pública, buscando entender si su implementación 

mejora la participación, motivación y los resultados de exámenes en el periodo académico de sus 

estudiantes.  Un par de años más tarde, Germán Cruz González (2016) diseñó e implementó una 

unidad didáctica en la que usó laboratorios virtuales de Botánica como herramienta para trabajar 

con un grupo de estudiantes de bachillerato de una entidad pública del municipio.  Para el año 

2017, Ortiz et al. diseñaron un material didáctico que, a través de la implementación de la 

virtualidad, buscaba mejorar el aprendizaje de los conceptos de Química General impartidos a los 

estudiantes de la Universidad Nacional de Colombia (Sede Manizales) y la Universidad de 

Caldas en Colombia, curso que se imparte a todos aquellos estudiantes que cursan carreras 

relacionadas con las diferentes áreas de la Biología y la Química, por lo que sus intereses y 

expectativas suelen ser muy similares.  Más recientemente, Villa Uribe (2019) propuso la 

aplicación del Blended Learning en la explicación de fenómenos y la indagación de los mismos 

en el campo de las Ciencias Naturales, para ello, el investigador trabajó con sus estudiantes del 

grado 11 de una institución educativa oficial de la ciudad de Medellín. 

Según el Ministerio de Educación Nacional (MEN) en Colombia (2004) las prácticas de 

laboratorio ayudan a formar científicos naturales y sociales entonces, la educación en Ciencias 

Naturales en Colombia no se puede desarticular de la práctica, en la medida en que es a través de 

ésta que el estudiante crea razones de peso para acompañar lo aprendido desde la teoría.  Es por 

esto que, en un curso estándar de Ciencias Naturales de nivel universitario, los estudiantes 



deberían cumplir con un componente teórico y uno práctico.  Comúnmente la porción práctica del 

curso complementa las temáticas tratadas durante la clase teórica, dado que parte del proceso 

natural de la construcción del conocimiento científico radica en la conjunción de los conceptos 

teóricos con los prácticos (Hofstein & Lunetta, 2004). 

Tanto en la Universidad Católica de Oriente (UCO) como en la Universidad EIA (EIA), 

se imparten asignaturas propias de las Ciencias Naturales como parte fundamental de los 

procesos de aprendizaje y profesionalización de los estudiantes.  Siendo ambas instituciones de 

educación superior privadas, las características propias de la comunidad estudiantil que las 

conforman se asemejan en algunos aspectos, pero a su vez se diferencian particularmente en la 

vocación más dirigida hacia las ingenierías en la Universidad EIA en comparación con la 

Universidad UCO que es más diversificada en la oferta de sus programas educativos.   

Actualmente, en dichas universidades el componente práctico de las asignaturas de las 

áreas pertenecientes a las Ciencias Naturales (Biología, Químicas, Microbiología, Físicas, 

Botánica, Entomología, etc.) se ha desarrollado siempre de manera presencial, privilegiando la 

experiencia tangible (contacto físico, cercano y presencial con los objetos y equipos de estudio) 

por parte de los estudiantes, incluso algunas de las asignaturas no contemplan un componente 

práctico desde su diseño curricular.  Los acercamientos a la realización de prácticas de 

laboratorio virtuales en ambas universidades han sido iniciativas particulares de cada docente, 

obedeciendo a necesidades propias de contextos específicos, pero las mismas no han contado con 

directrices ni soportes pedagógicos institucionales.  Por lo tanto, creemos que es preciso innovar 

en metodologías de enseñanza-aprendizaje, así como en el uso de herramientas virtuales, y el 

diseño de currículos particulares para la virtualidad que hagan al estudiante participante activo de 



su proceso de adquisición del conocimiento, además de que consideramos que para afianzar 

conocimientos mediante prácticas no es necesario depender de locaciones físicas, y es aquí donde 

los entornos virtuales se perfilan como las alternativas más viables. 

Por lo tanto, esta investigación pretende la migración de una educación completamente 

presencial (tradicional) hacia una metodología “híbrida” o bimodal en la que, se integren las 

prácticas de laboratorio mediadas en entornos virtuales para la adquisición de conceptos 

biológicos.  Creemos que esta integración es relevante para las Ciencias Sociales y Humanas en la 

medida en que, como lo recalcan Setiawan et al. (2015, p. 213) las prácticas de laboratorio 

virtuales facilitan que el estudiante tenga un aprendizaje práctico ya que éstas “permiten la 

construcción de conocimiento y habilidades de la ciencia a través de procesos científicos que 

incluyen observar, preguntar, razonar, asociar y comunicar”, aspectos que forman las capacidades 

de pensamiento crítico y autónomo que se busca en las nuevas pedagogías de la enseñanza.  Por 

otra parte, la situación de la contingencia sanitaria causada por la COVID 19, aceleró dicho 

proceso de migración hacia la bimodalidad en la enseñanza universitaria, por tanto, los 

laboratorios virtuales se presentan como una opción práctica para facilitar dicho cambio.  

Además, los laboratorios virtuales se presentan como una opción viable para aquellas clases que 

no cuentan en su diseño curricular con un componente práctico, asimismo hacen posible su 

implementación en cursos a distancia y/o mediados por la virtualidad, y finalmente brindan la 

facilidad de adelantar estudios independientes a aquellas personas que viven en zonas remotas o 

que tienen difícil acceso a los campus universitarios. 

Esta investigación se fundamenta a partir de referentes conceptuales que denominamos 

categorías iniciales, las cuales abordan los temas teóricos desde los que partió el presente estudio. 



Las prácticas de enseñanza de las ciencias en general, y en particular de las Ciencias Naturales, al 

parecer, siempre han adolecido del “poder” de despertar el interés y la pasión de los estudiantes 

por involucrarse en estos temas, tal como lo expresa Matthews, (2017) en su obra.  Lo anterior se 

ve agravado en la medida en la que las Ciencias Naturales hacen parte integral de las asignaturas 

de base de casi todas las carreras universitarias, y por ende requerirán métodos de enseñanza que 

sean efectivos y que a su vez despierten ese interés que se encuentra perdido. 

La indagación es la forma habitual en la que se abordan las clases de Ciencias Naturales, 

sin embargo, como mencionan Benavides & Calvache (2021, p. 87) particularmente, la 

indagación en ciencias ha sido vinculada bajo un enfoque de descubrimiento o con el desarrollo 

de experiencias asociadas al método científico”.  Las estrategias didácticas que se deben 

implementar en la educación de las Ciencias Naturales deben entonces considerar no sólo la 

indagación y el método científico como parte del proceso natural de la apropiación de los 

conocimientos propios del área por parte de los estudiantes, sino que, además, considerar las 

características propias del contexto dinámico y de conectividad en que estamos inmersos los 

humanos del día de hoy.  

Teniendo en cuenta lo mencionado, se hace evidente que la incorporación de las TIC en el 

desarrollo de las sesiones de clases de Ciencias Naturales, específicamente en aquellas que 

implican un componente práctico pueden convertirlas en herramientas de complemento a los 

temas vistos en clase, ya que éstas estimulan a los estudiantes, dado que las utilidades que 

ofrecen las TIC les son familiares (Redes Sociales, Chat, juegos, etc.) (Infante Jiménez, 2014).  

Este trabajo debe hacerse bajo la guía y acompañamiento del docente, el cual, además tiene la 

tarea de resaltar la importancia de la responsabilidad que requiere la utilización de estas 



herramientas como apoyo para sus procesos de aprendizaje, incluso los laboratorios por parte de 

los estudiantes.  Lo anterior también demanda cambios en las formas de presentar las asignaturas 

por parte de los docentes, así como la adaptación de los contenidos a las TIC que se pretenden 

usar en los procesos educativos (Barrios & Marín, 2014. p.68). 

La evaluación de los procesos de aprendizaje de los estudiantes en las Ciencias 

Naturales no dista mucho de otras áreas del conocimiento ya que se les suele medir por su 

rendimiento en diversas pruebas de conocimientos que a menudo premian la capacidad 

memorística.  Sin embargo, los procesos evaluativos deben ser pensados no solo como 

punto de medida del aprendizaje por parte de los estudiantes, sino también para la reflexión 

e implementación de la práctica docente.  Para la profesora Rosa María Pósito de Roca 

(2012, p. 7) “la revisión de la práctica docente permite advertir problemáticas que giran en 

torno a lo pedagógico- didáctico- y la utilización de tecnología en forma apropiada”. 

Considerando lo anterior, la presente investigación gira en torno a la inquietud de conocer 

de qué manera la implementación de prácticas virtuales apoya el aprendizaje de Ciencias 

Naturales y materias afines por parte de estudiantes en la Universidad Católica de Oriente (UCO) 

y en la Universidad EIA.  Para abordar dicho interrogante, nos planteamos como objetivo 

principal de esta investigación proponer una metodología que permita hacer uso de laboratorios 

virtuales que promuevan el aprendizaje analítico de los estudiantes universitarios de los diversos 

programas de formación en las universidades UCO y EIA.  Partimos entonces de una indagación 

directa a los estudiantes con la finalidad de averiguar cómo los estudiantes universitarios están 

aprendiendo las Ciencias Naturales a través de los entornos virtuales, esto para poder realizar una 

propuesta metodológica considerando las percepciones iniciales de los estudiantes, ya que con 



estos se busca diseñar una metodología que nos permita implementar dicha propuesta a través de 

la realización de prácticas virtuales. La investigación se finalizó con una evaluación por parte de 

los estudiantes, de la misma propuesta y su implementación.   

 

MÉTODO  

Para el desarrollo de la presente investigación consideramos pertinente la elección 

del enfoque cualitativo, ya que los procesos y fenómenos observables en el ámbito 

investigativo de la educación involucran comportamientos y pensamientos humanos, los 

cuales, según Rodríguez Sosa, (2005) no deben ser descritos a partir de la generalización, 

en lugar de esto, deben abordarse desde las individualidades y particularidades de cada 

sujeto.  Trabajar la investigación a partir del enfoque cualitativo garantiza que los resultados 

obtenidos tienen en cuenta el contexto, ya que toman en consideración la realidad social, y 

que esta “…al ser compartida determina la realidad percibida como objetiva, viva y 

reconocible para todos los participantes en la interacción social” (Torres Carrillo, 1999 

p.25).  

Nuestra elección en cuanto a método de investigación es aquel propuesto por 

Kemmis, Carr y McTaggart, la Investigación Acción Educativa (IAE), la cual debe ser 

crítica y está fundamentada en la epistemología de Habermas, en la que la teoría crítica es el 

fundamento principal y se constituye como base para el tipo de investigación propuesto 

desde la IAE. Es por esto que es posible afirmar que el objetivo de la IAE no es solo 

generar escenarios que propicien una construcción crítica del conocimiento por parte de los 



estudiantes, sino que busca también mejorar la práctica pedagógica por parte de los 

docentes a partir de las observaciones realizadas a la luz de los contextos particulares de 

cada aula.  Visto de esta manera, hay interacción entre un contenido, estudiantes que se 

preguntan sobre ese contenido, docentes que guían y se preguntan sobre los fenómenos que 

ocurren en sus contextos particulares, para sí mejorar la apropiación del conocimiento por 

parte de los estudiantes y también su práctica docente.  Mediante la aplicación de métodos 

virtuales en las prácticas de asignaturas de las Ciencias Naturales, se buscó mejorar la 

apropiación de los conocimientos por parte de los estudiantes y a su vez aportar 

herramientas que faciliten un mejoramiento continuo de la práctica docente.  

Para lograr dicho objetivo, se recopiló información de aquellos estudiantes de 

asignaturas del área de las Ciencias Naturales en las Universidades EIA y UCO que fueran 

mayores de edad y desearan participar de la investigación. Inicialmente, se realizó una 

encuesta diagnóstica con el fin de definir la manera en la que los estudiantes viven y sienten 

las clases de Ciencias Naturales mediadas por entornos virtuales. Luego se implementaron 

de manera articulada entrevistas narrativas, talleres y análisis de documentos en la 

secuencia didáctica propuesta, para favorecer la recolección de información y la 

interactividad de los participantes de la investigación. 

El taller como técnica buscó promover en los estudiantes la interacción en la clase a 

partir de la generación de dudas y planteamientos frente a los conceptos teóricos vistos 

previamente en las clases o aquellos conceptos que se traen desde la formación secundaria o 

los conceptos que son propiamente adquiridos a través de las experiencias personales. Por 

su parte, la entrevista narrativa como estrategia interactiva de recolección de información, 



nos facilitó la obtención de información a partir de las diversas perspectivas de los 

participantes (Latorre, 2004) considerando el sentir, pensar y actuar de los estudiantes frente 

a las prácticas de laboratorio realizadas de manera virtual. Finalmente, a través del análisis 

de documentos, y más particularmente los informes de laboratorio, se buscó construir un 

diálogo indirecto con los participantes buscando evaluar si la metodología que, 

desarrollada, y que incluye las prácticas virtuales, es la adecuada para lograr una mejor en 

la adquisición y aplicación de conceptos propios de las Ciencias Naturales. 

La información obtenida a partir de la implementación de las técnicas fue revisada y 

analizada utilizando el proceso de codificación abierta, axial y selectiva; con el fin de 

identificar conceptos que posteriormente se convierten en esos ejes temáticos en los cuales 

gira el tema de nuestra investigación, y las llamamos las categorías emergentes.  Luego, se 

realizó un ejercicio de triangulación cuya finalidad fue relacionar la información recabada 

de los trabajos con los estudiantes y la bibliografía existente concerniente al objeto de 

investigación.  Para los hallazgos obtenidos a partir de la secuencia didáctica, se 

seleccionaron aquellos fragmentos significativos, los cuales fueron relacionados con cada 

una de las categorías emergentes. Finalmente, se realizó un análisis concluyente sobre la 

metodología implementada, el cual se refleja en las conclusiones que se presentan en este 

documento. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

A continuación, se presentan los principales hallazgos producto de las intervenciones 

realizadas a los estudiantes de diferentes asignaturas de las Ciencias Naturales en las 



universidades UCO y EIA. Se partió de un diagnóstico inicial de potencialidades y necesidades, 

el cual fue utilizado como fundamento para definir las categorías iniciales a partir de las cuales se 

realizó el diseño de la secuencia didáctica aplicada, que permitió identificar la emergencia de 

nuevas categorías, los cuales se convierten en los ejes temáticos principales que permiten el 

análisis de los resultados obtenidos en esta investigación.  

Es por esto que las categorías emergentes, nos permitieron reconocer a los laboratorios 

virtuales como herramientas promotoras del aprendizaje analítico y autogestionado en diferentes 

asignaturas de las Ciencias Naturales a nivel universitario.  

La primera de las categorías centrales emergentes fue denominada por nosotros 

Pensamiento Crítico-Analítico y emergió a partir del ejercicio de triangulación teórica entre las 

categorías iniciales, en este caso la didáctica de las CN.  Ésta tiene relación con nuestro objeto de 

investigación en la medida en que cuando se aplica la metodología propuesta, se logra que los 

estudiantes tomen como punto de partida la teoría y desde ella se considere la observación, el 

conocimiento previo, la experimentación y la búsqueda para que se analice en conjunto la 

información y luego sea posible tomar posición crítica frente a la teoría.   

La segunda de las categorías centrales emergentes fue llamada por nosotros Prácticas 

Virtuales tiene relación con nuestro objeto de investigación en la medida en que este tipo de 

componentes del aprendizaje se convierten en una herramienta que ayuda a la integración del 

componente teórico con el práctico. Debido a que existe una relación estrecha entre las prácticas 

no presenciales y el uso de medios digitales, se manifiesta a menudo la necesidad de realizar un 

trabajo independiente que implica una búsqueda exhaustiva de material extra para entender la 



práctica.  Este tipo de metodología está entonces propiciando la autonomía, la 

autorresponsabilidad y la autoevaluación en los estudiantes.   

Y para finalizar, la categoría central emergente nombrada por nosotros Construcción de 

conocimiento a partir de la indagación tiene relación con nuestro objeto de investigación en la 

medida en que, a través de la indagación, los estudiantes desarrollan sus habilidades cognitivas y 

de pensamiento, dando paso a un aprendizaje integral.  Esta surgió desde la categoría inicial 

denominada por nosotros como evaluación en las CN, ya que nuestros estudiantes a la hora de 

elaborar un informe de la práctica realizada, sienten que se ponen a prueba a sí mismos y a la 

teoría, en la medida en que a través del descubrimiento comienzan a interpretar los resultados y a 

obtener las conclusiones frente al planteamiento inicial que surge desde su propio interés.  Esta 

capacidad de interactuar entre la observación, la experimentación, la teoría y el texto, es común a 

todas las CN. 

 

Pensamiento Crítico-Analítico 

El pensamiento crítico-analítico representa un aspecto clave en la didáctica de la 

enseñanza de las CN ya que, a través de la experimentación lograda durante las prácticas 

virtuales, los estudiantes conectan lo que saben, con lo que observan y lo que logran concluir.  

Como pieza fundamental de la enseñanza de las CN es el aprender haciendo, y son las 

prácticas virtuales realizadas, las que han favorecido las capacidades analíticas de los estudiantes 

ya que a menudo usan la expresión “investigar más a fondo” para hacer referencia a que fue 

necesario consultar de manera independiente algunas fuentes más allá de lo visto durante la clase 



o lo observado y experimentado durante la práctica.  Por otra parte, el informe de laboratorio se 

entiende como una herramienta que permite plasmar el proceso y los resultados de la actividad 

teórico-práctica presentada a manera de experiencia individual para mejorar los conocimientos en 

las CN.  Las afirmaciones de los estudiantes apuntan a esto de la siguiente manera: 

"sí, porque… y uno puede tener en la mente durante la clase como alguna ubicación o algo 

así, pero ya después verlo gráficamente, ver cómo es, todo, ya le acaba de aclarar a uno el 

conocimiento, entonces, por ejemplo, si uno no entendió qué es, por ejemplo, el citoplasma, 

entonces después uno va allá al… por ejemplo a esa página, mira..."E6-EIA;  

"pues a mí me parece que las prácticas virtuales con los simuladores y en la casa utilizando 

herramientas de la casa, también es …es fácil de comprender los conceptos y lo que se lleva a 

cabo en la práctica." E2-UCO. 

Es allí en donde se logra un pensamiento analítico ya que a través del proceso de 

aprendizaje se da sentido a la teoría, e incluso se da un valor a los espacios, utensilios y productos 

hogareños ya que se reconoce que pueden convertirse en herramientas de enseñanza-aprendizaje 

de las CN.  Cabe anotar que los laboratorios también permiten a los docentes hacer una 

evaluación del proceso que llevan los estudiantes, como lo menciona Higuera García (2008, p. 

152) “La evaluación en un laboratorio o un aula-laboratorio es una alternativa que permite 

identificar y resolver problemas asociados con el proceso enseñanza-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 temáticas y han permitido vincular tales 

hallazgos con el objeto de investigación, dado que estos documentos evidencian que las prácticas 

de laboratorio son necesarias para la comprensión de los contenidos teóricos, y que además son 



una herramienta útil para lograr tal fin.  Con respecto a esto los estudiantes opinan que las 

prácticas y los informes tienen un valor significativo en su aprendizaje de las CN, esto se 

evidencia cuando afirman:  

“yo pienso que las cosas así didácticas como uno que hacen que uno entienda, pero no que 

te aprendas todo porque uno como que ve todo más general, entonces tú aprendes como lo 

que más te llama la atención y no va entendiendo todo cómo relacionándolo con las cosas" 

TGA-EIA. 

Además, los estudiantes indican que la porción práctica es fundamental en las 

diferentes áreas de las CN, esto se refleja cuando se menciona lo siguiente:  

"A mí los laboratorios si me parecen muy importantes... obviamente se va a redondear 

como mucho más la idea, algunos temas van a quedar más claros, pues a partir como de la 

práctica vamos a poder, digamos acá en el campo de la microbiología que hemos visto pues 

lo de las bacterias digamos que es más fácil que nosotros podamos analizar y verlos ya 

como más presencial, y decir como listo si es como se muestra en la teoría" TGM-UCO.   

Según Avilés Altieri (2020) los informes de laboratorio se presentan como una de 

las estrategias didácticas más empleadas en las CN para la evaluación de los conceptos de 

dicha área, ya que a partir de situaciones experimentales los estudiantes pueden “identificar 

aplicaciones específicas o consecuencias lógicas del conocimiento” (p. 52). Entonces, el 

pensamiento crítico se consigue toda vez que los estudiantes confrontan desde su propia 

realidad y aprendizaje, la teoría.  Sin embargo, se debe ser muy cuidadoso a la hora de 

diseñar y presentar los laboratorios a los estudiantes ya que no se busca que éstos sigan una 

serie de procedimientos, sino que desarrollen un pensamiento crítico-analítico frente a la 



situación presentada por medio de la experimentación. Al respecto, Arsyad (2011) 

menciona que la implementación de un medio virtual puede favorecer a aquellos estudiantes 

que requieren de un poco más de claridad a la hora de abordar un concepto porque el solo 

hecho de interactuar con la computadora estimula varios órganos de los sentidos 

simultáneamente, haciendo que se genere un pensamiento propio, crítico-analítico basado 

en la experiencia que facilita la comprensión de conceptos, que va más allá de la 

memorización.   

Los estudiantes reconocen la importancia y el valor de las prácticas en la medida en 

la que afirman que "Biología no es como sólo de escuchar, sino también ya ponerlo en 

práctica y hacer como cosas ya uno mismo, entonces, pues… me parece que esta 

metodología que está bien." E1-EIA; "la Biología no es algo como que, es pues, es muy 

teórico, 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 señalan la importancia que para ellos tienen las prácticas, ya que les 

permiten interiorizar algunos conceptos, mediante la interacción y la acción, no 

necesariamente desde un laboratorio, sino desde salidas de campo, desde la acción 

propiamente dicha, desde un entorno virtual en casos específicos. Esto significa que, 

cuando los estudiantes logran realizar dicha conexión entre teoría y práctica, se genera en 

ellos una inquietud e interés no solo por el hecho de aprender sobre el tema, sino también 

porque sienten que pueden individualizar su aprendizaje y apropiarse de él de múltiples 

maneras.   



Aunque las TIC se han usado en múltiples ocasiones como apoyo visual a las clases 

teóricas, la implementación de ellas en la parte práctica de la clase deja en evidencia que si 

se logra estructurar e implementar de una manera articulada la teoría y la práctica esto 

favorece la apropiación de conceptos y formas de expresión propias de las CN que se 

muestran claramente a la hora de construir un informe de práctica.  Es por esto que los 

estudiantes luego de realizada la práctica y el informe logran expresar el valor de la 

metodología 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 composición si no entender sus funciones, características y lo 

más importante su razón de ser.” IF2-UCO.   

Setiawan et al., (2015 p. 214) hablan sobre este aspecto y señalan que "un 

laboratorio virtual permite actividades prácticas y mentes prácticas", lo que indica una vez 

más que este tipo de actividades estimula el aprendizaje activo en los estudiantes de 

asignaturas propias de las ciencias de la naturaleza. Ahora bien, dicha generación de 

inquietud e interés en los estudiantes radica en las prácticas sin diferenciar si estas se 

realizan de manera virtual o presencial, es decir, desde la didáctica de la enseñanza de las 

CN a nivel universitario, sale a la luz el valor de considerar un componente práctico y uno 

teórico para potenciar el interés por esta área del conocimiento. 

Sin embargo, los mismos estudiantes manifiestan sentirse más interesados cuando se 

recibe la clase magistral en el salón 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 sí es como en un vídeo o 

algo así porque no sé, hay veces es más fácil distraerse que si uno está en clase y todo, pero 

pues también es bueno porque uno se vuelve como más autónomo" 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 información de la misma manera, “lo 

que puede conducir al aburrimiento y la desconexión en los estudiantes y evitar que 

obtengan una buena comprensión de un tema”. Los mismos autores explican, además, que 

para los estudiantes es más cómodo obtener una respuesta de inmediato a través de la 

interacción con su docente, que revisar un video completo para poder hallar dicha respuesta. 

En su trabajo de tesis de maestría Tabares (2021, p. 9) indica que a través de la 

implementación de los laboratorios virtuales es posible evidenciar las dificultades a las que 

se enfrentan los estudiantes, “considerando sus intereses, habilidades para aprender y 

necesidades en el sentido más amplio”. 

Durante uno de los talleres, los estudiantes mencionan sus dificultados a la hora de 

enfrentarse de manera independiente a la práctica presentada y argumentan que  

"pues las páginas web, pues como modelo teórico me parecen súper buenas por lo que dice 

él, pues, o sea, todo está como en la mano, no tienes que voltiar mucho para encontrar una 

respuesta, pero como para hacer prácticas o algún modelo como más interactivo, a mí me 

parece inútiles... con la célula, con la célula interactiva, tú nos dijiste: miren la célula y qué 

dudas les generan de eso, yo revisé la célula 20 minutos y no me salió una sola duda, yo 

veía la célula y bueno, citoplasma, núcleo, lo que sea, pero no me salían dudas, o sea, yo 



veía y eso y no tenía ninguna duda al respecto, y o sea, eso sí sirve como para lo teórico, 

pero ya como para algo práctico, me parece que ya pierde como un poquito… pues de eso 

depende también de cada quien, pero para mí la pierde toda" TGE-EIA.  

Según Shumskaya, Mishra & Lorentzen (2020) cuando se presenta un andamiaje 

claro a los estudiantes sobre las actividades a realizar durante un laboratorio y su respectivo 

informe, es posible conducirlos lentamente a un aprendizaje práctico en donde adquieren las 

habilidades del pensamiento crítico-analítico propio de las CN. Cabe anotar que el 

acompañamiento docente es indispensable en este proceso de construcción de los conceptos 

y es por esto que como parte de la metodología implementada se invitó a los estudiantes a 

solicitar asesorías y a participar de manera activa durante las clases presenciales.  Dicha 

construcción integradora se refleja en afirmaciones como las siguientes:  

“Teniendo en cuenta lo que ya sabemos, y la información adquirida en la clase anterior 

después de compartir ideas y complementarnos entre compañeros y docente, llegamos a la 

conclusión de que los organismos están compuestos de diferentes células que se dividen en 

dos grupos principales: Eucariotas y Procariotas.” IF8-EIA. 

Una de las ventajas que presenta la metodología implementada, es el desarrollo de 

las capacidades de autogestión y el aprendizaje autónomo e individualizado para cada 

estudiante, esto se debe a que las prácticas virtuales permiten que cada estudiante se apropie 

de su proceso a partir de la indagación y la observación sobre los fenómenos que más le 

llaman la atención. Los estudiantes indican que esta es una forma de abordar de manera 

diferente las CN, además afirman que el desarrollo de la práctica y la posterior elaboración 

del informe sirve para comprender las temáticas más que para memorizar los conceptos, lo 



que se refleja en un aprendizaje activo producto de la observación, indagación y 

experimentación típica de las CN.  Aunque en las evaluaciones tradicionales se prioriza las 

capacidades memorísticas de los estudiantes, los comentarios de los estudiantes muestran 

que la aplicación de la metodología les ayudó en su proceso de aprendizaje. Al respecto 

indican: "como en la clase vemos como, lo, la teoría y ya después la vemos como aplicada, 

entonces se entiende más" E5-EIA;  

"como que uno también, como que le echa cabeza a eso, es como también evalúa si estás 

como expandiendo tu mente y ya haciendo como conexiones... entonces de cierta manera 

eso evalúa si entiendes de verdad como las cosas, que uno ve en clase" E1-EIA; 

De acuerdo con De La Cruz & Pérez (2020) es común en las diferentes áreas 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 óptima “para evaluar el desarrollo de la competencia 

argumentativa en los estudiantes (Loaiza García, 2018)” a partir de la elaboración de los 

informes de las prácticas. Claramente, un estudiante afirma  

"Me parece que, pues es una excelente forma de evaluar, porque hay… porque en una 

práctica usted está aplicando lo que estudió, 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 cómo funciona, que proceso se hizo, como se llegó a eso, y en la 

práctica esa me parece que es un método excelente, para una evaluación así" E5-UCO.   

Es por esto que otro componente destacado de esta categoría es el descubrimiento de los 

conceptos mediante experimentación, ya que al lograr la conexión entre la teoría y la práctica y la 



posterior búsqueda de información a partir de la inquietud e interés de los estudiantes, estos 

señalan que logran entender aspectos que antes no entendían y más aún en algunos casos logran 

clarificar ideas que tenían previamente frente a un tema específico. Es posible afirmar que 

específicamente en esta categoría, la metodología implementada está permitiendo el desarrollo de 

las capacidades crítico analíticas de nuestros estudiantes universitarios a partir de la 

implementación de las prácticas virtuales propuestas. 

 

Prácticas Virtuales 

La implementación de herramientas virtuales para la realización de las prácticas requiere de 

tiempo y preparación por parte de los docentes, de manera que los estudiantes a la hora de 

enfrentar el reto de realizar la práctica cuenten con las herramientas y conocimientos necesarios 

para abordar la temática desde la experimentación.  La idea principal con esta preparación previa 

de las prácticas, por parte de los docentes, es que el estudiante sea autónomo y se sienta libre a la 

hora de abordar el contenido temático, ya que lo que se busca es que, a partir de la curiosidad, la 

observación y la experiencia a través del uso de las herramientas presentadas, se logre una 

comprensión del contenido que se presenta.   

Ahora bien, los estudiantes reconocen el valor de este tipo de prácticas cuando se trata de 

una situación como la pandemia, pero éstos indican que a la hora de enfrentarse de manera 

independiente a la práctica virtual se echa de menos al profesor, porque, aunque reconocen que 

toda la información se encuentra disponible para ellos a través de la web, no cuentan con la guía 

del docente ni tampoco se resuelven dudas de una manera clara y puntual.  Posiblemente el uso 



de este tipo de herramientas permite acercar el contenido a los estudiantes a partir de una serie de 

actividades que están dinamizando las clases, sin embargo, se echa de menos el momento 

presencial en que se interactúa con el docente. Esto fue expresado por un estudiante de la 

siguiente forma: 

"yo digo que sí se puede usar... yo siento profe que igual no se va aprender de la misma 

manera porque digamos, usted está supervisando los… usted como docente está supervisando si 

estamos haciendo bien las cosas, si estamos comprendiendo de buena manera, pero digamos que 

por plataformas virtuales puede ser más como un anime por así decirlo y no va a ser como tan 

real el poder ver o interpretar las cosas… pues no va a ser tan, tan práctico eso sí" TGM-UCO.   

Aunque los estudiantes conocen y manejan diferentes recursos web y TIC, queda en 

manifiesto que, a la hora de establecer conexiones entre los conceptos y las observaciones, éstos 

requieren de la ampliación de la información a través de consultas e inclusive requieren en 

algunas ocasiones la asistencia docente.  Es por esto que la asesoría y guía del docente se muestra 

como parte fundamental de los procesos de enseñanza-aprendizaje mediados por las herramientas 

virtuales; además, estas herramientas han demostrado su valor en el aporte a la vinculación del 

conocimiento teórico con el práctico, incluso sin la necesidad de la asistencia a un laboratorio 

presencial.  Cuando se invita a los estudiantes a una experimentación independiente, éstos se 

sienten abrumados, lo que se refleja cuando mencionan que es posible que este método sea bueno 

para las personas que viven lejos y no pueden acercarse a la universidad o que posiblemente las 

prácticas virtuales sirven más para acompañar la teoría pero que es mejor realizar las prácticas 

presenciales.  Tal opinión se evidencia en el siguiente fragmento de un taller con estudiantes: 



"Pero igual estando pues como en un medio totalmente virtual que no podíamos venir presencial, 

es mejor una página de esas a no tener ninguna práctica" TGM-UCO.  

Al respecto, Alexiou et al. (2005) y Chen et al. (2010) comparan los Laboratorios 

Virtuales de Aprendizaje (LVA) vs Laboratorios Presenciales (LP), exponiendo que los primeros 

presentan menores costos, menores riesgos (casi no existen daños materiales ni físicos), además 

de que la interacción con entornos virtuales motiva a los usuarios, especialmente para usar el 

laboratorio presencial.  Complementando lo anterior, Dalgarno et al. (2009) explican que otra de 

las ventajas de los LVA y sus experimentos es que éstos pueden ser realizados en cualquier 

momento, en cualquier lugar, lo que contribuye a la autonomía del estudiante, sin contar con que, 

como lo dicen Chen et al. (2010), existe la posibilidad de repetir muchas veces la misma 

actividad para ver cómo cambian los resultados al modificar algunos parámetros.  

No hay que dejar de lado, que algunos estudiantes mencionan que su interés en las 

temáticas del curso se debe más a la carrera que estudian que al curso como tal, ya que 

cuando el tema de la clase aporta en algo para su vida, les es más interesante, esto indica 

que la forma en la que se enseña en las CN y la actitud del profesor son valoradas por los 

estudiantes. Al considerar el uso de herramientas digitales en las clases es preciso 

considerar que los estudiantes actuales son por naturaleza muy visuales y por tanto las 

estrategias de enseñanza de hoy “deben ser más gráficas y aterrizadas al contexto diario de 

los jóvenes, lo cual permite la familiaridad con los conceptos nuevos, que enseñados de 

manera tradicional ha evidenciado problemas académicos” (Gonzalez & Castellanos, 2018).  

Es así mismo como un estudiante menciona que su interés tiene mucho que ver con el 

docente, ya que: 



 "yo creo que es más por el método enseñanza del docente, por ejemplo, si uno ve 

un docente que está ahí 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 cómo 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 práctica docente debe tener siempre en consideración la forma en la que 

se comunica a los estudiantes el contenido temático, pero más aún la forma en la que éstos 

se pueden ver reflejados y tocados por la realidad que los rodea, es ahí cuando “la inclusión 

de las problemáticas ambientales y los criterios de tipo social y cultural, al contextualizase a 

partir de la realidad de los sujetos, pueden condicionar los procesos de enseñanza-

aprendizaje de contenidos, conceptos, fenómenos y actitudes en los estudiantes” (De La 

Cruz, L., & Pérez, 2020, p. 12-13).   

Otra de las ventajas de los laboratorios virtuales es que permiten conectar la teoría 

científica con el mundo real, lo cual facilita la comprensión de los fenómenos científicos y 

la subsecuente investigación de los principios que los subyacen (Liu et al., 2015; Santiago 

& Pulido-Melián, 2020).  También juegan un papel de vital importancia en el desarrollo del 

conocimiento científico, ya que permiten formular preguntas, proponer hipótesis e 

interpretar datos, lo cual desde entornos virtuales es totalmente posible, seguro, repetible y 

de bajo costo mediante la visualización de “aspectos y situaciones que bajo condiciones 

normales no sería posible” (Vega et al., 2016 p. 103). Por otra parte, cuando las prácticas 

virtuales incorporan un componente práctico bien sea presencial o que considera el entorno 



familiar de cada estudiante, éstos muestran una mayor participación e interés que 

manifiestan no solo en el disfrute de la práctica, sino que, además, reconocen la importancia 

de su participación para el desarrollo de habilidades comunicativas y capacidades crítico-

analíticas.   

 Es por esto que, las respuestas de los estudiantes sobre su opinión frente a las 

prácticas virtuales en su mayoría muestran que este componente dinamiza la clase, sin 

embargo, no basta con invitar a los estudiantes a realizar prácticas virtuales como parte del 

contenido de la clase, sino que es necesario, además, de manera explícita estimular en ellos 

la necesidad de acercarse a los contenidos temáticos y prácticos, así como a su docente y 

compañeros con la finalidad de que no se entienda solamente a las prácticas virtuales como 

un dinamizador de las clases de CN que sirve para subir la nota del curso, sino que es un 

apoyo en el proceso de aprendizaje de cada uno de ellos.  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;  

"también hay que tener algo en cuenta y es que nosotros estamos como evolucionando 

tecnológicamente y este sería pues como un buen método para, para las… pues para las 

personas que están que quizás estén lejos o pues o no se… igual nosotros también 

aprenderíamos… es porque quizás no estábamos o sea nos cogió como así de repente y no 

sabemos quizás utilizarlo bien, pero a medida que vayamos haciendo laboratorios así pues 

yo creo que vamos mejorando y vamos quizás aprendiendo más." TGM-UCO.   



De La Cruz, L., & Pérez, (2020, p. 399) mencionan que, a la hora de diseñar una 

unidad didáctica en el área de las CN,  

“el proceso de enseñanza debe centrarse en diseñar e implementar actividades y 

experiencias que permitan el desarrollo y fomenten valores, actitudes y comportamientos; 

acompañado del desarrollo de habilidades experimentales, la organización y sistematización 

de la información y el fomento del trabajo en equipo hacia un aprendizaje cooperativo y 

colaborativo”.   

Por su parte Ojeda-Beltran et al. (2020, p.84) mencionan que “la virtualidad supone 

un proceso de construcción constante, de apropiación de conocimientos tanto del entorno 

virtual como de la discusión con los otros participantes y la lectura e interpretación de la 

información” aspectos que en mayor medida se realizan de manera independiente, dejando 

así de un lado la interacción social de la que se habló anteriormente. Al respecto, y 

refiriéndose a las prácticas de laboratorio virtuales un estudiante menciona que esta 

actividad  

“se puede volver un proceso muy, muy aislado, el alumno, me explico, donde uno dice: ¡ay 

juepucha! yo no entiendo, qué voy a hacer acá, entonces le toca al alumno sí o sí, 

rebuscársela, ¿qué es rebuscársela? Buscar un libro, buscar otra cosa, buscar un vídeo, 

porque a veces, el profe pues, puede que responda de una, puede que no, eso puede a llegar 

a ser como el inconveniente más grande creo yo, porque realmente se vuelve un proceso 

donde, se puede perder en ciertos casos acompañamiento, además porque hay estudiantes a 

los que les da mucha pena preguntar."E7-EIA.   



Es aquí donde se debe tener cuidado a la hora incorporar elementos virtuales en las 

clases, porque la adaptación de dichas herramientas a la enseñanza práctica 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 prácticos 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 hándicap que estará presente en la docencia 

práctica online” (Panadero Antón et al., 2020 p.54). 

Sin embargo, al expresar su opinión frente a la metodología los estudiantes afirman 

que: 

"a mí me gusta mucho porque es como el balance entre lo que nosotros, teóricamente, pues 

las bases teóricas que debemos tener, y en la aplicación que le podemos dar a esas bases ya 

como en un ámbito más científico, por así decirlo" E8-EIA;  

"Pues me parece que es muy buena la metodología que se implementa.  Me parece que es, 

por decirlo, eficiente y que está al alcance de muchos y que permite la comprensión de. 

Tiene sus desventajas, sí.  Pero me parece que está acorde y… y es un esfuerzo que uno 

hace por la inexperiencia que tiene con… con este campo.  Entonces me parece que… que 

uno tiene que poner también de su parte, ir e ir más allá de lo que de lo que se le pide, pero 

la metodología me parece que está muy bien implementada porque no hay otra forma de 

suplir esa necesidad que no sea con lo que, con lo que se está haciendo" E5-UCO.   

Consideramos entonces que este es un punto a favor de la metodología propuesta por 

nosotros con la implementación de los laboratorios virtuales, ya que integra los componentes 



clave de la didáctica del área, tanto así que los mismos estudiantes manifiestan que la elaboración 

de los informes, así como la realización de las prácticas serían una óptima manera de evaluar el 

proceso y el aprendizaje individual de cada uno de ellos. Por otra parte, las prácticas de 

laboratorio tanto virtuales como presenciales, se muestran como componentes indispensables del 

aprendizaje activo de los estudiantes universitarios, aspecto que se evidencia con la posterior 

implementación de la secuencia didáctica desarrollada por nosotros. 

 

Construcción de conocimiento a partir de la indagación 

La secuencia didáctica implementada al girar en torno al método científico, permitió que 

los estudiantes sentaran una posición crítica y estructurada de su quehacer estudiantil.  Existe una 

relación estrecha entre la indagación como metodología de abordaje en las CN y la promoción de 

habilidades comunicativas, mediante la realización de los informes de práctica, siempre que se 

articulen de manera adecuada. 

Los estudiantes mencionan sentirse satisfechos con la propuesta de las clases 

invertidas en la medida en que se sienten autónomos e independientes a la hora de abordar 

las temáticas del curso, además, reconocen el valor del trabajo individual ya que cada quien 

puede indagar, experimentar e interactuar con el conocimiento desde su interés particular.  

Lo anterior deja al descubierto que una buena programación de una actividad virtual, puede 

servir como apoyo para el aprendizaje activo e independiente de los estudiantes y a su vez 

incentiva el interés por participar de las clases en CN.  La metodología 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, así sea lo mismo, cada persona puede defender cosas diferentes o enfocarlo 

diferente, en cambio la mayoría de veces es como el mismo trabajo para todos" E5-EIA.  

En una reciente publicación realizada por Herrero-Villareal et al. (2020), indican que los 

estudiantes ven como ventajas de los laboratorios remotos mediados por herramientas virtuales 

que tienen a disposición la actividad las 24 horas y que, además, los hace dueños de su propio 

proceso de aprendizaje en la medida en que pueden repetir el laboratorio si es necesario o incluso 

si los resultados parecen extraños. Encontramos de esta manera que, la evaluación desde la 

virtualidad podría integrar desde la indagación, diferentes herramientas y procesos que permitan a 

los estudiantes ser partícipes activos de su proceso de aprendizaje.  Tal es el caso que algunos 

estudiantes mencionaron sentirse incluidos cuando se les permitió abordar la temática del curso 

desde su individualidad. Sin embargo, creemos que, para poder lograr este tipo de cambio en la 

evaluación, tanto los recursos que se implementan, como su articulación con la teoría, los 

estudiantes y hasta los mismos docentes, deberíamos comenzar a favorecer el proceso más que el 

resultado.   

 La indagación es la manera habitual como se aborda el componente práctico de las clases 

de CN debido a que a partir de esta metodología se logra generar una inquietud que va ligada a la 

observación, la experiencia y las mismas capacidades de análisis de los estudiantes, por lo tanto, 

es una herramienta fundamental a la hora de la implementación de las prácticas virtuales como 

herramientas didácticas en los cursos de CN universitarios, ya que la didáctica a través de la 

indagación permite que los estudiantes se apropien de su aprendizaje. A partir de la elaboración 

de los informes de la práctica, los estudiantes afirman “Obtuvimos los resultados antes 



mencionados puesto que se llevó a cabo una investigación rigurosa, y una observación detallada 

de ambas células. También fue posible llegar a ellos gracias a los conocimientos previos y los 

adquiridos en clase de biología.” IF4-EIA; “En relación con la hipótesis presentada y el marco 

teórico se expone una investigación sobre el porqué son importantes los centriolos para un buen 

desarrollo del gameto masculino.” IF1-UCO; dichas apreciaciones cumplen con el reto señalado 

por De La Cruz Pérez (2020, p. 3) en el que indican que la educación de los estudiantes en 

Ciencias Naturales debería fomentar en ellos una integralidad tal que permita no solo el 

aprendizaje de los saberes propios de las ciencias, sino que además les permita ser “capaces de 

formular y plantear hipótesis, dar respuesta a situaciones del contexto social y ambiental, para 

proyectarse como sujetos propositivos y conscientes de su entorno”. 

Cabe resaltar que, este proceso de indagación se vio favorecido con el aprendizaje 

inicial de los estudiantes sobre el método científico. Es por esto que algunos de ellos 

afirman:  

“Teniendo en cuenta el contexto y antecedentes, podemos considerar una pregunta que nos 

quedó sobre la célula, específicamente su función. Comprendo que existen dos tipos de 

células, la procariota y eucariota, mi pregunta y objetivo se basa en la diferencia entre 

ambas y encontrar que diferentes organelos tienen.” IF3-EIA.  

La indagación como el método didáctico tradicional de las CN dirige a los 

estudiantes hacia un aprendizaje activo en donde los resultados obtenidos, se articulan con 

las conclusiones y cada uno de manera autónoma e independiente puede encontrar su propia 

respuesta.  En la metodología desarrollada a través de la implementación de las prácticas 

virtuales, los estudiantes manifiestan que generaron su propio conocimiento ya que a partir 



de la indagación buscaron dar respuesta a una inquietud inicial. Al respecto afirman que 

“Para poder hacer una investigación completa y detallada se necesita más que unos 

estudios, estar en un laboratorio bien equipado que facilite la observación de los sucesos 

para poder tener resultados y conclusiones claras.” IF1-UCO. Esto se apoya en lo 

mencionado previamente por Torres Mesías et al. (2013) en cuanto que, concluyen que la 

didáctica de las Ciencias Naturales teniendo a la indagación 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 más activas, sino que además “permiten la participación activa del 

estudiante en la construcción y apropiación del conocimiento” (p. 206). 

En el caso de los informes presentados por los estudiantes, es posible evidenciar que la 

metodología implementada a través del uso de herramientas virtuales y la aplicación de la 

indagación como eje central de la experiencia práctica, generaron un pensamiento estructurado a 

partir de la conexión entre la observación, la experimentación y la teoría.  Además, a través de la 

indagación, es posible personalizar la enseñanza, que, a nivel universitario, suele masificarse ya 

que a menudo se favorece el contenido y la cantidad que se entrega de éste.  

Por su parte, el proceso mismo de la indagación, se favoreció cuando se aplicó la 

metodología diseñada por nosotros. Esto revela que los estudiantes están desarrollando sus 

capacidades de observación y experimentación, lo que a su vez repercute en el desarrollo de las 

capacidades propias del pensamiento analítico necesarias en el contexto de las CN. 

 

Diseño de la secuencia didáctica  



El diseño de la secuencia didáctica que se describe en los siguientes párrafos se relaciona 

directamente con la pregunta que dio origen a la presente investigación, en cuanto que busca 

promover la utilización de prácticas virtuales como apoyo a los procesos de enseñanza-

aprendizaje de las CN mediante el estímulo del análisis en la construcción del conocimiento 

científico.  Teniendo en cuenta estas consideraciones, los autores proponemos la secuencia 

didáctica que se detalla a continuación. 

A partir de la aplicación de una encuesta y conversaciones con los estudiantes, logramos 

identificar la necesidad de diseñar de manera articulada actividades virtuales, más concretamente 

prácticas de laboratorio, que hagan al estudiante participante activo del proceso de adquisición 

del conocimiento a partir de la experimentación y aplicación de los conceptos aprendidos durante 

la porción teórica del curso.  Un aspecto importante a tener en cuenta radica en las ideas 

presentadas por López & Morcillo (2007), en las que expresa que las prácticas de laboratorio 

virtuales necesitan ser articuladas con el componente teórico, buscando un equilibrio entre ambas 

que redunde en una mejor apropiación de los conceptos por parte de los estudiantes.  Todo esto 

aunado a que los estudiantes expresan que, en ciertas ocasiones están quedando vacíos en su 

formación académica en las Ciencias Naturales y enfatizan particularmente la necesidad de 

realizar laboratorios de manera sencilla, repetible y que les permita afianzar los conocimientos 

adquiridos en las clases con componentes teóricos.   

En el contexto de las Universidades EIA y UCO, las prácticas de laboratorio se han 

desarrollado tradicionalmente de manera presencial o, en algunas asignaturas del área 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 prácticas virtuales dadas sus 



características específicas, es por esto que el diseño adecuado de prácticas virtuales serviría como 

apoyo al aprendizaje de las Ciencias Naturales para los estudiantes de ambas universidades. 

Al tener en cuenta lo expresado por los estudiantes sobre la forma en la que consideran que 

aprenden Ciencias Naturales, nuestra propuesta metodológica parte de una secuencia didáctica 

diseñada para ser realizada durante 4 horas presenciales y 12 horas de trabajo independiente.  

Durante el trabajo independiente los estudiantes revisaron el material propuesto para la clase, a 

partir de él crearon una pregunta de investigación y una hipótesis (teniendo en cuenta el método 

científico propio de las Ciencias Naturales) dirigida al tema específico de la clase, para luego 

realizar la experimentación a través de las herramientas digitales proporcionadas para dicha 

actividad.  Además, los estudiantes complementaron el tema con una consulta a las fuentes 

teóricas de información a su alcance: libros, revistas, páginas web, noticias, etc.  Finalmente, se 

dio una interacción con el docente a través de una serie de asesorías que fueron programadas por 

los profesores o solicitadas por los mismos estudiantes a medida que surgían dudas con respecto 

al abordaje del tema o del uso y la implementación de las herramientas TIC y la escritura del 

informe de laboratorio (práctica virtual). 

Los componentes de la secuencia didáctica diseñada en esta investigación son aquellos 

propuestos por Pacheco & Porras (2014) en donde el docente debe planear y conectar las 

actividades antes de la sesión práctica, luego se proponen actividades iniciales para introducir 

cada tema a los estudiantes a través de la motivación y la evaluación de saberes previos con 

respecto al mismo, posteriormente se promueve el trabajo del estudiante y entre ellos 

considerando la tutoría del docente. Finalmente, a partir de actividades evaluativas y de análisis 



de la situación, se culmina con un afianzamiento del tema aprendido. Considerando la espiral 

reflexiva propia de la IAE, el trabajo con los estudiantes se dividió en cinco fases: 

Fase 1: Apertura. 

Se comenzó por indagar a los estudiantes sobre sus conocimientos frente al método científico. 

Luego a partir de una lluvia de ideas se fueron recolectando los pasos que para ellos tiene el 

método científico. Posteriormente se socializó con la clase a través de un diálogo dirigido por el 

docente. Se invitó a los estudiantes a ver el video sobre los 6 pasos que componen el método 

científico www.youtube.com/watch?v=jZ_VSJNP6Js  y que tomaran atenta nota de ellos. Luego, 

se hizo una puesta en común de los pasos por parte de los estudiantes mientras el profesor tomaba 

nota en el tablero, retroalimentando las ideas de sus estudiantes y haciendo aportes o claridades 

cuando fue necesario. 

Fase 2: Desarrollo. 

Los docentes presentamos la forma en la que el método científico se usa cuando se realizan 

prácticas e informes de laboratorio en las diferentes áreas de las Ciencias Naturales.  Se explicó a 

los estudiantes a través de la realización de una actividad práctica de laboratorio virtual (mediada 

por una plataforma) ellos debían aplicar los pasos que conforman la experimentación científica.  

Se entregaron las pautas a seguir para desarrollar la práctica de laboratorio elegida (en este caso 

la célula) y el informe que se debió entregar como evidencia del mismo.  Se hizo especial énfasis 

en que los estudiantes registraron y comentaron de manera personal sobre sus hallazgos.  

Además, se mostró la rúbrica de calificación que fue empleada para la evaluación de los 

resultados presentados del ejercicio.  Esta primera parte se hizo dependiendo de la modalidad del 

https://www.youtube.com/watch?v=jZ_VSJNP6Js
http://www.youtube.com/watch?v=jZ_VSJNP6Js


curso, es decir de manera presencial usando ayudas audiovisuales como el video beam o a través 

de una pizarra digital. Los estudiantes tomaron atenta nota sobre la información presentada y 

fueron invitados a manifestar sus dudas durante la presentación de la actividad por parte del 

docente. 

Dependiendo de si la actividad de laboratorio se realizó de manera remota (en casa) o 

virtual, los estudiantes procedieron con las indicaciones presentadas anteriormente.  Se hizo 

énfasis en que los estudiantes debían iniciar por escribir una pregunta sobre la célula y sus 

organelos, luego debieron escribir sobre lo que creían que iba a pasar (su hipótesis) y por qué, 

antes de proceder con la práctica. 

Se mostró a los estudiantes cómo funcionan los modelos de célula interactiva diseñados 

por HudsonAlpha iCell 3.0 http://icell.hudsonalpha.org/icell.html  

De manera independiente, los estudiantes debieron realizar una búsqueda de información 

que les permitió escribir una corta introducción para su informe y que además sirviera para 

confrontar y analizar los resultados obtenidos.  Durante este tiempo, se invitó a que los 

estudiantes atendieran a tutorías programadas con el docente o bien, solicitaran por iniciativa 

propia tutorías (asesorías) independientes para la solución de dudas o preguntas que surgieron 

durante la exploración de la célula interactiva o bien, con el uso y la implementación del método 

científico para la elaboración del informe e incluso, el uso de la rúbrica de calificación.  Es en 

este punto en el que el pensamiento analítico es promovido, y los mismos estudiantes destacan la 

importancia en la generación de nuevo conocimiento. 

Fase 3: Cierre. 

http://icell.hudsonalpha.org/icell.html
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El docente recibió los informes de laboratorio por parte de los estudiantes y a través de la 

técnica de análisis de documentos se revisaron y analizaron los resultados y las observaciones 

que presentaron los estudiantes.  Se tomó atenta nota sobre aquellos puntos o fases del método 

científico en los que se debió hacer un poco más de claridad luego de la experimentación por 

parte de los estudiantes. 

Luego, se procedió a hacer uso de una entrevista narrativa, se indagó a los estudiantes 

participantes sobre su sentir, pensar y actuar frente al desarrollo de la práctica y la apropiación 

del método científico como una guía para realizar los laboratorios y sus respectivos informes.  En 

este momento el profesor retroalimentó e hizo aportes a partir de las intervenciones de sus 

estudiantes y del análisis documental realizado en los informes de laboratorio presentados. Esto 

se hizo con el fin de aclarar las dudas respecto a la forma y aplicación del método científico para 

generar un pensamiento crítico y analítico en los estudiantes. 

Fase 4: Evaluación. 

Con el fin de evaluar la implementación de los modelos de la célula interactiva 

presentados por HudsonAlpha iCell 3.0 http://icell.hudsonalpha.org/icell.html se realizó la 

evaluación de la metodología propuesta a través de un taller, en el que se invitó a los estudiantes 

a dar su opinión sobre el uso de la herramienta.  Además, se buscó saber si el uso del laboratorio 

(práctica virtual) promovió la apropiación de los conceptos frente al método científico y la célula 

en ellos. A partir de esta interacción como profesores pudimos conocer aquellos aspectos que 

fueron necesarios retomar para trabajarlos posteriormente. 

Fase 5: Reflexión. 

http://icell.hudsonalpha.org/icell.html
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Los docentes hicimos una reflexión sobre la metodología implementada a través del uso 

de laboratorios virtuales. Además, se debió revisar la forma en la que se abordó el tema, el sentir 

de los estudiantes frente al mismo y se evaluó si es preciso, ajustar las técnicas y la forma en la 

que los estudiantes están participando para promover en ellos las capacidades críticas y analíticas 

propias de las Ciencias Naturales. 

 

CONCLUSIONES 

Los estudiantes de hoy, tanto en la Universidad UCO como en la Universidad EIA, están 

acostumbrados a las clases magistrales, por ende, el cambio de metodología de enseñanza les 

parece extraño y en algunos casos no logran acoplarse a él. Esto se debe a que las actividades 

virtuales demandan de los estudiantes un gran componente de trabajo independiente y por ende 

autogestión y disciplina, sin embargo, al no estar acostumbrados a ello, es posible que se generen 

múltiples distracciones cuando no se está en un salón de clase o de frente a un profesor. Esta 

conclusión se asemeja a la presentada por Zhang et al. (2004) en donde indican que las clases 

virtuales presentan los contenidos generalmente en las mismas secuencias y con los mismos tipos 

de recursos digitales, aspectos que hacen que los estudiantes se distraigan fácilmente o que en 

ocasiones se aburran y pierdan interés en el tema. El reto está entonces en diseñar estrategias 

metodológicas que implementen los recursos digitales y que permitan a los estudiantes obtener 

una comprensión de las temáticas elegidas. 

Por su parte, a la hora de implementar los informes de laboratorio articulados a las 

prácticas virtuales, logramos que los estudiantes comenzaran de manera independiente a formar 



un pensamiento científico, en la medida en la que a partir de la observación y la experimentación 

reforzaron su aprendizaje teórico. Este hallazgo, es similar al encontrado por Avilés Altieri 

(2020) en cuanto a que los informes de laboratorio son una estrategia didáctica que permite la 

evaluación personalizada de los estudiantes, ya que en cada uno de estos documentos es posible 

dilucidar de forma individual el aprendizaje de los estudiantes. Para que esto se pueda ver 

reflejado en los informes, es importante recalcar que los laboratorios deben estar diseñados de 

una manera tal que vayan más allá de una serie de pasos y fomenten el pensamiento crítico-

analítico. Según O’Donnell (2014) este tipo de documentos, permite que los estudiantes realicen 

asociaciones y se dé la apropiación de los conocimientos teóricos.  

En la presente investigación los estudiantes recalcaron la importancia que tienen para 

ellos las prácticas en las áreas de las CN ya que les permiten la conexión entre los conceptos 

teóricos con la acción. Particularmente, la metodología implementada a partir del uso de una 

herramienta web como iCell, permitió que nuestros estudiantes no solo aprendieran sobre las CN, 

sino que además interactuaran con un modelo 3D de la célula y por tal motivo se lograra 

estimular en ellos diversos órganos de los sentidos además de su curiosidad. Al respecto Arsyad 

(2011) indica que la implementación de herramientas virtuales permite a los estudiantes un 

aprendizaje que va más allá de los temas de la clase, ya que deben interactuar y aprender en 

ocasiones el uso de una herramienta o tecnología desconocida para ellos. De la misma manera, 

nuestros estudiantes señalan la importancia de la porción práctica en los cursos de CN y es ahí 

cuando reconocen que las herramientas web son útiles para no solo dinamizar las clases, sino 

también para la adquisición de los conceptos teóricos.  



Luego de implementada la metodología, nuestros estudiantes perciben su aprendizaje 

independiente y personalizado, lo cual les agrada en la medida en la que reconocen que tienen 

acceso a las herramientas digitales por el tiempo deseado y en el momento deseado, además, 

reconocen la necesidad de buscar un poco más allá de lo visto en clase y más aún de lo 

experimentado para lograr un panorama completo de la temática que se aborda en la clase. Al 

respecto, Herrero-Villareal et al. (2020) señalan que las herramientas virtuales presentan 

facilidades para que los estudiantes las implementen en los momentos que consideren precisos y 

sean repetibles incluso si los resultados que obtienen les son extraños. 

Hemos encontrado que la implementación de herramientas digitales como parte de los 

laboratorios virtuales puede fomentar o no el interés por el aprendizaje de las temáticas por parte 

de los estudiantes, sin embargo, cuando se proponen actividades prácticas virtuales a aquellos 

estudiantes que no cuentan desde el diseño curricular del curso con dicho componente, en la 

mayoría de los casos, se logra promover dicho interés, lo que finaliza potenciando el aprendizaje 

de los estudiantes. Acorde a esto, Rubio et al. (2009) mencionan que “el uso de laboratorios 

virtuales representa una mejoría comparado al aprendizaje sólo teórico”, sin embargo, los 

procesos evaluativos habituales en las CN a menudo consideran sólo el componente teórico, es 

por esto que, los estudiantes entrevistados, manifiestan que cuando se pone en contexto los 

contenidos de las clases, para ellos es posible asociar y apropiar los términos y las temáticas de 

las clases. 

Es indudable que los estudiantes reconocen el valor de las prácticas presenciales y 

virtuales a la hora de abordar las CN, sin embargo, en la mayoría de los casos, los estudiantes 

prefieren las prácticas presenciales, esto se debe a que cuando se está en el laboratorio, se 



interactúa de una manera más cercana tanto con el profesor como con los compañeros de clase, 

aspectos que no se tienen cuando se realiza una práctica virtual que es principalmente de carácter 

individual. Este hallazgo nos indica la importancia del carácter social de la educación presencial. 

Para Adnan (2020) la socialización tal cual la conocemos, es decir presencial y de manera física, 

es otro de los aspectos que los estudiantes echan de menos cuando se enfrentan a la virtualidad. 

El reto para nuestra metodología implica encontrar un punto en el que las actividades virtuales 

presentadas se puedan de alguna manera complementar con una interacción presencial entre los 

estudiantes y de éstos con el docente para que de esta manera se minimice tal sentimiento de 

“soledad” del cual hablan los estudiantes. 

La implementación de herramientas virtuales como componentes dinamizadores de las 

prácticas en las CN hace que los estudiantes sean partícipes activos de su proceso de aprendizaje 

generando en ellos motivación e interés. Ahora bien, esto puede deberse en gran medida a que, en 

la metodología planteada, se logró articular de manera coherente la práctica a través de la 

herramienta iCell y la escritura del informe respectivo; lo que puede explicarse en palabras de 

Muñoz (2018), cuando se plantean y desarrollan experiencias interactivas coherentes, los 

estudiantes reaccionan de manera positiva a éstas. Nuestros estudiantes señalaron que sienten que 

con la práctica virtual planteada están apropiando conceptos teóricos, indagando, siendo 

autónomos y responsables de su propio proceso de aprendizaje, lo que nos permite llegar a una 

conclusión similar a la presentada por Tabares (2021) en donde indica que la implementación de 

laboratorios virtuales permite que los estudiantes desarrollen capacidades de abstracción de los 

conceptos teóricos a partir de un aprendizaje autónomo y autodirigido. 



La indagación como método didáctico de las CN permite que los estudiantes a partir de su 

experiencia personal y su curiosidad aborden una temática del curso, es por esto que la 

metodología diseñada tomó como base la indagación y a partir de ella, los estudiantes se sintieron 

como investigadores cuando formularon una pregunta y una hipótesis de acuerdo a sus 

observaciones de la célula interactiva. En esta medida, Setiawan et al. (2015) afirman que el 

laboratorio virtual desarrolla y estimula más el trabajo independiente en la medida en que el 

estudiante puede trabajar de manera autónoma en responder sus propias inquietudes. Siguiendo 

este camino para llegar al conocimiento, es imperativo que previo a la experimentación, los 

estudiantes se acerquen a los conceptos que pretenden observar mediante búsquedas de 

información y construyan un marco teórico y de soporte, donde se definan los conceptos básicos 

de los fenómenos que trabajarán en la práctica.  La indagación entonces, como eje central de la 

metodología implementada logra integrar el componente teórico con el práctico de manera tal que 

los estudiantes comienzan a desarrollar habilidades críticas y comunicativas durante el proceso de 

aprendizaje. Villa Uribe (2019) destaca la importancia de la utilización de medios virtuales para 

la realización de este tipo de prácticas, ya que la misma fomenta la curiosidad y facilita la 

adaptación y el disfrute de los estudiantes al momento de llevar a cabo los laboratorios. La 

articulación de la indagación en nuestra metodología se presenta como clave para despertar el 

interés de los estudiantes por las temáticas del curso de CN, y es por esto que los estudiantes 

manifiestan que generaron su propio conocimiento, ya que a partir de la indagación buscaron dar 

respuesta a una inquietud inicial que surgió de manera independiente. 
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