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Resumen

La evolucion del contexto educativo ha desafiado a los docentes a adaptarse a nuevos
escenarios sociales, econémicos y tecnoldgicos. Para garantizar la integracion del aprendizaje
tedrico, han implementado diversas estrategias de evaluacion que no solo facilitan el proceso de
ensefianza, sino que también proporcionan informacion clave sobre el desempefio académico de

los estudiantes.

El presente estudio analiz6, desde un enfoque cualitativo, el impacto del uso de laboratorios
virtuales como estrategia de evaluacion formativa. Para ello, se disefiaron instrumentos de
evaluacion que permitieron a los docentes identificar tanto los retos como los logros del

aprendizaje, ademas de involucrar activamente a los estudiantes en su propio proceso educativo.

Por lo tanto, el objetivo de este estudio fue disefiar e implementar instrumentos de evaluacion que
favorecieran la consolidacion y aplicacion de conceptos de gendémica, fundamentales en la
formacion de profesionales en ciencias biologicas. Para ello, se empled una metodologia de
investigacion-accion con un enfoque cualitativo, lo que permitié analizar el impacto de los
laboratorios virtuales en la personalizacion del aprendizaje y en la evaluacién formativa. Los
hallazgos evidencian que el uso de estos laboratorios no solo facilita la comprension de conceptos
complejos, sino que también mejora el proceso académico al fomentar una participacion mas

activa por parte de los estudiantes.

Palabras clave: Laboratorios virtuales, aprendizaje conceptual, evaluacién formativa.
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Durante afios la comunidad cientifica ha dilucidado sobre la evolucion de las especies,
explicando que través del tiempo las especies pueden sufrir mutaciones y divergir en multiples
especies descendientes; cominmente se suele pensar que esto es un proceso dirigido hacia una
estabilidad coherente de las especies, sin embargo, la evolucion se desarrolla gradualmente como

una acumulacién de pequefias e incontables transformaciones de las mismas especies.

Para explicar esto, a mediados del siglo X1X, Charles Darwin formulé la teoria cientifica de la
evolucion por seleccion natural, la cual se define como el mecanismo por el cual las poblaciones

de organismos se adaptan y cambian.

Por lo tanto, los individuos de una poblacion son naturalmente variables, lo que significa que de
una misma especie no hay dos organismos idénticos. Por consiguiente, algunos organismos
presentan caracteristicas adecuadas al medio ambiente. Estas mutaciones adaptativas van a generar
alguna ventaja selectiva que les permitird una mayor probabilidad de sobrevivir y reproducirse en
un ambiente desafiante. Sera entonces mas comun la presencia de estas especies en una poblacion,
por lo que, a través de la seleccion natural, los rasgos favorables se transmiten a través de las

generaciones permitiendo su evolucion (Ashraf y Sarfraz, 2016; Losos y Lenski, 2016).

No obstante, el hablar de evolucion no se limita a la adaptacion que una especie puede llegar a
presentar, pues es posible percibir la evolucidn en diferentes panoramas y contextos; pues al igual
que sucede con las especies, la evolucion en un sistema complejo como lo es la sociedad puede

manifestarse a través de la acumulacion de cambios que busca transformar los paradigmas sociales.

El replantearse el ;Como evoluciona una sociedad? Es hablar, ademas, de la transformacion que
puede llegar a ocurrir en la educacion, pues las adaptaciones que la educacion presenta convergen
arazon de los cambios evolutivos en la sociedad, pues a lo largo de los afios la educacion ha sufrido
variabilidad en sus propios modelos que han evolucionado a medida que la sociedad también lo ha
hecho, adaptandose a la realidad y a las necesidades de cada época (Esteve, 2006). Por lo tanto,
continuamos experimentando y enfrentando transformaciones en el &mbito educativo, motivadas
por diversos factores desencadenantes. Entre estos factores se encuentran la globalizacion, los
cambios generacionales, las fluctuaciones econémicas, las demandas emergentes en los mercados

laborales, la evolucion de las herramientas tecnoldgicas, asi como los desafios derivados de
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problematicas sociales y de salud (Gonzélez-Martinez et al., 2024). Por consiguiente, en este
dindmico panorama exige una constante adaptacion en el sistema educativo, esto para asegurar su

relevancia y eficacia en un entorno en constante cambio.

El més reciente desafio que lo sociedad tuvo que enfrentar fue la pandemia del COVID-19,
ocasionada por el virus SARS-CoV2; la pandemia causo incertidumbre no solamente en materia
de salud, sino también en la educacion, ya que con la finalidad de prevenir la trasmision de la
enfermedad fue necesario el cierre presencial de todas las instituciones educativas a nivel mundial
(Radhamani et al., 2021). Ante esto, la educacion tuvo que ser remota o a distancia, destacando la
importancia de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) en la educacion.
Por lo tanto, las TIC se convirtieron en la principal herramienta de trabajo de los docentes, pues
no solamente permitieron proceder con una educacion remota mediante clases virtuales, sino que
ademas fue posible la incorporacion de recursos digitales innovadores que permitieron el

seguimiento formativo de los estudiantes (Ortega et al., 2022).

Muchas escuelas optaron por el uso de plataformas en linea para impartir sus clases y compartir
recursos con los estudiantes. Sin embargo, la educacion a distancia evidencio la brecha tecnolégica
en la sociedad, pues no toda la poblacion tuvo acceso a dispositivos moviles y/o a Internet
(Fernandez y Fernandez, 2022), asimismo también evidencid la falta de preparacion o capacitacion

ante el uso de las TIC por parte de los docentes (Vifials Blanco y Cuenca Amigo, 2016).

La pandemia, entonces, trajo consigo cambios drasticos en el ambito educativo, especialmente en
la forma en que se imparte el aprendizaje. La transicion repentina del aula tradicional al entorno
en linea forzo a los docentes a digitalizar sus contenidos y a repensar sus estrategias de ensefianza
y evaluacion. Este desafio no solo implicé una adaptacion de los materiales, sino también una
innovacion en los métodos utilizados para captar la atencion de los estudiantes. Sin embargo, a
pesar de estos esfuerzos, el rendimiento académico de muchos alumnos se vio afectado, debido a
la falta de motivacion y de compromiso. Esta situacidn puso de manifiesto la importancia de crear
entornos de aprendizaje mas atractivos y significativos. Asi, la experiencia de la pandemia se
convirtid en una oportunidad para reflexionar sobre la necesidad de adaptarse a las nuevas

realidades educativas, buscando siempre el bienestar y el desarrollo integral de los estudiantes.
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Bajo este escenario, el aprendizaje de muchas disciplinas cientificas como las ciencias naturales,
quimicas y fisicas, se volvié complicado debido a la falta de laboratorios practicos, ya que parte
fundamental del proceso de aprendizaje de los estudiantes de ciencias formales y/o naturales es la

experimentacion.

Si bien es frecuente encontrar en la literatura que las préacticas de laboratorio fundamentada en el
aprendizaje experimental, a menudo son concebidas como una actividad complementaria a las
clases tedricas, es bien sabido que la instancia practica no debiera entenderse solamente como
una actividad en que los estudiantes comprueban contenidos estudiados previamente en clases
teoricas, sino que éstas debieran atenderse como un nexo para adquirir competencias y habilidades
que permita al estudiantado desarrollar el pensamiento critico. El estudio de Gonzalez et al. (2009),
considera a los aprendizajes experimentales es una de las bases de la indagacion cientifica, en tanto
permiten al estudiante construir su propio conocimiento, reflexionando acerca de qué sabe, y
acerca de como lo ha llegado a saber, mejorando asi su comprension acerca de los procesos que

llevan a la comunidad cientifica a generar conocimiento.

Por lo tanto, ante la imposibilidad de un laboratorio practico, aunado a lo desafiante que pueden
ser sus contenidos y a la falta de motivacion experimentado por parte de los estudiantes durante la
pandemia, surge la propuesta de utilizar entornos virtuales de aprendizaje. Especificamente, se
planteo la integracion de laboratorios virtuales como una estrategia de evaluacion formativa. En
esta investigacion, se tiene como objetivo principal explorar el impacto cualitativo que tienen los

laboratorios virtuales en el aprendizaje de los estudiantes.
En los siguientes parrafos se abarca el contenido de los capitulos de esta investigacion.

El primer capitulo (Introduccion) proporciona un contexto general sobre la problematica abordada
en el estudio. Describiendo las razones que impulsaron esta investigacion y se explica el trasfondo
del problema. Ademas, en este capitulo se formulan las preguntas de investigacion orientadoras
como punto de referencia para el desarrollo del trabajo, y de la cual se derivan los objetivos de

investigacion también presentados en esta seccion.

El capitulo 2 (Marco Tedrico) ofrece una revision bibliografica de los fundamentos esenciales que

sustentan el estudio. Se conceptualizan los aspectos clave relevantes para la investigacion, se
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presentan los antecedentes relacionados, destacando como han sido abordados por diferentes
autores, los cuales aportan a la comprension de las bases para las propuestas didacticas

relacionadas con el uso de laboratorios virtuales.

El capitulo 3 (Marco metodoldgico) proporciona el esquema general que guia el proceso de
recoleccion, andlisis e interpretacion de datos. Por otro lado, se detallan los diferentes instrumentos
de evaluacion desarrollados y se describe cémo se llevo la aplicacion de estos durante el fenémeno
observado.

El capitulo 4 (Analisis y discusion de resultados) presenta los resultados obtenidos para su analisis
y discusion comparando la percepcion de los estudiantes durante los dos semestres estudiados y

sus respectivas tres etapas vividas.

El capitulo 5, dedicado a las conclusiones, resume los hallazgos mas significativos del trabajo de
grado y destaca las contribuciones mas relevantes de la investigacion. Asimismo, se ofrecen

recomendaciones para futuros estudios que puedan continuar o ampliar el trabajo realizado.
1.1 Planteamiento del problema

La pandemia de COVID-19 transformé radicalmente el panorama educativo, obligando a
instituciones y docentes a replantear y/o adaptar sus metodologias de ensefianza, especialmente en
areas practicas como las ciencias naturales. Parte fundamental en el proceso de aprendizaje de las
ciencias formales y/o naturales es precisamente la experimentacion, ya que mediante la
exploracion del método cientifico el educando adquiere no solo habilidades motrices y analiticas;
adquiere un pensamiento critico a base de la reflexion del aprendizaje conceptual. Aunado al
desarrollo de habilidades técnicas necesarias para sus futuros empleos en la industria y/o mundo

académico.

No obstante, ante las restricciones de distanciamiento social y cierres de instituciones educativas,
el acceso a laboratorios tradicionales se vio limitado, lo que generd la necesidad de explorar
recursos tecnoldgicos para los laboratorios virtuales como una alternativa didactica impulsada a

partir de los entornos virtuales de aprendizaje.
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Los laboratorios virtuales (LV) se han utilizado con fines didacticos en biologia, quimicay ciencias
naturales; sin embargo, algo destacable es que estos no pueden reemplazar por completo los
experimentos fisicos en los laboratorios tradicionales. Sin embargo, en entornos académicos, los
laboratorios virtuales pueden ayudar a la integracién de conceptos, mediante la aplicacion de estos.
En este contexto, surgié la interrogante sobre la eficacia y la viabilidad de los laboratorios virtuales
como herramienta para la ensefianza de ciencias. Aunque estos recursos tecnolégicos ofrecen la
posibilidad de simular experimentos y practicas cientificas a través de plataformas en linea, el
problema radica en su implementacion, integracion curricular, efectividad pedagdgica y en su

evaluacion.

La interaccion entre los usuarios (estudiantes y docentes) y los LV puede generar distintos
impactos, influenciados por factores como los habitos y disciplinas de trabajo, la relevancia de los
contenidos y las metodologias didacticas empleadas en la ensefianza virtual, entre otros. Estas
variables hacen dificil predecir con precision los efectos en el aprendizaje y los resultados en el
desarrollo de las habilidades esperadas, asi como en el logro de competencias. Por ello, es esencial
establecer criterios, metodologias e instrumentos de evaluacion solidos y adecuados, basados en
estudios especificos, que permitan analizar de manera integral los distintos componentes de un LV

(técnicos, de disefio, pedagdgicos, de contenido y organizativos).

1.2 Antecedentes

El uso de los laboratorios virtuales se presenta como alternativa a los laboratorios
presenciales. En ese sentido y como parte de la revision de la literatura sobre el tema, las fuentes
de consulta han permitido identificar el cada vez mayor interés por parte de la comunidad
académica a nivel universitario en torno al desarrollo de propuestas innovadoras utilizadas para

hacer frente a las necesidades del sistema educativo actual.

1.2. 1 Los primeros entornos virtuales
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El primer laboratorio virtual creado fue en realidad un simulador multisensorial, conocido
como “Sensorama”, fue presentado en 1962 por Morton Heilig (Scheinerman, 2009). Aunque no
era un entorno interactivo per se, este sistema permitia a los usuarios sentarse frente a una pantalla
y elegir entre paseos pregrabados en bicicletas y motocicletas por Brooklyn, Nueva York, mientras
experimentaban sonidos y otros elementos que recreaban virtualmente esa zona de la ciudad
(Gutierrez et al., 2008).

En 1965, Ivan Sutherland, un estudiante de posgrado en la Universidad de Utah, se destacé como
pionero en graficos por computadora al publicar un articulo titulado "The Ultimate Display", donde
anticipaba que algun dia las computadoras interactivas permitirian la creacion de mundos virtuales
(Gutierrez, et al., 2008). Méas adelante en 1968, Sutherland desarrollé un visor montado en la
cabeza que seguia el movimiento del espectador, ajustando la visualizacion gréafica para reflejar su
nueva posicion. Esto fue posible gracias a un sensor de cabeza que media la posicion y el angulo

de la cabeza del usuario (Gutierrez et al., 2008; Scheinerman, 2009).

En 1970, investigadores del MIT crearon el Aspen Movie Map, que ofrecia un recorrido simulado
por la ciudad de Aspen, Colorado. Este sistema capturd imagenes de todas las calles mediante
cuatro camaras montadas en un camion, orientadas en diferentes direcciones. Durante la década
de 1970, Myron Krueger (Gutierrez et al., 2008) desarrollé entornos interactivos que permitian a
los usuarios participar fisicamente, gracias a un manipulador mecanico que facilitaba la interaccion

con la computadora (Pantelidis, 1993).

A mediados de los afios 80, los avances en computacién llevaron al desarrollo de pantallas
montadas en la cabeza y guantes con cables opticos (McLellan, 1991). Surgiendo los primeros
sistemas de realidad virtual en esa década; por lo que los investigadores del centro de investigacion
Ames de la NASA comenzaron a probarlos como un sistema de entrenamiento para pilotos de
vuelos espaciales tripulados. El trabajo de 22 investigadores resulto en la creacion de la estacion
de trabajo del entorno de interfaz virtual, que incorporaba tecnologia moderna adn utilizada hoy
en dia (Gutierrez et al., 2008).

1.2.2 La implementacién de los laboratorios virtuales
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La experiencia practica es un componente importante del proceso educativo. Sin embargo,
el tiempo y los recursos econémicos que a menudo se requieren para el establecimiento y la
construccion de laboratorios cientificos estan fuera del alcance de muchas instituciones. Una
solucidn a este problema se podria encontrar en la adaptacién de la tecnologia de realidad virtual,
que simularén los procesos y acciones que podrian tener lugar en laboratorios reales (Alexiu et al.,
2004).

Segun Barbour y Reeves (2009), los defensores de la educacion virtual han concluido que hay una
serie de beneficios asociados. Estos se pueden resumir en cinco areas principales: (a) ampliar el
acceso a la educacién, (b) brindar oportunidades de aprendizaje de alta calidad, (c) mejorar los
resultados y las habilidades de los estudiantes, (d) permitir opciones educativas y, (e) lograr
oportunidades administrativas eficiencia.

Esto empata con la idea de Velandia Gomez (2020) quien comenta la adquisicion de competencias
digitales al considerarlas esenciales para todos los estudiantes, ya que es crucial fomentar
habilidades tecnoldgicas entre los alumnos, dado que son indispensables en la sociedad
contemporanea globalizada. Es fundamental que cada individuo sea capaz de resolver problemas
cotidianos. No obstante, las escuelas tienden a priorizar la ensefianza tedrica en detrimento de la
practica, principalmente debido a la falta de laboratorios adecuados. Segun Ramirez y Rodriguez
(2017), los laboratorios fisicos resultan tediosos para los participantes y suponen costos elevados

para las instituciones educativas, ya que requieren materiales especificos.

Al respecto, Chanfon et al. (2016), las actividades realizadas en laboratorios tienen como objetivo
reforzar los conceptos tedricos, lo que implica que las instituciones educativas deben considerar
estrategias que combinen la ensefianza tedrica con la préctica, utilizando actividades virtuales
como una herramienta de aprendizaje efectiva. Del mismo modo, los laboratorios virtuales buscan
promover habitos de estudio, ampliar el tiempo dedicado al aprendizaje sin restricciones de
horario, y permitir interacciones ilimitadas para facilitar un mejor entendimiento del contenido.

En otras palabras, segun la perspectiva de Arias y Barrera (2018), los laboratorios virtuales ofrecen
oportunidades para realizar actividades practicas, de disefio, de simulacion, y para revisar tareas

de manera mas accesible y coémoda.
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Por lo tanto, es relevante destacar la importancia de cultivar habilidades digitales, las cuales
facilitan la participacion en entornos de aprendizaje mediados por la tecnologia. A través de los
laboratorios virtuales, se puede fomentar la colaboracién, el reconocimiento y la apreciacion del
conocimiento compartido, asi como el desarrollo y fortalecimiento de competencias tecnoldgicas.
Estos recursos se perfilan como una alternativa efectiva para ensefiar conceptos practicos
relacionados con la electricidad en instituciones educativas de niveles basico y medio. En relacion
con este punto, Gonzélez et al., (2013) sostienen que la practica en laboratorio permite a los

estudiantes consolidar su comprension a través de la experiencia directa.

Asimismo, segiin Alvarez y Ramos (2017), los educadores que se enfrentan a la integracion de los
laboratorios virtuales deben comprender adecuadamente los procedimientos, las adecuaciones y la
conexion entre la teoria y la practica que se van a llevar a cabo. En una linea similar, Zaldivar
(2019) sugiere que es esencial disefiar actividades practicas en los laboratorios, ya que esto

estimula a los estudiantes a participar de manera mas activa en las tareas asignadas por el profesor.

Por su parte Liegle y Meso (2014), abordan los desafios de la ensefianza utilizando laboratorios
virtuales. Su trabajo fue basado en un estudio de caso, concluyendo con una discusién sobre los
beneficios, inconvenientes y lecciones aprendidas del enfoque virtual, donde se indica que los
estudiantes encontraron los laboratorios Gtiles cuando se trabajaba de manera individual en
contraste que de manera colaborativa. Siendo el principal inconveniente no contar con equipos
computacionales.

Infante Jiménez (2014) propuso su uso como propuesta pedagdgica en las asignaturas teodricas-
practicas, argumentando que la implementacion de éstos crea un entorno blended learning (b-
learning), es decir la mezcla de actividades presenciales y virtuales, que propicia el auto-

aprendizaje y el trabajo colaborativo.

Téllez-Acosta (2016) presentd un estudio en el que utiliza los laboratorios virtuales como
estrategia didactica y de evaluacion para la formacion a distancia, en el que se formula un modelo
de evaluacién de los aprendizajes, pues considera la evaluacion como un proceso fundamental e
inherente a la ensefianza y al aprendizaje, y por ende debera responder a las mismas cuestiones

(figura 1) esto es, al qué: conocimientos y competencias (cientificas, tecnoldgicas y actitudinales);
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al como: heteroevaluacion (indagando acerca del uso de las herramientas tecnolégicas, asi como
de los conocimientos y las competencias) y autoevaluacion (reflexion critica); al cuando: funcion
diagnostico- formativa de los laboratorios virtuales; al por qué y para qué: los laboratorios virtuales
como facilitadores de los procesos de ensefianza-aprendizaje- evaluacion, desarrolladores de
competencias, estrategias para la identificacion de aspectos que se requiere mejorar en las
actividades de aula y que contribuyen a la relacion entre los recursos tecnoldgicos y el aprendizaje
de la ciencia, la tecnologia (como conocimiento ensefiable), a superar las limitaciones que pueden
presentar las practicas presenciales y como nuevas formas de ver y entender los materiales

(softwares y plataformas de préacticas) disponibles.

—  Conocimientos y competencias:
a) cientifica, b) tecnoldgicas,
c) actitudinales

Laboratorios Virtuales como:
-Facilitadores de la ensefianza, dQué

aprendizaje v evaluar de las evaluar?
ciencias en ambientes virtuales. Heteroevaluacion:
-Desarrolladores de a) uso de las herramientas
competencias y conocinientos tecnologicas
en ciencias y tecnologia. / blApropiacion del conocimiento
-Estrategias para la \ cientifico: preguntas que
identificacién de acciones de Y Evaluacién indaguen los conocunientos y
mejoramiento en la educacion iPor quéy ) . . las competencias,
en clencias S en ciencias- cC?mc;

A evaluar? La b‘()r‘ator‘los evaiuars Autoevaluacion: Reflexion
-Resaltar la aplicabilidad de los § d virtuales critica del desarrollo de la
recursos tecnologicos a la p practica; tiempo dedicado,
clenca, su enseflanza y / \ implicaciones de herramientas
aprr:udlzaj_::. - tecnologicas, trabajo autonomo,
-Superar lmu[amonﬁlque_ I reconocimiento de la importancia
ﬁ:iuc?su ]ﬂ:ﬁ |11l; i‘;::-?'mc“ de de las ciencias en su cardcter

5 fedrico- practico,

-‘l_‘d'uevoﬁ cufoqqas g pun_tmde ¢Cudndo aprovechamiento de recuisos.
vista de herramientas existentes.

Formativa: Toma de decisiones. reorientacion del
proceso de formacion-evaluacion.

Planteamiento de nuevas metas, objetivos,
organizacion y estructuracion de las pricticas.

/ evaluar?
Diagnostico: caracterizar las

particulandades de los estudiantes: saberes.
competencias, necesidades e intereses.

Figura 1. La evaluacion en ciencias en educacion a distancia en relacion con los laboratorios

virtuales (Elaboracion propia).
El aumento en el uso de aplicaciones de aprendizaje virtual en educacion requiere que los
educadores mejoren sus habilidades en el disefio y evaluacion de estas herramientas; debido a esto

Ahmed y Hasegawa (2019) disefiaron diversos instrumentos en linea que les proporcion datos
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acerca de prueba de rendimiento, observacion de desempefio, evaluacién de producto. A través de
esto encontraron que los laboratorios virtuales son una herramienta pedagbgica eficaz para

aumentar el conocimiento de los estudiantes y las habilidades préacticas.

Quesada-Alvarez (2021) implement6 una serie estrategias didacticas mediada por las TIC, con el
fin de contribuir a la ensefianza de los principios genéticos mendelianos y no mendelianos,
revelando que al implementar tecnologia los estudiantes poseian mayor interés y una mejor
comprension de los topicos.

En un estudio realizado en Dinamarca mostré que los LV permiten el aprendizaje interactivo, para
la comprension del funcionamiento de los sistemas y equipos biolégicos y bioquimicos utilizados
en los laboratorios; asi como, para evaluar y analizar los resultados obtenidos de los experimentos
realizados de manera virtual. Ademas, se encontré que al emplear los LV, los estudiantes
desarrollaron una mayor confianza y habilidades en su uso, ya que en sus palabras se sintieron
comodos con su manejo y aplicacion, de manera que estas actividades contribuyen
significativamente a mejorar su desempefio en los laboratorios convencionales (Dyrberg et al.,
2016; Kapilan et al., 2021).

Ramirez y colaboradores (2022) emplearon LV como una estrategia de aprendizaje activo durante
la pandemia mostrando que su uso representa un medio de apoyo util como complemento para la
mejor comprensién de los temas y conceptos vistos en clase. Sin embargo, ellos establecen de la
necesidad de saber elegirlos y tener en consideracion que estos no pueden sustituir las habilidades
practicas de manipulacion de materiales e instrumentos que brinda la experiencia de practicar en

un laboratorio real.

En las aulas de ciencias donde la experimentacion prevalece como la principal pedagogia, los
estudiantes suelen seguir las instrucciones de los profesores para comprender los conceptos
cientificos predefinidos, sin embargo, carecen de la oportunidad de experimentar la practica
cientifica y asi como desarrollar su alfabetizacion cientifica.

Ante esto, investigadores han argumentado que el aprendizaje en entornos didacticos

descontextualizados puede obstaculizar la transferencia de la experiencia de aprendizaje a otras
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situaciones, y que la alfabetizacion cientifica debe cultivarse en una préctica cientifica auténtica
(Charney et al., 2007).

En este contexto, los laboratorios de ciencias desempefian un papel crucial al brindar a los
estudiantes acceso a la practica cientifica, lo que promueve su alfabetizacion en habilidades
cientificas practicas y su comprension sobre cdmo funciona la ciencia y los cientificos (Hofstein
y Mamlok-Naaman, 2007).

Sin embargo, debido a limitaciones como la disponibilidad de tiempo y de instrumentos (Vergara
et al., 2017), los laboratorios fisicos no estdn ampliamente disponibles ni son adoptados con
frecuencia en muchas escuelas. En este contexto, los laboratorios virtuales, que representan y
demuestran virtualmente fendmenos cientificos a través de computadoras, se vuelven
extremadamente importantes para el desarrollo de la alfabetizacion cientifica, especialmente

durante la perturbacion causada por la pandemia de COVID-19.

No obstante, el proporcionar simplemente laboratorios virtuales a los estudiantes puede no generar
efectos favorables debido a la complejidad inherente de la investigacion cientifica y de los
laboratorios virtuales (Akaygun y Adadan, 2019). Por lo tanto, se vuelven criticos los disefios de
instruccion que ayuden a los estudiantes a utilizar los laboratorios virtuales para la investigacion
cientifica. Entre los diversos formatos de disefios instruccionales, la demostracion o modelado del
maestro (Collins, 2006) y la critica de los estudiantes (Chang y Linn, 2013) representan enfoques

integrales de aprendizaje cognitivo para el desarrollo de habilidades en entornos contextualizados.

Los laboratorios virtuales ofrecen un entorno interactivo que permite a los estudiantes explorar los
conceptos cientificos integrados en los fenémenos cientificos (Heradio et al., 2016; Van Joolingen
et al., 2005). Esto posibilita que los estudiantes realicen experimentos virtuales y participen en
actividades cientificas préacticas, especialmente en fendmenos que no son facilmente observables

0 investigables en situaciones de la vida real.

Amplios estudios han demostrado las ventajas de los laboratorios virtuales para apoyar el

aprendizaje de las ciencias (Chang et al., 2020; Vergara et al., 2017). Por ejemplo, un estudio de
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Martinez et al. (2011) encontro que los estudiantes que utilizaron tanto laboratorios virtuales como

fisicos lograron niveles similares de comprension conceptual.

En otro estudio, Nolen y Koretsky (2018) encontraron que los estudiantes demostraron un mayor
nivel de motivacion al usar laboratorios virtuales. Participar en actividades de investigacién con
laboratorios virtuales también ayud6 a los estudiantes a mejorar sus habilidades de disefio
experimental (Lefkos et al., 2011).

Por otro lado, los laboratorios fisicos tienen caracteristicas Unicas que los laboratorios virtuales no
pueden replicar. Por ejemplo, los laboratorios fisicos proporcionan una sensacion de realismo
(Abdulwahed y Nagy, 2011) y permiten la manipulacion cinestésica y la sensacion tactil, lo que
los hace ideales para experimentos que requieren una interaccion mas fisica (Zacharias et al.,
2008). Ambos tipos de laboratorios, tanto virtuales como fisicos, tienen ventajas Unicas para

apoyar el aprendizaje de las ciencias.

Sin embargo, los laboratorios virtuales tienen la capacidad de visualizar conceptos cientificos
abstractos utilizando maultiples representaciones, lo que ayuda a los estudiantes a conectar nuevos
conocimientos con conocimientos previos (Taramopoulos y Psillos, 2017).

A pesar de las ventajas de los laboratorios virtuales, es importante destacar que algunos estudiantes
pueden interactuar con ellos solo a un nivel superficial y ludico, lo que plantea desafios para la
investigacion basada en laboratorios virtuales (Swaak y de Jong, 2001). Por lo tanto, se requiere
un apoyo adecuado para que los estudiantes alcancen una comprension profunda de los conceptos

cientificos mediante el uso de laboratorios virtuales.

Una caracteristica fundamental de los laboratorios virtuales es su apertura, que permite a los
profesores adoptar un enfoque de investigacion abierto que empodera a los estudiantes para que
tomen el control de sus propios experimentos y realicen investigaciones cientificas (Wen et al.,
2020). Estudios como el de Efstathiou et al. (2018) y Chang et al. (2020) involucraron a los
estudiantes en el uso de laboratorios virtuales para realizar experimentos relacionados con el
hundimiento, la flotacién y la densidad relativa, y sugirieron que, con la orientacion adecuada, los

estudiantes desarrollaron habilidades de investigacion general, incluyendo la capacidad de
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identificar variables, plantear hipotesis y disefiar investigaciones en diversos contextos. Sin
embargo, otro estudio (Wen et al., 2018) compar0 las estrategias utilizadas por los estudiantes que
tuvieron éxito en la construccion de modelos cientificos con laboratorios virtuales y aquellos que
no lo lograron. Los autores encontraron que la mitad de los estudiantes no podian construir un
modelo cientifico con el laboratorio virtual debido a dificultades para relacionar los conceptos

cientificos con el contexto virtual.

Esto sugiere que el simple uso de laboratorios virtuales no garantiza el desarrollo de la
alfabetizacion cientifica. A menudo, los laboratorios virtuales ayudan a los estudiantes a visualizar
los procesos, pero no necesariamente resultan en un cambio en los modelos mentales de los
estudiantes (Akaygun y Adadan, 2019). Los estudiantes también pueden tener dificultades para
Ilevar a cabo experimentos virtuales de manera consciente y deliberada (McElhaney et al., 2015).
Por lo tanto, se necesita orientacion docente para apoyar la investigacion de los alumnos con
laboratorios virtuales y ayudarles a realizar experimentos cientificos virtuales (Efstathiou et al.,
2018; Thoms y Girwidz, 2017).

1.3 Justificacién

La investigacion presentada tiene como objetivo ofrecer una propuesta de innovacion
educativa en respuesta a los cambios sociales y globales que hemos enfrentado y que
continuaremos enfrentando en el futuro, como parte de la evolucion educativa. Ya que, tal cual fue
imprescindible adaptar los paradigmas educativos durante la pandemia, también sera crucial
hacerlo ante los desafios que plantea la globalizacion.

Por consiguiente, los laboratorios virtuales nacen como una estrategia de evaluacion formativa,
disefiados e implementados en la medida en la que se orienten sus particularidades (objetivos de
aprendizaje) teniendo en cuenta las necesidades de formacidn académica en los estudiantes; y de

manera especifica del area de las ciencias bioldgicas donde se realizado el estudio.

Las TICs juegan un papel importante en los entornos virtuales de aprendizaje, en la medida en que
permiten que las personas tengan un papel mas activo en la sociedad, pues son una fuente de
informacion que ayudan a la construccion de conocimiento, pues si las tecnologias evolucionan al

ritmo de la sociedad, debe también trascender a las necesidades y particularidades de la misma, y
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que, en lugar de aumentar las diferencias sociales existentes, se convierta en u factor de igualdad
social. En concordancia con Negre Bennasar (2003) “no estamos preparados para superar las
barreras que la tecnologia puede imponer si no se ponen en funcionamiento mecanismos para
procurar el acceso a las tecnologias de la informacion y la comunicacion a toda la sociedad,

independientemente de su situacion personal, econémica, geografica y cultural.” (pag. 10)

Visto de esta manera, a medida que la sociedad se transforma aparece la necesidad de que la
educacion virtual también lo haga y se convierta en una oportunidad mas alla de presentar
contenido informativo y carga de conceptos, se convierta en estrategias que mejoren el proceso de
ensefianza y aprendizaje mediante actividades que sean de relevancia para el aprovechamiento

académico y optimicen la practica docente.

La evaluacion en el ambito educativo es un componente esencial del proceso de ensefianza y
aprendizaje, que interactia de manera integral con mdltiples elementos de dicho proceso.
Histéricamente, se ha representado el acto de valorar tanto los resultados como los productos
derivados de una intervencion didactica, independientemente del contexto en que se lleve a cabo.
Arredondo y Botia (2002) reflexionan sobre este concepto, sefialando que la evaluacién tiene como
objetivo principal proporcionar informacién que oriente, regule y mejore cualquier proceso
formativo. Destacando que la evaluacion formativa se enfoca en el seguimiento continuo y

pedagdgico, priorizando la ayuda al aprendizaje sobre el control y la calificacion de los resultados.

Por lo que, en la préactica educativa, los docentes se enfrentan a compromisos evaluativos que
requieren adaptaciones a las caracteristicas especificas de cada situacion, especialmente en
contextos de formacion a distancia basados en laboratorios virtuales. Por esta razon, la presente
investigacion es pertinente, ya que se centra en analizar la relacion entre las TIC y la evaluacién
formativa, con el fin de fortalecer los aprendizajes de los estudiantes.

Coll (2010) sefiala que las TIC actian como un recurso didactico que organiza, potencia y
desarrolla los procesos de ensefianza-aprendizaje, presentando la informacién de manera atractiva

y motivadora para los estudiantes, lo que despierta su interés por aprender.
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En cuanto a la relevancia social, en una sociedad cada vez mas influenciada por la tecnologia, es
fundamental proporcionar a la generacion de nativos digitales las herramientas necesarias para
desenvolverse eficazmente en su entorno. Esta investigacion busca beneficiar a los estudiantes
mediante la optimizacién del uso de tecnologias, promoviendo la implementacion de acciones que
mejoren los procesos de ensefianza y aprendizaje. Esto incluye el desarrollo de competencias en
laboratorios virtuales generados por las TIC, asi como la capacitacion de la comunidad educativa

para utilizar estas tecnologias en entornos pedagdgicos virtuales.

Finalmente, la evaluacion, desde su enfoque formativo, pone énfasis su funcién educativa,
analizando su impacto cualitativo durante el proceso de aprendizaje estudiantil. Esto permite
detectar las necesidades, asi como las caracteristicas que abordan la comprension del

conocimiento.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Proponer instrumentos de evaluacion formativa que permitan evidenciar la comprension
conceptual en estudiantes de licenciatura al abordar contenidos y realizar préacticas en los

laboratorios virtuales.

1.4.2 Obijetivos especificos

e Analizar la implementacion de laboratorios virtuales como estrategia para el aprendizaje
de la Genomica.

e Argumentar sobre la evaluaciéon formativa mediada por tecnologia y su impacto
cualitativo en la consolidacion de aprendizajes en estudiantes de licenciatura en el area de
gendmica.

e Examinar los desafios de la implementacion de los laboratorios virtuales.
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1.5 Preguntas de investigacion

El estudio se realizara para responder a las siguientes preguntas de investigacion:

¢Qué factores deben tenerse en cuenta durante la implementacion de los laboratorios virtuales?

¢Cudl es el impacto cualitativo en el aprendizaje de los estudiantes tras la implementacion de

instrumentos de evaluacion formativa mediados por tecnologia?

¢Qué caracteristicas deben de tener los laboratorios virtuales que favorezcan el abordaje de

contenidos y la realizacion de préacticas en el area de genémica?

1.6 Supuestos

e Al planificar el desarrollo e implementacion de los LV, la disponibilidad de recursos
tecnoldgicos adecuados, un acceso a internet confiable, asi como el tiempo dado a su uso,

son factores fundamentales para garantizar la efectividad y accesibilidad de estos.

e El proceso de evaluacion mediada por la tecnologia facilita el trabajo docente y ayuda en
el proceso formativo del estudiante, pues esto les permite a los maestros identificar

patrones en el proceso de aprendizaje y areas de retroalimentacion.
e Los laboratorios virtuales son empleados como estrategia de evaluacion formativa, ya que

apoyan al estudiante en la comprensién y materializacién de conceptos mediante su

interactividad y apoyo visual.
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CAPITULO 2
MARCO TEORICO

Introduccion

El marco tedrico de este estudio se enfoca en la importancia de la evaluacién formativa. Para ello,
es necesario profundizar en el concepto de la evaluacién y su importancia en la educacién en linea.
También se aborda la evaluacion del aprendizaje, resaltando su relevancia en el contexto de las
ciencias naturales y los laboratorios cientificos. Ademas, se analiza el aprendizaje experimental y
conceptual, asi como el aprendizaje de la gendmica. Todos estos elementos tedricos son esenciales
para entender y desarrollar los laboratorios virtuales como herramientas de evaluacion formativa

en el ambito educativo.

2.1 Evaluacion

La educacién busca la adquisicion de conocimientos y habilidades para que los estudiantes
puedan relacionarse con un entorno que evoluciona constantemente gracias en gran parte a la
ciencia y tecnologia. Para esto, los docentes deben enfrentarlos a una adaptacion en estrategias de

ensefianza y de evaluacion.

Por lo tanto, la transformacion en el perfil docente surge tras la constante necesidad de innovar su
practica educativa ante las necesidades de aprendizaje que cada generacion estudiantil posee, pues

la educacion es un instrumento que evoluciona en funcion de los paradigmas sociales.

Ante esto, la innovacion educativa debe entenderse como un cambio en la accion pedagdgica para
el desarrollo de la calidad educativa, que debe ir mas alla de la incorporacién tecnolégica en el
aula, pues debe incorporarse las herramientas pedagdgicas y didacticas necesarias para el
desarrollo de habilidades (Pascual, 2019).

Por consiguiente, este proceso no debe ser entendido simplemente como la incorporacion de algo
novedoso, sino que debe surgir de una planificacion consciente y que incluso puede llegar a
cambiar la visién gue inicialmente el docente tuvo sobre determinado contenido. En relacién con

esta vision se concluye que "esa implementacion no puede realizarse mediante improvisaciones,
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sino a través de procesos de cambio planificados que buscan la mejora de las practicas educativas"
(Lépez y Saborido, 2014).

Si bien, muchas veces la innovacion educativa va dirigida hacia técnicas y/o metodologias que
buscan fortalecer los procesos formativas en el aula, también es fundamental explorar y plantearse
nuevas estrategias de evaluacion, las cuales, ademas de ponderar un conocimiento, deben valorar

las habilidades que los estudiantes adquieren durante su proceso de aprendizaje.

La evaluacion puede definirse como un proceso sistematico y reflexivo que tiene como objetivo
recopilar, analizar e interpretar informacion relevante sobre el rendimiento, el progreso o los
resultados alcanzados en relacion con unos criterios establecidos previamente. Este proceso
implica la aplicacion de instrumentos y técnicas especificas para obtener datos validos y confiables
que permitan tomar decisiones informadas sobre el aprendizaje, la ensefianza o los programas

educativos (Sandoval et al. 2022).

Bajo una mirada académica, la evaluacién se concibe como un proceso integral que va mas alla de
la simple medicion de conocimientos o habilidades; es un proceso continuo que ayuda al estudiante
a su crecimiento por medio de la guia y orientacion que se le proporciona dentro del proceso de
aprendizaje. Para Stake (2006), la evaluacion esta determinada en funcién de los méritos y los
defectos. A veces es mucho mas, pero para la emision de un juicio es primordial el establecimiento

del juicio.

No obstante, en cualquier proceso evaluativo tenemos que preguntarnos: ;Por qué y para quée se
desarrolla la evaluacion? Ya que esto es un eje estructural de los procesos educativos, para los

criterios de evaluacién, asi como para sus instrumentos.

Se han reconocido tradicionalmente dos sentidos de la evaluacion: uno desde la perspectiva
pedagdgica y otro desde lo social. El sentido pedagdgico esta relacionado con decisiones para el
mejoramiento del proceso de ensefianza y aprendizaje. Mientras que el sentido social es orientado
a las necesidades de la sociedad, pues desde sus inicios la evaluacion aparece influida por su
procedencia del mundo laboral. Pues, al igual que los empresarios miden cuantitativamente la
produccidn, en el campo educativo se prendié a medir el progreso del alumno cuantificando lo

aprendido (Casanova, 1998).
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Las estrategias que los docentes emplean para el proceso de evaluacion tienen repercusion en sus
estudiantes y su aprendizaje, ya que lo que se estd evaluando enfatiza esos conocimientos, actitudes
y habilidades que se desean desarrollar. Diversos estudios han mostrado como la evaluacion es la
manera mas clara y directa de conocer el desarrollo disciplinario significativo para los estudiantes
(Garcia Carnmona, 2021). Por lo que, esos aprendizajes y/o habilidades que no se evalGan
dificilmente se desarrollan. Esto es debido a la atencion y esfuerzo que los alumnos prestan a los
contenidos que son objeto de evaluacion.

La principal técnica utilizada para valorar el trabajo de los alumnos individualmente es el examen;
uno de los avances mas significativos ha sido la consideracion de que existen elementos que se
escapan de lo “real”, que no son cuantificables. Estos componentes se han convertido en los
factores innovadores de los procesos evaluativos, constituyendo todo un desafio para la
elaboracion de instrumentos que posibiliten su empleo cotidiano en la préctica docente (Moreno-
Olivos, 2009; Diaz-Noguera, 1995).

Con la finalidad de clasificar por terminologia y conceptos, Casanova (1998) realiz6 unatipologia
de la evaluacion (Figura 2) basada metodologicamente y para mostrar las diferentes posibilidades

de evaluar y los datos que se obtendran de ellas.

» Formativa
* Sumativa

+ Nomotética

Tipologia

de la

evaluacion
Inicial

Por su
temporalizacion F

Procesual
inal

Por sus » Autoevaluacién
agentes *» Coevaluacién
* Heteroevaluacion

Figura 2. Tipologia de la evaluacién propuesta por Casanova (Elaboracion propia).
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La autora comenta que, en cuanto a la funcionalidad de la evaluacion, pueden ser diversas, debido
a que se han descrito diversas finalidades que son posibles de alcanzar mediante su aplicacién, y
de acuerdo con estas determinan las funciones de la evaluacion como: la predictiva de regulacion,
formativa, prospectiva, de control de calidad, descriptiva, de verificacion, de desarrollo, etc. Sin
embargo, Casanova se enfoca en la sumativa y formativa, por considerarlas las mas importantes y
porque ademas las otras distinciones de funcionalidad proceden de la evaluacion sumativa y de la

formativa.

Por su parte, para Diaz Barriga (2002) menciona que la evaluacion formativa, la evaluacion
sumativa y, ademaés, la evaluacion diagnéstica debe considerarse como necesarias Yy
complementarias para una valoracion global y objetiva de lo que estd ocurriendo en el proceso de

ensefianza y aprendizaje.

2.1.1 Evaluacion diagndstica

Para Avila y Calatayud (2007) la evaluacion diagndstica es la que se realiza al comienzo
de un proceso de aprendizaje. Siendo su principal objetivo conocer las ideas previas que presenten
los alumnos, su predisposicion hacia el aprendizaje, expectativas, nivel de motivacion, etc. (figura
3). Tomando en cuenta esto, se puede decir que la evaluacion diagndstica no solo se dirige a los
conocimientos declarativos, sino que se pueden evaluar otros tipos o formas de saberes de los

estudiantes, experiencias, habilidades, metas, actitudes, estrategias previas, entre otros.

Establecer limites
entre el
conocimiento que
el estudiante
domina y lo que
puede aprender

Identificar
conceptos
erréneos

Motivacion, Tomar decisiones

retroalimentacion para ajustar la
y activar los planificacién en
conocimientos funcién de la

necesarios evaluacion

Figura 3. Los objetivos de la evaluacion diagnostica (elaboracion propia)
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Sin embargo, al ser la evaluacion diagndstica la que se da al inicio de todo proceso educativo, esta
puede ser de mucha ayuda para el docente, ya que al realizarla a un grupo concreto de estudiante
y determinar si los mismos poseen los conocimientos basicos y/o necesarios relacionados para
asimilar y comprender la nueva informacion que se les impartira en el curso académico,
proporcionandole al docente el nivel académico de sus alumnos y, por ende, la primera guia de
decisiones deberan ser tomadas por el maestro respecto al curso, es decir, qué tan rapido podra
avanzar durante la asignatura, si es necesario dar una parte introductoria como reforzamiento a ese
conocimiento basico que el estudiante debe dominar, si es necesario la aplicacion de actividades

formativas, etc.

2.1.2 Evaluacion formativa
El término formativo fue introducido por Scriven (1967) para referirse a los procedimientos
utilizados por los profesores con la finalidad de adaptar su proceso didactico a los progresos y

necesidades de aprendizaje.

En la evaluacion formativa se valoran los procesos y los logros que los estudiantes van
demostrando en el proceso de construccion de su aprendizaje, asi mismo el estudiante tiene la

oportunidad de saber qué criterios se estan evaluando en su aprendizaje.

El decir que este tipo de evaluacion utiliza la valoracion del proceso, significa que constantemente
se revalora el mismo, pues su funcion (entre otras) es la sistematizacion del proceso educativo para
adecuar o ajustar las practicas pedagdgicas como lo son estrategias, técnicas, actividades, etc., con
la finalidad de lograr el aprendizaje esperado. Supone, por lo tanto, la obtencion rigurosa de datos
a lo largo del proceso, de modo que en todo momento se establezca la informacion de la situacion

actual del proceso, que permita tomar decisiones de manera inmediata.

Esto mismo lo indican Bonvecchio y Maggioni (2006), quienes establecen que la evaluacion
formativa consiste en ir recabando informacion sobre el proceso de ensefianza y que sus principales
técnicas e instrumentos son la observacion y el analisis de las actividades de formacion

(formativas) que realizan los estudiantes en el aula de clases como trabajos préacticos de rutina.
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Concluyendo por lo siguiente que mediante la evaluacion de actividades formativas contrastamos
en parte la realidad del proceso educativo, al verificar si se estan produciendo los aprendizajes
esperados de tal manera que se establezca el acuerdo necesario para obtener buen rendimiento.

Al fin de cuentas, tal como lo menciona Moreno-Olivos (2009), “La evaluacion formativa bien
disefiada puede proveer a los estudiantes una esencial retroalimentacion e informar a los profesores
acerca de la calidad de su ensefianza, identificando los conceptos que los estudiantes dominan y

los que aun les faltan por aprender”.
La importancia de la evaluacion formativa

La evaluacion tiene una influencia fundamental como proceso pedagdgico que dirige la
edificacion del aprendizaje de los estudiantes, asi el docente debe tener claro la diferencia entre la
evaluacion para el aprendizaje y la evaluacion del aprendizaje. Asi, la evaluacion formativa debe
enfocarse esencialmente en el desarrollo del aprendizaje, y para ello un proceso que se considera
particularmente significativo es la retroalimentacion, siempre que sea también una
retroalimentacion formativa que promueva una participacion activa del estudiante en un proceso
horizontal de comunicacion educativa, donde estudiantes y docentes dialogan reflexivamente

sobre los retos y oportunidades del aprendizaje (Medina y Deroncele, 2019).

La evaluacion formativa convoca la necesidad de comprenderla como un proceso continuo. Esto
implica que no se da solo al final del proceso de aprendizaje para saber si las y los estudiantes
lograron las metas propuestas; es parte constituyente de todo ese proceso de aprendizaje.
La columna vertebral de la evaluacion formativa es la retroalimentacion, que a su vez es un proceso
clave de la evaluacién formativa que permite desarrollar el pensamiento critico de los estudiantes
(Ledn-Warthon, 2021).

El feedback o retroalimentacion es la etapa de comunicacién y ajuste de resultados que permite
establecer un proceso de comunicacion entre docente y estudiante, para la mejora continua. Si bien
se conocen ciertas aristas del estudiante a través del resultado evaluativo, cuando solamente se
otorga “la nota” esto no tiene un impacto tan dinamizador como la retroalimentacién, donde se
reconocen no solamente las cantidades sino particularmente las cualidades y oportunidades de

mejora de la tarea. En este sentido, la retroalimentacion formativa es un proceso dialdgico
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horizontal entre docentes y estudiantes, que requiere una perspectiva reflexiva integral (Deroncele,
2020a), que requiere un liderazgo cientifico investigativo del docente (Deroncele, 2020b).

La retroalimentacion recibida debe permitir al estudiante asumir con responsabilidad su
aprendizaje y ser capaces de supervisar su propio avance 0 proceso.

La evaluacion formativa les ayuda “a definir como cerrar las brechas entre su desempefio y los
objetivos establecidos” (Andrade, 2010, citado por Martinez, 2011), a la vez que promueve su
motivacion; un proceso esencial para lograr esta intencion es poder establecer una vision
compartida del aprendizaje entre docentes y estudiantes, lo cual se establece a partir de la
retroalimentacion formativa, que va posicionando la participacion critica del estudiante en la toma
de decisiones, en la resolucién de problemas, y asi se va consolidando el desarrollo de su
pensamiento critico (Deroncele, Nagamine y Medina, 2020), que en los tiempos actuales habria
que pensarlo no solo en los espacios presenciales sino también y especialmente en los entornos
virtuales de aprendizaje, teniendo en cuenta los aportes de la evaluacion formativa en una

educacion no presencial y remota en tiempos de pandemia (Mollo y Medina 2020).

Segun Vicenzi (2020), el afio 2020 fue un cambio brusco de la ensefianza presencial a una
ensefianza remota o virtual en todos los niveles educativos a nivel mundial. Millones de maestros
y estudiantes tuvieron que reaprender la manera de acceder al conocimiento e interactuar en el
ciberespacio. En algunos casos, la resistencia al cambio digital por parte de algunos docentes dio
paso a la oportunidad de adaptacion del mundo digital durante esta crisis sanitaria. Por lo que
surgid la posibilidad de repensar y reflexionar sobre la forma en que se aborda el proceso de
ensefianza-aprendizaje. Durante esta pandemia, se evidencié como algunos docentes han

abandonado sus enfoques tradicionales para involucrarse en la innovacion educativa.

Ademas, durante este periodo, una de las mayores dificultades encontradas fue la forma de brindar
acompafiamiento y evaluar a los estudiantes en un entorno digital. Es importante tener en cuenta
que "la retroalimentacion tiene un alto impacto en el aprendizaje de los estudiantes y en el
desarrollo de sus capacidades de autorregulacion™ (Pereira, Assunc¢do, Veiga y Barros, 2016, p.7).
Por lo tanto, es esencial sumergirse en los aspectos tedricos y metodoldgicos de este proceso, lo

gue nos lleva a revisar algunas referencias relevantes sobre el tema.
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Liu y Carless (2006) sefialan que la retroalimentacion es un proceso comunicacional a través del
cual los estudiantes establecen un didlogo con sus aprendizajes y sus avances; mientras que Boud
y Molloy (2015) afirman que la retroalimentacion es un “proceso mediante el cual los estudiantes
obtienen informacidn sobre sus desempefios permitiendo mejorar el mismo; por ello, los autores
Sanchez y Manrique (2018) consideran la retroalimentacion como una herramienta didactica que

promueve la reflexion.

Segun Pellegrino (2020), la evaluacion debe ser una herramienta para mejorar el desempefio de
los alumnos, méas que simplemente inspeccionar su avance. La evaluacion del aprendizaje implica
evaluar al estudiante después de un periodo de instruccion, lo que se conoce como evaluacion
sumativa o certificadora. Por otro lado, la evaluacion para el aprendizaje, como sefialaron Black y
William (1998, citado por Pellegrino, 2020), se enfoca principalmente en aspectos formativos. Su

proposito es ajustar y mejorar los procesos de instruccion y aprendizaje en los alumnos.

Tanto Pellegrino (2020) como Medina y Deroncele (2019) coinciden en que la evaluacion
formativa también involucra un proceso de interpretacion para dar sentido a la evidencia recopilada

con el proposito de la evaluacion, lo que fomenta una mayor comprension por parte del estudiante.

Dentro de los desafios de la globalizacion del siglo XXI se necesita que los alumnos contengan
diversas habilidades necesarias para poder competir a nivel global. Una de las habilidades es el
pensamiento critico y para que puedan desarrollar esta habilidad es necesario aprender
estrechamente con una evaluacion pertinente, por lo tanto, una propuesta clave es la evaluacion
formativa, a partir de la cual el docente puede disefiar estrategias de aprendizaje pertinentes para

facilitar las necesidades de aprendizaje de los estudiantes (Nurhijah, Wulan y Diana, 2020).

Uno de los objetivos primordiales de los docentes es fomentar el desarrollo del pensamiento critico
en sus estudiantes, inculcando al mismo tiempo valores éticos y una conciencia ambiental. Esto
contribuye a su crecimiento individual y a su integracion positiva en la sociedad, asumiendo de

manera responsable su rol como ciudadanos (Minedu, 2016).

El pensamiento de orden superior requiere la combinacion de maltiples habilidades y capacidades,
asi como el uso del pensamiento complejo (Salamanca, 2018). Este tipo de pensamiento facilita la

distincion entre lo real y lo falaz, lo superficial y lo importante, y permite diferenciar entre
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opiniones y evidencias, promoviendo también la habilidad de argumentar de manera fundamentada
(Montero, 2016).

Las habilidades esenciales del pensamiento critico estan estrechamente relacionadas con los
planteamientos de Zabala y Arnau (2007) sobre la resolucion competente de problemas. Un estudio
relevante destaca la importancia de las preguntas y la retroalimentacion proporcionada por el
docente como vias fundamentales para promover un trabajo efectivo tanto dentro como fuera del
aula. Cuando el docente formula preguntas, brinda a los estudiantes la oportunidad de analizar y
revisar su produccidn o evidencia, alentandolos a reflexionar sobre la tarea realizada (Anijovich y
Capelletti, 2017).

Son multiples las evidencias cientificas que demuestran que la retroalimentacién como proceso de
la evaluacion formativa es efectiva para dinamizar el desarrollo del pensamiento critico. Asi, un
estudio reciente de Pedrosa, Guerray Watts (2019) fomenta las formas innovadoras que promueve

el desarrollo del pensamiento critico de los alumnos a través de comentarios escritos constructivos.

Los resultados muestran que la retroalimentacion escrita brindada aumenta las oportunidades para
que los alumnos indaguen mas fuentes de informacion, negocien y asuman en tomar decisiones
dentro de su grupo, para construir su propia retroalimentacion antes de enviar sus analisis criticos
finales al docente, favoreciendo el desarrollo del pensamiento critico, la argumentacion y la

colaboracion.

Por otro lado, llevar a cabo una retroalimentacion de manera oral durante el proceso de evaluacion
formativa puede desarrollar la habilidad de pensamiento critico de los estudiantes (Nurhijah,
Wulan y Diana, 2020). De igual manera, es importante extender esta retroalimentacion a los
entornos virtuales de aprendizaje. Al respecto, Soozandehfar (2020) encontrd6 que la
retroalimentacidn asistida por la web juega un papel crucial en facilitar el pensamiento critico de
los estudiantes, y en consonancia se constatan en otro estudio los efectos de la sincronizacion de
la retroalimentacion formativa en entornos de aprendizaje asistido por computadora, encontrando
que la retroalimentacion aumento el rendimiento en la respuesta a preguntas y la recuperacion de

pistas de los estudiantes (Candel, Vidal-Abarca, Cerdan, Lippmann, Narciss, 2020).
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Finalmente, Nurdini, Wulan y Diana (2020) destacan que para el siglo XXI, las habilidades de
pensamiento critico son fundamentales. El desarrollo de estas habilidades en los estudiantes puede
lograrse a través de un aprendizaje adecuado y evaluaciones apropiadas. No obstante, la aplicacion

de evaluaciones en el proceso de aprendizaje a menudo no alcanza su maximo potencial.

Por tanto, es imprescindible investigar la forma de mejorar las habilidades de pensamiento critico
mediante una propuesta pertinente: la evaluacion del aprendizaje a través de la retroalimentacion.
Esta estrategia se presenta como una manera efectiva de promover el desarrollo del pensamiento

critico en los estudiantes.

2.1.3 Evaluacion sumativa

La evaluacion sumativa tiene como finalidad establecer controles de los resultados
obtenidos al finalizar un periodo, este puede ser anual, semestral, bimestral, por proyectos, por
unidad de aprendizaje, etc., dependiendo del proceso evaluativo.
Su funcionalidad resulta adecuada para la valoracion de procesos que se consideran terminados,
con realizaciones o consecuencias concretas y valorables (Casanova, 1998). Asi mismo, su
finalidad es agregar o determinar el valor a un producto final sea un objeto o grado de aprendizaje,
decidir si el resultado es positivo 0 negativo.
No obstante, esta evaluacion no pretende mejorar de forma inmediata el proceso, pues en sentido
estricto esto ya no es posible. Por lo que se aplica en un momento concreto generalmente al final
del curso o cuando es preciso tomar una decision en algan sentido.
Su principal funcién social es el asegurar que los estudiantes cumplan con las demandas del
sistema educativo (Rosales Mejia, 2014) para esto, se realizan informes que resuman los resultados
en relacion con los criterios de evaluacion.
Picado (2006) indica que la evaluacién sumativa permite valorar los logros alcanzados por los
estudiantes respecto a hechos, conceptos, fendmenos, procedimientos actitudes y valores
establecidos en los objetivos, para dar una calificacion final al concluir un proceso de ensefianza

aprendizaje.

2.2 Evaluacién del aprendizaje
Tal como se menciond anteriormente, el examen es el principal instrumento empleado para

valorar el aprendizaje, principalmente como evaluacion sumativa. Por lo que resulta importante
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sefialar que la evaluacion no es una actividad esporédica entre centros educativos y profesores, es
una tarea que se realiza habitualmente donde se invierte una gran cantidad de tiempo y de esfuerzo.
Tanto la ensefianza como la evaluacién son procesos complejos, y para cumplir ambos procesos
se requiere del dominio de conocimientos propios del campo, asi como de la capacidad personal
(Moreno-Olivos, 2009).

Podriamos decir que la evaluacion del aprendizaje es similar a la definicion de evaluacion
formativa, ya que se realiza durante el proceso de aprender, pero lo cierto es que amerita un claro
sistema de comunicacioén, ya que los resultados no dependen solamente de las caracteristicas del
instrumento que se evalla, sino, ademas de los juicios que emita quien(es) realiza la evaluacion.
Por consiguiente, los docentes necesitan explicitar los objetivos de aprendizaje a sus alumnos,
asegurandose que ellos comprendan el fundamento de cada rubro que se evalta y asi mismo
obtengan retroalimentacion sobre la forma en la que se estdn evaluando durante el proceso
(Ramsden, 2003). Asimismo, los educandos necesitan distinguir la relacion que existe entre lo que
ellos deben aprender, lo que se les esta ensefiando, asi como lo que se estd evaluando (Biggs,
2005).

El aprendizaje es un proceso de creacion, en el cual el conocimiento previo y el nuevo
conocimiento que esta por obtenerse interactian para crear un significado. Esto implica que la
evaluacion debe enfocarse tanto en la ensefianza como en el aprendizaje, debido a que cualquier
actividad formativa le permita al docente la recoleccion de evidencia del aprendizaje logrado por
los alumnos y asimismo estos ultimos pueden evidenciar el proceso de “creacion del conocimiento
nuevo”. Por lo tanto, las evaluaciones formativas y sumativas deben estar a la par de los objetivos

del aprendizaje.

La calidad de muchos trabajos depende en gran medida de una buena dinamica de monitoreo entre
estudiantes y maestros. Brindar retroalimentacion constante sobre los trabajos permite a los
alumnos conocer y comprender el proceso de evaluacion (Sadler, 1983). Sin embargo, en el
sistema escolar, muchos educandos han aprendido que solo es relevante desarrollar trabajos con el
fin de obtener una calificacion. Por lo tanto, es crucial romper con esta concepcién y enfatizar la

importancia de la evaluacion formativa.
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2.3 El aprendizaje de las ciencias naturales

Los planes de estudios de educacion superior en ciencias estan estructurados para proporcionar
a los estudiantes con una combinacion de educacion teorica y préactica, esto es debido a que se
debe enfatizar el conocimiento general durante la sesion tedrica y entrenar habilidades analiticas
y motrices en la sesion practica (Achuthan et al., 2017).

El proceso de ensefianza y aprendizaje de las ciencias exige un alto dominio conceptual, asi como
experimental. Para asegurar la integracion del aprendizaje tedrico y practico, los educadores han
utilizado por afios précticas de laboratorio, ya que mediante la experiencia que estos generan se
refuerza el aprendizaje de conceptos teoricos y la adquisicion de habilidades analiticas (Woodfield
et al., 2004).

Sin embargo, ya se habia hablado antes de la existencia de una separacion entre teoria y practica,
debido a que la ensefianza de las ciencias esta formada por etapas que ayudan a consolidar el
aprendizaje tedrico; este proceso practico suele llevarse a cabo en laboratorios donde se involucra
una infraestructura (espacio, equipos, reactivos, personal de apoyo) que en ocasiones pueden

afectar econdmicamente a la institucion educativa (Fabian, 2018).

Aun asi, este divorcio no habia sido tan evidente hasta el brote de COVID-19, donde, por razones
antes mencionadas, los estudiantes dejaron de asistir a sus practicas de laboratorio, produciendo
una brecha entre el aprendizaje conceptual, el aprendizaje experimental y la resolucién de

problemas.

La experimentacion despierta el interés por el aprendizaje, como fuente de adquisicion de los
conocimientos, teorias y postulados cientificos (Machado 2005). Por su parte, Cataldi, Donnamaria
y Lage (2008) mencionan que el laboratorio de ciencias es una alternativa para complementar los

conceptos tedricos, aunque para eso es fundamental la infraestructura para lograrlo.

2.4 El Laboratorio de ciencias
Las practicas de laboratorio han sido una caracteristica destacable de la ensefianza de las
ciencias desde el inicio de su ensefianza en el siglo XIX. Suele ser comprendido como

“experiencias en entornos escolares en los que los alumnos interactian con equip0s y materiales
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para la observacion y comprension del mundo natural” (Hofstein y Kind, 2012, p. 190). Sin
embargo, durante los primeros afios de experimentacion cientifica en la escuela, los laboratorios

eran simplemente espacios donde se confirmaba el conocimiento visto durante las clases.

Para que surgiera una evolucion de estos “espacios” para que se produjera un aprendizaje por
indagacién y/o exploracion llevo décadas y esta evolucion sigue adquiriendo adaptaciones al dia
hoy. No podemos dejar de lado las contribuciones de los psicdlogos en el campo de la ensefianza

de mundo natural.

Basandonos en Piaget (1970) y en la psicologia cognitiva, los investigadores educativos
desarrollaron el ciclo de aprendizaje para resaltar el proceso de la ciencia: 1) la exploracion, donde
se lleva la manipulacion de materiales concretos por parte de los estudiantes, 2) la introduccion de
conceptos, en la que el maestro introduce nuevos conceptos Yy teorias, y 3) la aplicacion de
conceptos, donde el estudiante materializa el concepto aprendido mediante la experimentacion o
bien hace una situacion que le sea novedosa. De esta forma, el ejercicio con objetos concretos, tal
y como es permitido en el laboratorio cientifico, fue considerado un esencial para el desarrollo de
los procesos de pensamiento. (Hofstein y Kind, 2012; Karplus y Butts, 1977).

El desarrollo de un modelo basado en indagacion para la experimentacion cientifica continud
empleandose en este periodo (Kempa y Ward, 1975; Tamir, 1974). Sin embargo, se empez0 a
debatir sobre el uso excesivo en el "método cientifico” como un enfoque simplista y empirista que
se basaba en manipular equipos y/o instrumentos propios del laboratorio, seguir instrucciones
como recetas de cocina y la obtencion de respuestas correctas, sin entender el fundamento y/o el

cometer errores y aprender de ellos.

Para la década de 1980-1990 se produjo el hacer ciencia como un enfoque al conocimiento
procedimental, es decir, el aprender como hacer ciencia. Aunado a esto, se dio el énfasis en el
desarrollo conceptual, formando una nueva perspectiva en la ensefianza de la ciencia denominada

constructivismo (Hofstein y Kind, 2012).
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2.5 Constructivismo
Para Piaget (1963), el constructivismo se refiere a la idea de que los estudiantes aprenden
haciendo. Y es que, basdndonos en esta teoria, el laboratorio de ciencias se vuelve el espacio o

escenario ideal para la construccion y desarrollo del conocimiento.

Posteriormente, los constructivistas ampliaron sus perspectivas incorporando ideas de aprendizaje
sociocultural de Vygotsky (1978), donde establecian que la construccion de conceptos era obtenida
en actividades sociales, por lo que el aprendizaje que da lugar en laboratorios se empez6 a ver
como una estrategia social de la cultura cientifica. Este proceso les permite a los estudiantes una
vision metacognitiva, pues deben clarificar los procesos propios de sus pensamientos y la de sus

comparieros. (Hofstein y Kind, 2012).

El constructivismo se refiere a las habilidades de una persona para la construccion de su
conocimiento basado en sus propias creencias y estructuras mentales (Phillips, 2000; Solvie y
Kloek, 2007). EI fundamento del constructivismo es que mediante la motivacion y deseo del
aprender del alumno, el conocimiento y la comprensién de los conceptos son tomados o0 no por
ellos mismos. Segun Woolfolk (1993), un entorno constructivista era un entorno social en el que
la mente de los estudiantes actuaba como medio de procesamiento de informacion para determinar

si se produciria el aprendizaje.

El estudiante constructivista es quién mediante sus logros y la adquisicion de sus propios
conocimientos logra motivarse a si mismo, es innovador en sus ideas y preguntas, pues el alumno
en base a sus experiencias previas ingresa al entorno de aprendizaje creando nuevos
conocimientos.

Aunque la responsabilidad de aprender en un aula constructivista recae en el alumno (Wang, 2011).
El maestro en el aula toma el papel de guia para sus estudiantes y, al mismo tiempo, tiene en cuenta
que los alumnos a través de sus experiencias moldean su conocimiento y pensamiento a lo largo
del tiempo. Sin embargo, es necesario entender que pueden existir varios factores que van desde
el aula y las condiciones sociales hasta la cultura que son responsables del aprendizaje (Cope y
Kalantzis, 2000).

Mientras que el papel de un maestro en el aula constructivista es actuar como facilitador,

asegurandose que los estudiantes sean activos en el proceso de aprendizaje (Copley, 1992). Para
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lograr esto, lo docentes promueven actividades acordes a su nivel académico y plan de estudios
que se transforman en tareas que pueden realizar potencializando su aprendizaje (Omrod,1995).

Por lo que como mencionan Segin Brooks y Brooks (1993), un maestro constructivista es aquel
que permite que los estudiantes tomen por iniciativa propia materiales necesarios para su

aprendizaje y luego indagando si han entendido los conceptos.

2.6 Desafios del laboratorio de ciencias

Actualmente, la comprension de los materiales de la clase ha mejorado en los estudiantes
debido al uso de las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC), esto debido a que han
dado un ¢para que? y ¢por qué? a lo que estan haciendo. El aprendizaje constructivista permite a
los estudiantes evaluar como una actividad les ayudara y facilitara a aprender, mediante el analisis
de sus propias preguntas, propios conceptos y propias estrategias, convirtiéndose asi en aprendices

expertos.

Por otra parte, una de las més recurrentes dudas sobre la eficacia, eficiencia y beneficios de las
practicas de laboratorio continuaron siendo argumentadas por Hofstein y Lunetta (2004), pues en
sus palabras el laboratorio de ciencias ha demostrado ser eficaz en el desarrollo de habilidades
practicas y de manipulacion de equipos e instrumentos, pero sigue dejando brechas para la
construccién de conceptos, del desarrollo del pensamiento critico y la comprension del mundo
natural. Pues ahora el laboratorio se ha convertido en ese espacio para "manipular equipos y

materiales, pero no ideas" (Hofstein y Kind, 2012, p. 192).

Lazarowitz y Tamir (1994), explican que la falta de eficacia para la construccion o materializacion
del conocimiento por parte de los laboratorios es debido a los no apropiados métodos de
evaluacion. Desde la carencia de una evaluacion del aprendizaje y/o rendimiento de los estudiantes
y el uso de medidas que no eran sensibles al entorno de aprendizaje del laboratorio (Hofstein y
Lunetta, 1982).

Sere (2002) llevé a cabo un estudio exhaustivo y a largo plazo sobre el uso de los laboratorios en
varios paises de la Unién Europea, basado en 23 estudios de casos, descubriendo que, aunque el
trabajo de laboratorio se percibia como un componente esencial de las carreras de ciencias

experimentales, los objetivos planteados para el trabajo practico en el laboratorio eran demasiado
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numerosos y exigentes para que el profesor de ciencias pudiera ponerlos en practica, razon por la
cual hoy en dia la inclusion de conceptos como indagacién, exploracion y bases constructivistas
han sido dificiles de aplicar por parte de los docentes que debido a las limitaciones de
principalmente de tiempo y espacio, ademas de recursos, contintan realizando practicas
sistematicas, subestimaban las capacidades de los alumnos para manejar la alta demanda cognitiva
que requieren las verdaderas investigaciones (Hofstein y Kind, 2012).

Para solucionar esto, Hofstein y Kind (2012) destacan la importancia de incorporar la
metacognicion en sesiones previas o posteriores a la sesion practica, esto ademas con la intencion
de formar aprendices independientes. Para esto es necesario de tiempo, oportunidad, orientacion y

apoyo, como con condiciones para fomentar un entorno de indagacion.

Para superar los desafios impuestos por la falta de indagacion en los laboratorios de ciencias,
Hofstein y Lunetta (2004) mencionan que invertir en la formacion y el uso de tecnologias podrian

potenciar la indagacion.

Desde la década de los 90, se reconocio que las tecnologias digitales son herramientas importantes
para el laboratorio de ciencias. Esto se debe a que estos recursos tecnologicos pueden emplearse
para realizar tareas que requieren mucho tiempo, como el analisis de datos. Permitiendo a los
estudiantes disponer de mas tiempo para observar, reflexionar y construir conocimientos

conceptuales (Hofstein y Kind, 2012).

2.7 Aprendizaje experimental

La idea de utilizar métodos basados en instrucciones constructivistas centradas en el estudio
es ampliamente aceptada mundialmente, ya que los métodos tradicionales basados en el maestro,
a pesar de que se siguen usando, no han brindado oportunidades suficientes para que los alumnos

construyan su propio aprendizaje.

La construccion del conocimiento como proceso es empleada como “practicas constructivistas” en
el aula y en otros espacios donde el maestro toma el rol de guia brindando apoyo a los estudiantes
que deberan permanecer como personas activas. Puesto que gran parte de las lecciones de ciencias
pueden llegar a ser temas abstractos, es fundamental el uso de estrategias didacticas centradas en

el estudiante.
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2.7.1 Contribucién de John Dewey

Al hablar del aprendizaje experimental, es importante considerar a John Dewey, pues en
1938 escribid sobre los beneficios de la educacion experiencial explicando que la relacion intima
entre la educacién y este tipo de aprendizaje, argumentando que el componente experiencial hacia
progresiva a la educacion y que, si solamente nos enfocamos a un tnico contenido, el aprendizaje
es obstaculizado, ya que cierra la oportunidad para que los estudiantes desarrollen sus propios

conocimientos al interactuar con informacion limitada.

Asimismo, propuso que cada persona posee una experiencia individual, relacionada con
experiencias pasadas, mientras que el aprendizaje en un espacio experimental era una imitacion de
la sociedad, donde los miembros podrian tener diferentes puntos de vista de un tema. Debido a
esto, Dewey profundizo en la necesidad de hacer una educacion progresiva mediante ideas

filosoficas solidas con base en la experiencia, la productividad y la creatividad.

Dewey se preocupd por crear una relacion entre la reflexion y la educacion, mas alla de su
experimentacion, pues consideraba que el conocimiento no era suficiente sino mostraba como se

podia aplicar y lo que era capaz de hacer (Itin, 1999).

Su vision educativa era mostrar que tanto el alumno como el maestro eran parte de un equipo
donde jugaban en una experiencia significativa, por lo que consideré que el proceso educativo

involucraba tanto al profesor como al alumno en una experiencia significativa.

La continuidad y la interaccién son los aspectos mas importantes del aprendizaje experiencial.
Continuidad significa que cada experiencia que tiene una persona repercute en el futuro de la
misma persona y que inclusive su comportamiento influye en determinadas situaciones. Por tanto,
la experiencia presente de una persona es una funcion de la interaccidn entre sus experiencias
pasadas y la situacion presente (Dewey, 1938). De tal manera que los educadores tienen una teoria
de la experiencia, y ellos pueden organizar y planificar sus lecciones para dar paso a tales

experiencias, creando asi un entorno donde los estudiantes se abran a futuras experiencias.
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2.7.2. Teoria del aprendizaje experiencial de Kolb

La teoria del aprendizaje experiencial de Kolb se basé principalmente en el trabajo de
John Dewey. Basandose en los principios del constructivismo y en la continuidad de Dewey,
pues el aprendizaje es un proceso continuo que se forma por los cambios en las experiencias de

las personas; la primicia de Kolb (1984) es que “la experiencia es el agente de aprendizaje”

Para explicar su teoria, Kolb propuso un modelo de cuatro etapas (figura 4), que inicia diciendo
que el aprendizaje es tener una experiencia concreta y para luego dar paso a una reflexién que se

asimila a una teoria antes de adquirir nuevas ideas de diferentes situaciones.

1. Paso A:
Experiencia
concreta
4. Paso D: f 2. Paso B:
| Experimentacion | | Observacion
\ activa / \ reflexiva
< y < /

3. Paso C:

Conceptualizacién
abstracta

Figura 4. Ciclo de aprendizaje experiencial de Kolb. Adaptacion de Kolb, 1984

Asi mismo, Kolb propuso un el ciclo de aprendizaje, llamandolo aprendizaje experiencial ya que
la experiencia es la clave para el aprendizaje y su desarrollo. En este ciclo para que cualquier forma
de aprendizaje sea concretada se requiere de cuatro procesos. Este modelo de Kolb es til porque
en lugar de intentar identificar un estilo de aprendizaje, proporciona un programa de aprendizaje
modelo (Kolb, 1984).
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1. Experiencia concreta (como sentimiento): representa una experiencia activa donde el
alumno pueda tener en una sesion de clase especifica o un experimento de laboratorio. Este
paso (A) representa el aprendizaje de experiencias especificas que incluyen ser sensible a

los sentimientos de otras personas.

2. Observacion reflexiva (observacion): el alumno echa un vistazo a esa experiencia en
particular y hace muchas preguntas sobre la experiencia antes de emitir un juicio. En este
paso (B), el alumno se aleja de la experiencia, la observa y reflexiona sobre ella. Esto puede

implicar notar similitudes o diferencias, patrones o resultados de ciertas acciones;

3. Conceptualizacion abstracta (pensamiento): Paso C: Basado en sus observaciones,
seguido por la conceptualizacion abstracta, en la cual el alumno intenta conceptualizar lo

que se ha observado en una teoria sobre lo observado.

4. Experimentacion activa (hacer): Paso D, el alumno luego aplica este principio o
generalizacion para ver si es cierto. El aprendizaje experiencial es cuando el mas delgado

planea cémo probar el modelo que ha conceptualizado.

El paso D conduce a otra experiencia concreta y el proceso sigue y sigue para crear mas aprendizaje
nuevo. El alumno vuelve a hacer nuevas observaciones y reflexiones y, basandose en ellos,
reformula el principio y lo aplica nuevamente. EI modelo de Kolb podria verse como un proceso
ciclico, ya que el circulo se repite, pero cada vez en un nivel mas refinado o sofisticado debido al
conocimiento adicional obtenido del circulo anterior. Dependiendo de la situacién, los alumnos
pueden ingresar al ciclo de aprendizaje en cualquier momento y aprenderan mejor la nueva tarea
solo si completan cuatro etapas del ciclo. Kolb vio el proceso de aprendizaje como un contexto de
personas moviéndose entre los modos de experiencia concreta y conceptualizacion abstracta, y
observacion reflexiva y experimentacion activa. Por lo tanto, la efectividad del aprendizaje
depende de la capacidad de equilibrar estos modos, que Kolb vio como actividades opuestas que
mejor promueven el aprendizaje (Kolb, 1999).

En base a esto, Kolb propuso seis caracteristicas del aprendizaje experiencial:

1. El aprendizaje debe esclarecerse mejor como un proceso, no en términos de resultados.
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2. El aprendizaje es un proceso continto basado en la propia experiencia del alumno.

3. El aprendizaje requiere la resolucion de conflictos entre modos de adaptacion al mundo
dialécticamente opuestos.

4. El aprendizaje debe tomarse como un proceso holistico de adaptacion al mundo.

5. El aprendizaje implica interacciones entre el alumno y el entorno donde tiene lugar el
aprendizaje.

6. El aprendizaje es un proceso de creacion de conocimiento resultante de la relacion entre el

conocimiento social y el conocimiento personal.

2.8 Aprendizaje conceptual

El saber qué o conocimiento declarativo ha sido una de las areas de contenido maés
privilegiadas dentro de los curriculos escolares de todos los niveles educativos (Diaz-Barriga,
2002). Este tipo de saber es fundamental en todas las asignaturas o cuerpos de conocimiento

disciplinar, porque constituye el entramado fundamental sobre el que éstas se estructuran.

Como una primera aproximacion, podemos definir el saber, como aquella competencia referida al
conocimiento de datos, hechos, conceptos y principios. Algunos han preferido denominarlo
conocimiento declarativo, porque es un saber que se dice, que se declara o que se conforma por
medio del lenguaje. Dentro del conocimiento declarativo puede hacerse una importante distincion
taxonomica con claras consecuencias pedagogicas: el conocimiento factual y el conocimiento

conceptual (Pozo, 1992).

El conocimiento factual es el que se refiere a datos y hechos que proporcionan informacion verbal
y que los alumnos deben aprender en forma literal o "al pie de la letra”. Algunos ejemplos de este
tipo de conocimiento son los siguientes: el nombre de las capitales de los distintos paises de
Sudamérica, la formula quimica del &cido sulfurico, los nombres de las distintas etapas historicas

de nuestro pais, los titulos de las novelas representativas mexicanas del siglo actual, etcétera.

El conocimiento conceptual es mas complejo que el factual. Se construye a partir del aprendizaje
de conceptos, principios y explicaciones, los cuales no tienen que ser aprendidos en forma literal,
sino abstrayendo su significado esencial o identificando las caracteristicas definitorias y las reglas

que los componen.
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Podriamos decir que los mecanismos que ocurren para los casos del aprendizaje de hechos y el
aprendizaje de conceptos son cualitativamente diferentes. El aprendizaje factual se logra por una
asimilacion literal sin comprension de la informacidn, bajo una légica reproductiva o memoristica
y donde poco importan los conocimientos previos de los alumnos relativos a informacién a
aprender; mientras que en el caso del aprendizaje conceptual ocurre una asimilacion sobre el
significado de la informacion nueva, se comprende lo que se estd aprendiendo, para lo cual es

imprescindible el uso de los conocimientos previos pertinentes que posee el alumno.

Por desgracia, las condiciones habituales en que ocurre el aprendizaje factual en nuestras
instituciones educativas se vinculan tanto con materiales de aprendizaje que poseen un escaso nivel
de organizacion o significatividad logica, como con la existencia de una disposicion motivacional

0 cognitiva orientada hacia el aprendizaje repetitivo.

Hay que destacar que las préacticas de evaluacion del aprendizaje frecuentemente predeterminan
esta situacion: generalmente el alumno sabe que el examen que le van a aplicar consiste en
preguntas que miden su memoria y, en consecuencia, sus conductas de estudio se orientan a la

memorizacion sin significado.

No obstante, cuando el profesor quiera promover el aprendizaje de contenidos declarativos, es
posible crear condiciones para que el alumno practique el recuerdo literal y memorice los datos o
hechos a través del repaso, la relectura u otras actividades parecidas, tratando de fomentar una
memorizacion significativa y vinculando la informacién factual entre si y con otro tipo de

contenidos.

Para promover el aprendizaje conceptual es necesario que los materiales de aprendizaje se
organicen y estructuren correctamente, lo cual les provee de una riqueza conceptual que pueda ser
explotada por los alumnos. También es necesario hacer uso de los conocimientos previos de los
alumnos y hacer que estos se impliquen cognitiva, motivacional y efectivamente en el aprendizaje.
El profesor debe planear actividades donde los alumnos tengan oportunidades para explorar,
comprender y analizar los conceptos de forma significativa, ya sea mediante una estrategia

expositiva o por descubrimiento.
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2.9 El aprendizaje de la gendmica

La vida tal como la conocemos esta especificada por la informacién genética contenida en
el genoma, pues cada organismo en el planeta posee un Unico genoma que contiene toda la
informaciéon genética necesaria para dar las instrucciones que permitan el desarrollo,

funcionamiento y reproduccion de un organismo (Brown, 2023).

La mayoria de los genomas, incluido el del ser humano, asi como el de todas las demas formas de
vida celular, estan hechos de acido desoxirribonucleico (ADN).

El ADN es una biomolécula que se encuentra dentro del nucleo de la célula en organismos
eucariotas como hongos, plantas y animales o bien se encuentra desnudo en el citoplasma de las
células bacterias y arqueas que pertenecen al dominio procariota.

Esta molécula es tan importante ya que no solo nos da informacion de nuestra herencia, sino que
contiene las instrucciones genéticas que da la informacion de como funciona una célula, cuando

ésta se tiene que dividir y basicamente como Somos como organismo.

El ADN consiste en dos cadenas que se enrollan entre si, para forma la estructura de una doble
hélice. Esta molécula almacena un cddigo genético compuesto por cuatros bases quimicas
conocidos como nucleotidos los cuales son adenina (A), guanina (G), citosina (C) y timina (T),
cuyo orden y/o secuencia determina la informacion a expresar, es decir al igual que las letras de
un alfabeto acomodado en cierto orden van a formar palabras y oraciones, estos cuatro nucleotidos
van a formar secuencias de genes que seran expresados en funcion de las necesidades de la célula

y del organismo en si.

El estudio y entendimiento del ADN son claves para comprender fendmenos vitales que ocurren
en los organismos vivos y su relacion evolutiva. Por lo tanto,

las secuencias nucleotidicas de cada genoma aportan tal nivel de informacion, que son necesarias
una serie de técnicas y estrategias capaces de abordar su estudio detallado, a esta rama de la ciencia

se le conoce como gendmica.

A partir de la secuenciacion de genoma humano en 2002 (Garcia-Sancho et al., 2022) estudiar el
genoma y sus funciones se ha vuelto cada vez mas popular, pues su enseflanza no se limita a
estudiar gendmica bajo un paradigma estructural de secuencias génicas presentes en el ADN; es
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indagar sobre la evolucion de los organismos mediante la caracterizacion de los genes, pues uno
de los principales objetivos es conocer acerca de los perfiles de expresion génica y proteica, es

decir bajo que circunstancias un gen es expresado o delatado.

El término Gendmica Per ser es un término de moda empleado para designar una serie de enfoques
que utilizan este conocimiento obtenido del genoma, pues este estudio ha tenido un impacto
significativo en otras ramas del saber como lo es la medicina, agricultura, ganaderia, entre otras,
esto en parte debido al andlisis masivo de datos obtenidos de la secuenciacion de genomas de los

diferentes organismos.

Por otra parte, las aplicaciones de la gendmica se centran en técnicas de diagndstico molecular
para identificar enfermedades de origen genético como la anemia falciforme o el cancer (Giacco,
2012).

La gendmica se refiere al estudio del genoma completo, de todos los genes que se encuentran en
un organismo, en contraste con otras ramas de la biologia como la genética la cual estudia genes

de forma individuales.

La genomica es dividida en tres areas de estudio:
1. La genomica estructural que comprende el estudio del contenido y organizacion, buscando la

descripcion de que hay en el genoma.

2. La gendmica comparativa que precisamente compara la estructura y organizacion de diferentes

organismos emparentados o no evolutivamente.

3. La genomica funcional que analiza el funcionamiento del genoma, describiendo bajo que

circunstancias un gen es expresado o no, asi como considerar técnicas moleculares para su estudio.

Las tres ramas de la gendmica han sido declaradas unidades de aprendizaje obligatorias de la
carrera de Licenciado en Biotecnologia Genomica (LBG) de la Facultad de Ciencias Bioldgicas,
cuyos aprendizajes suelen ser abstractos, pero sumamente importantes y necesarios para el proceso

educativo de los estudiantes de esta licenciatura, pues los alcance de la gendmica son tanto que va
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desde comprender como evolucionan los genomas hasta el desarrollo de nuevos farmacos y

vacunas.

Sin embargo, el poder materializar conceptos cléasicos de gendmica resulta complicado para los
estudiantes, lo abstracto que puede ser una definicion. Por ejemplo, el concepto de un dominio

estructural de un genoma.

Por definicion un dominio estructural es definido como las zonas o puntos de union del ADN a la
matriz nuclear, para poder entender este concepto tenemos que entender diferentes aspectos como
la importancia de este dominio, estructuralmente ;Qué se encuentra en esa region del genoma que
le hace importante?, ;Qué es el ADN? y ¢;Qué es la matriz nuclear? aprendizajes que, si no son

dominados previamente por el estudiante, dificilmente sera significativo en su aprendizaje.

2.12 Constructivismo y Tecnologia

La asimilacion del conocimiento y la acomodacion son caracteristicas fundamentales del
constructivismo; ya que, mediante la asimilacion, un alumno incorpora nuevo conocimiento como
nuevas ideas y les otorga un lugar junto a las ya existentes, creando asi nuevos enfoques y
seleccionando lo que considera relevante. Cabe destacar que estos mismos principios

constructivistas son aplicables en la tecnologia.

La tecnologia juega un papel esencial en la teoria constructivista, ya que la tecnologia y el
constructivismo son empleados para facilitar la comprension de los conceptos por parte de los
alumnos. Por lo tanto, debido al creciente nimero de herramientas tecnologias, ha incrementado
la atencidn en estrategias constructivistas. Esto en gran parte el empoderamiento de los estudiantes
con un facil acceso a informacion relevante que fomenta su aprendizaje (Mann, 1994). Por lo tanto,
la tecnologia ha brindado grandes cambios evolutivos en la educacién agilizando cambios en los
métodos de ensefianza, ante esto los profesores no tendran méas remedio que adaptarse y utilizar

estas herramientas para ensefiar (LeBaron y Bragg, 1994).
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2.12.1 Latecnologia como herramientas cognitivas

La vision cognitiva constructivista del aprendizaje sostiene que un alumno activo y
reflexivo construye conocimiento personal a través del descubrimiento y la exploracion en un

entorno de aprendizaje receptivo. (Nanjappa y Grant, 2003).

Puesto que la tecnologia es considerada parte integral de la actividad cognitiva, la formacion de
un estudiante no sucede de forma aislada, sino en la actividad en el entorno, es decir, la actividad
digital enfocada y contextualizada es lo que focaliza el proceso de construccion del conocimiento,
la cual estara dirigida a crear un mundo que tenga sentido para nosotros, que sea adecuado para

nuestro funcionamiento cotidiano.

Por lo tanto, el alumno debe estar en un estado continuo de aprendizaje utilizando las
oportunidades disponibles para ponerse al dia con los cambios tecnolégicos (Lajoie, 2000). La
vision tradicional de las tecnologias como impulsores del conocimiento académico es reemplazada
por el papel activo de los estudiantes en el aula constructivista (Nanjapa y Grant, 2003). Los
estudiantes también se convierten en disefiadores de su propio conocimiento mediante la
recopilacién de datos y su transmision a otros (Jonassen y Reeves, 1996). En un entorno
constructivista que se apoya en el uso de la tecnologia, los alumnos descubren nuevos datos
mediante la aplicacion del uso de motores de busqueda para transformar esta informacion en

material de facil lectura (Jonassen, Carr y Lajoie, 2000).

2.13 Entornos virtuales para el aprendizaje

Segun Adell Segura et al. (2019), los Entornos virtuales de aprendizaje (EVA) son
aplicaciones informaticas que facilitan la comunicacion pedagogica entre los participantes en un
proceso educativo, ya sea totalmente a distancia, presencial o mixta. Siendo de gran relevancia en
el contexto actual de la educacion, ya que estas plataformas digitales permiten a los estudiantes
acceder a una gran cantidad de informacion de manera rapida y sencilla; pues a través de internet,
se pueden encontrar recursos educativos como libros, articulos, videos, presentaciones, entre otros,
que facilitan el aprendizaje y enriquecen la experiencia académica. Esto es especialmente relevante
en un mundo cada vez mas digitalizado, donde el acceso a la informacion se ha convertido en una
habilidad fundamental (Garay et al., 2021).
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Los entornos virtuales de aprendizaje se pueden clasificar en diferentes categorias segin sus
caracteristicas y funcionalidades. A continuacion, presentamos las principales clasificaciones de

los entornos virtuales de aprendizaje.

Entornos sincronicos

Los entornos virtuales de aprendizaje sincronicos se caracterizan por permitir la comunicacion e
interaccion en tiempo real entre los participantes (Elias et al., 2021). Estos entornos facilitan la
realizacion de actividades grupales, tales como debates, discusiones y proyectos colaborativos, al
permitir que los usuarios se conecten simultaneamente y se comuniquen a través de herramientas
como videoconferencias, chats y pizarras virtuales. Asimismo, promueven la inmediatez en la
retroalimentacion y respuesta, ya que los participantes pueden interactuar en tiempo real con el

docente o con sus comparieros.

Los entornos sincronicos, ademas, suelen contar con funciones de registro y grabacion, lo que
permite acceder a la informacion posteriormente y utilizarla como material de estudio o repaso
(Lascano et al. 2024).

Entornos asincronicos

Los entornos virtuales de aprendizaje asincronicos son aquellos en los que los participantes no
interactlan en tiempo real, sino que lo hacen de manera diferida, permitiendo a los usuarios
acceder a los materiales y recursos de aprendizaje en cualquier momento y desde cualquier lugar.
A diferencia de los entornos sincronicos, en los asincronicos no es necesario que los participantes
estén conectados al mismo tiempo para colaborar o participar en actividades. Esto los hace
especialmente adecuados para la realizacion de trabajos individuales, la autoevaluacion y el

estudio independiente (Maldonado Mangui et al. 2020).

Entornos mixtos
Los entornos virtuales de aprendizaje mixtos combinan caracteristicas de los entornos sincronicos
y asincronicos, ya que estas plataformas ofrecen la posibilidad de interactuar tanto en tiempo real

como de manera diferida, proporcionando flexibilidad y adaptabilidad.
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Los entornos mixtos permiten que los participantes combinen actividades colaborativas en tiempo
real con la posibilidad de acceder a recursos y materiales de aprendizaje en cualquier momento
(Burgos, 2021). Esta combinacion de caracteristicas mejora la interaccion y la diversidad de
opciones para el proceso de ensefianza-aprendizaje, promoviendo asi una experiencia educativa
més completa y personalizada. Esto unifica las dos modalidades. Ademas, crea herramientas para
desarrollar actividades sincrdnicas y asincronicas, administrar los recursos de aprendizaje,
administrar a quienes participan e integrar sistemas de seguimiento y evaluacién para monitorear

el progreso de los estudiantes.

Morales et al. (2021), definen los EVA como espacios de aprendizaje controlados por las TIC que
simulan en tiempo real los contenidos que se imparten en un aula presencial. Esto facilita una
variedad de condiciones técnicas para la creacion de estrategias interactivas y el desarrollo
colaborativo del conocimiento. Por su parte, Naveda (2022) afirma que los EVA tienen como

objetivo facilitar el enriquecimiento de las metodologias de ensefianza en los diversos niveles.

2.12 Laboratorio virtual

En términos méas generales, un laboratorio virtual (LV) se define como un espacio de
trabajo digital y electronico para la colaboracion y la experimentacion a distancia en la
investigacion u otra actividad creativa, para generar y entregar resultados utilizando tecnologias
de informacién y comunicacion distribuidas (Rauwerda, Roos, Hertzberger et al., 2006).
Esencialmente, estas modalidades hacen uso de contenidos en red para proporcionar un entorno

de aprendizaje inmersivo de visualizaciones, graficos y aplicaciones interactivas.

El término LV se utiliza es empleado de diferentes maneras y la mayoria de las veces forma
imprecisa entre los desarrolladores de software que desean atraer a los educadores a su uso. El
concepto generalizado engloba diversas categorias (Borgman et al., 2008; Nedic, Machotka, &

Nafalski, 2003). Entre las que destacan las simulaciones y los laboratorios virtuales.

Cabe destacar que tanto los conceptos entornos y laboratorios virtuales son utilizados de manera
similar, sin embargo, describen diferentes ambientes para el aprendizaje. Tal como se menciond,

los entornos virtuales son espacios digitales que pueden representar una amplia gama de
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escenarios, desde mundos interactivos de juegos hasta plataformas de aprendizaje en linea. Estos
entornos ofrecen a los usuarios la posibilidad de interactuar, colaborar y explorar entornos

simulados de una manera flexible y dinamica.

Por otro lado, los LV estan disefiados especificamente para replicar experiencias practicas,
principalmente experimentos cientificos o simulaciones técnicas, en un entorno digital. A
diferencia de los entornos virtuales, que pueden tener propdsitos diversos, los laboratorios virtuales
se centran en la educacion y la formacion, proporcionando a los estudiantes la oportunidad de
realizar practicas de laboratorio de manera segura y eficiente.

Asi mismo, las simulaciones contienen ciertos elementos de los experimentos de laboratorio, pero
son utilizados principalmente para las visualizaciones y estan disponibles en linea, frecuentemente
son denominan simulaciones clasicas y ciber laboratorios. Por otra parte, estan los LV que intentan
representar los experimentos de laboratorio con lamayor fidelidad posible, mediante la adquisicion

de habilidades de indagacion.

2.12.1 Laboratorios virtuales como estrategia didactica

Los LV pueden aplicarse en diversas ramas de las ciencias, entre los que se destacan los
laboratorios de ciencias biologicas, quimicas, fisicas, ingenieria y control de procesos, y estos
constituyen una alternativa complementaria que otorga ventajas para el aprendizaje de las ciencias;
tales como: la posibilidad de trabajar en un ambiente de ensefianza e investigacion protegido y
seguro, se puede realizar trabajos individuales y grupales. Asimismo, se pueden aplicar para
demostrar procesos o sucesos que tardan mucho tiempo en ocurrir, como en los casos donde se
quiera demostrar el comportamiento en el crecimiento de plantas o cultivos, los bioprocesos e
incluso los estragos de los cambios ambientales. Por otra parte, estos laboratorios pueden

emplearse para capacitar y adiestrar a los individuos en el uso de equipos.
La idea general de incorporar los LV en el proceso educativo de las ciencias naturales es fomentar

en los estudiantes la adquisicion de habilidades necesarias para realizar las préacticas en el

laboratorio real, ya que tienen la oportunidad de repetir las practicas virtuales tantas veces como
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lo consideren necesario. Sin embargo, no todos los LV pueden brindar estas habilidades, pues solo
al menos para las ciencias bioldgicas son contados este tipo de LV.

De esta manera, se promueve la autoevaluacion, el estudio independiente y ademas contribuye al
ahorro de recursos y cuidado del medio ambiente. “El término estrategia refiere a un sistema de
planificacion aplicable a un conjunto articulado de acciones para llegar a una meta” (Fautopo,
2009).

2.12.2 Importancia de los laboratorios virtuales

Como funcion pedag6gica principal, los LV permiten obtencion del aprendizaje conceptual
ya que permite el asimilar conceptos, leyes y fendmenos sin la necesidad de invertir en una costosa
infraestructura, asi como esperar largos periodos de tiempo (Velasco, Arellano, Martinez et al.,
2013).

El deseo de implementar LV nace de una combinacion de la teoria del aprendizaje social
constructivista y el aprendizaje experiencial, ya que los constructivistas sugieren que el uso de
tareas y herramientas auténticas puede ser empleados para evitar conceptos erréneos debido a
simplificaciones inapropiadas (Duffy y Jonassen, 1992).

La complejidad desafia los modelos mentales de los estudiantes de una manera exigente y
motivadora. Los estudiantes desarrollan confianza en si mismos y perciben el progreso en la

construccién del conocimiento colectivo (Koschmann, 1995).

Podemos concluir que los laboratorios virtuales son herramientas adecuadas para el apoyo del
aprendizaje constructivista si estos:
1. Llevar autenticidad.
2. Hacer que las herramientas de investigacion sean faciles de compartir con la complejidad.
3. Visualice datos complejos para promover la colaboracion de informacion.

4. Apoyar la comunicacion mediada por computadora.
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2.12.3 Conceptos, tipos de laboratorios y sistemas de realidad virtual.
Definicion de términos

Infraestructura: el término "infraestructura” en este contexto no se refiere necesariamente a
equipos de computo, sino a las personas, el espacio, el hardware y el software de comunicacion
(Blinco et al., 2004). Los elementos de una infraestructura de LV incluyen: las personas que
trabajan en ellos, las computadoras, el edificio en el que se encuentran los laboratorios, las
conexiones de red, asi como el hardware y software que hacen que el sistema funcione sin

problemas para que los estudiantes realicen sus laboratorios.

Aprendizaje en linea: El aprendizaje en linea se refiere a: capacitacion basada en la web,
e-learning; aprendizaje distribuido; Aprendizaje basado en Internet; instruccion basada en la web;
aprendizaje cibernético; aprendizaje virtual o aprendizaje basado en la red (Urdan y Weggen, 2000,
citado en Keengwe y Kidd, 2010). Consiste en una amplia gama de aplicaciones de tecnologia
informatica y procesos de aprendizaje, entre los que se encuentran: aprendizaje basado en
computadora; aprendizaje basado en la web; aulas virtuales; y colaboraciones digitales (Keengwe
y Kidd, 2010; Paulsen, 2002).

Laboratorio fisico in situ: un edificio o sala equipada para realizar investigaciones cientificas o
para ensefiar ciencias practicas donde los estudiantes pueden realizar sus experimentos en tiempo

real.

Instruccion virtual: la instruccion virtual es cuando un curso se imparte Unicamente en linea o
cuando los componentes de la instruccion presencial se imparten en linea, como con Scholar y
otros sistemas de gestién de cursos. La instruccion virtual incluye la transmision digital de

materiales de clase al estudiante.

Laboratorio virtual: Un laboratorio virtual es un entorno interactivo para crear y realizar
experimentos simulados que abarcan archivos de datos, las herramientas que lo hacen funcionar.
En términos generales, un laboratorio virtual es un entorno informatico donde los estudiantes

trabajan con un aparato experimental u otras actividades mediante el uso de un medio informatico.
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Escuela virtual o escuela a distancia: se refiere a una institucion que no esté limitada a "ladrillo
y cemento". Todos los servicios y cursos para estudiantes se llevan a cabo a través de la tecnologia
de Internet. La escuela virtual se diferencia de la escuela tradicional por el medio fisico que vincula
a administradores, profesores y estudiantes (Clark, 2001).

Las realidades virtuales se pueden dividir en tres grupos: Sistemas inmersivos, no inmersivos e
hibridos.

Sistema inmersivo de realidad virtual

Un sistema de realidad virtual inmersiva es aquel en el que el usuario se sumerge en las actividades

del mundo virtual con iméagenes generadas por computadora.

Sistema de realidad virtual no inmersivo

En este sistema, el usuario es consciente del mundo real y puede observar el mundo virtual con la
ayuda de un dispositivo de visualizacion, como una estacion de trabajo de computadora. En este
entorno, el usuario puede navegar por el entorno virtual mediante el uso de dispositivos como un
mouse de computadora que permite la interaccion con los dispositivos que se utilizan (Vince, 1995;
Bowman et al., 2008).

Sistema de realidad virtual hibrido

En este sistema se funciona el espacio del mundo real y del espacio virtual, integrando los objetos
virtuales generados por computadora en el mundo fisico y los convierte en una parte igual del
entorno natural. El sistema hibrido brinda al usuario ver el mundo real con imagenes virtuales

superpuestas sobre su vista (Vince, 1995; Retik et al., 2002).

Realidades virtuales como herramienta de formacion

La realidad virtual (RV) se refiere al uso de entornos simulados interactivos llenos de imagenes
generadas por computadora que responden a los movimientos humanos para permitir a los usuarios
participar en actividades similares a las que harian en el mundo real (Weiss, Kizony, Feintuch y
Katz, 2006). La realidad virtual también se ha definido como la experiencia humana de observar

y relacionarse con la ayuda de sensores y ayudas visuales con un entorno simulado, y con objetos
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simulados en él, haciendo que el usuario sienta su presencia en el entorno virtual a través de un
medio de comunicacion. actuando como si fueran reales (Null y Jenkins, 1993; Riva, 2007). El
principal objetivo de las realidades virtuales es intentar crear una ilusion para que el usuario piense
que se encuentra en un entorno tangible con suficiente interactividad y comodidad (Gutiérrez,
Vexo y Thalmann, 2008).

2.13 Tendencias actuales en el aprendizaje virtual

El uso herramientas tecnoldgicas de e-learning se ha vuelto una tendencia cada vez mas
popular, pues cada vez mas personas pueden crear su propio contenido educativo para
posteriormente emplearlo para su aprendizaje, asi como para ensefiar a otros. Algunas de estas
tendencias incluyen la aplicacion de tecnologias para juegos, aplicaciones para teléfonos moviles

y la miniaturizacion de contenidos educativos y colaboraciones en redes sociales.

Aplicaciones moviles

Con la facil accesibilidad que tienen los dispositivos moviles, la industria del e-learning
también ha buscado crear o mejorar el uso de sus softwares con la finalidad de ampliar sus
mercados. Lo bueno de los dispositivos moviles llamase: teléfonos inteligentes, laptops y tabletas
es que son faciles de transportar y convenientes debido a su acceso directo a recursos de

aprendizaje en linea, esto los hace convenientes para los usuarios (Schofield, West y Taylor, 2011).

Las propias caracteristicas de los dispositivos moviles han llevado a las organizaciones de e-
learning el desarrollo de contenido que sea compatible con los dispositivos moviles, esto se ha
logrado mediante la creacion de aplicaciones moviles, a son popularmente denominadas “apps”,
estas son faciles de descargar en teléfonos inteligentes o bien en una tableta, replicando asi lo que
una computadora en casa puede hacer. Por lo general, estas apps tienen la particularidad que son
faciles de usar y explorar, ademas de ser visualmente agradables de tal forma que el usuario con
confianza de usarlas. Dado a esto, la creciente expansion de estas apps continuara la evolucion

hacia nuevas formas de aprendizaje (West y Paine, 2012).
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Gamificacion

La gamificacion o bien actividades ludicas es la integracion de la dinamica del juego y
contenido “aprendizajes esperados”, con el fin de impulsar la participacion activa de los
estudiantes. Al igual que con los dispositivos maviles, el uso de juegos para la educacion también
ha ganado mucha popularidad en la comunidad de e-learning (De Freitas, 2006).
La palabra gamificacion se empleada recurrentemente para describir el uso de juegos en las
lecciones, puede o no significar el uso de juegos fisicos y/o reales, mas bien suelen emplearse su
significado para describir uso de la técnica del juego para promover y mejorar el aprendizaje.
Esta técnica aprovecha de una forma exitosa el deseo natural de las personas por competir y por lo
tango ganar, lo que lo hace adecuado para introducir los conocimientos basicos necesarios que se
deseen consolidar, o bien como una forma de mejorar el estudio y motivar a los estudiantes. Con
los juegos, los desarrolladores de capacitacion han podido aplicar diferentes técnicas de juego
segun se requiera en sus temas o lecciones.
La motivacion puede ser o no adjudicada al recibir recompensas como puntos e insignias, o bien
al mostrar su desempefio y progreso a sus compafieros, lo que a su vez provoca la motivacion de

sus comparieros para participar.

2.13.1 Beneficios asociados con el aprendizaje virtual

Hay varios beneficios diferentes asociados con el aprendizaje virtual. Estos incluyen: (a)
flexibilidad, (b) colaboracién, (c) ampliar el acceso de recursos educativos, (d) brindar
oportunidades de aprendizaje de alta calidad, () permitir opciones educativas y (f) lograr

eficiencia administrativa.

Flexibilidad

A diferencia del tipo de aprendizaje efectuado en el aula de clases fisica, el aprendizaje virtual
proporciona una serie de oportunidades educativas diferentes tanto para el alumno como para el
docente y uno de los principales beneficios es la flexibilidad ya que tanto docente como estudiante
pueden estar en diferentes espacios seguin sus necesidades, ademas de no existir la necesidad de

desplazarse de un lugar a otro, basta con hacer un clic para ingresar al aula virtual.
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Colaboracion

De manera similar al trabajo en grupo en el aula, el aprendizaje virtual también brinda
oportunidades para que los estudiantes aprendan en grupos, lo que los convierte en participantes
mas activos en el aprendizaje a medida que se involucran en actividades de pensamiento critico y
resolucion de problemas (Brindley, Blaschke y Walti, 2009). La colaboracion en el entorno de
aprendizaje virtual permite la participacion en debates y sesiones de resolucién de problemas. Los
resultados de tales discusiones pueden llevar a la propiedad compartida entre los alumnos en

contraposicion a la propiedad de un individuo en particular (Brindley, Blaschke y Walti, 2009).

Acceso de recursos educativos

Se ha vuelto cada vez mas sencillo el acceso ilimitado de recursos e informacion al conectarse a
internet, pues los estudiantes aprenden a buscar el material necesario relevante en las diferentes
bases de datos. Esto permite que los alumnos poder cumplir son sus deberes de aprendizaje ademas
de tener la oportunidad de superar los obstaculos que se ameritan por las ubicaciones situaciones

geograficas y econémicas (Barbour y Reeves, 2009).

Eficiencia administrativa

El aprendizaje virtual ha agregado una nueva dimension a la eficiencia administrativa. Los horarios
de trabajo flexibles y el desempefio eficiente de las tareas ahora son posibles para las personas
involucradas en la administracion de sistemas de gestion de aprendizaje virtual porque pueden
monitorear las actividades de los estudiantes e instructores a medida que ocurren y luego brindar

soluciones a los problemas casi de inmediato cuando surgen (Barbour y Reeves, 2009).

2.14 Desafios asociados con el uso de laboratorios virtuales
Algunos de los desafios asociados con el aprendizaje en linea que se citan en la literatura
incluyen la falta de interaccion social (presencia social), inmediatez del instructor, equidad y

accesibilidad a la tecnologia, estilos de aprendizaje y alto costo del equipo.

Presencia social
La presencia social es un constructo que se relaciona con el grado de contacto interpersonal que

existe entre los alumnos y los instructores que se asocia con un aprendizaje comodo y mejorado
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(Lowenthal, 2009; Stodel, Thompson y MacDonald, 2006). Los dos conceptos asociados a la
presencia social son el concepto de intimidad y el concepto de inmediatez.

Short, Williams y Christie (1976) sugirieron que la presencia social de un medio de comunicacion
contribuia al nivel de intimidad que dependia de factores como la distancia fisica, el contacto visual
y la sonrisa. Sin embargo, algunos investigadores (Rovai et al., 2005) sostuvieron que la distancia
psicoldgica en el entorno de aprendizaje en linea provocaba que los estudiantes se sintieran
aislados y frustrados y esto, a su vez, conducia a las altas tasas de abandono entre los estudiantes
que estaban inscritos en programas en linea.

Por otro lado, Ascough (2007) encontré que la creacion de comunidades sociales en linea
fomentaba un entorno de colaboracion que generaba calificaciones positivas en los cursos y éxito

en los cursos en linea.

A partir de las percepciones de falta de presencia social en el aprendizaje en linea, se ha vuelto
imperativo que los instructores se centren mas en los planes de estudio centrados al alumno, para
que estos estén basados en las necesidades de los alumnos y reaccionen a sus necesidades con un

alto sentido de inmediatez.

La inmediatez del instructor es una medida de la distancia psicologica que existe entre un
comunicador y el objeto de la comunicacion (Fazioli, 2009). La inmediatez se puede transmitir
mediante el uso de sefiales verbales, asi como sefiales no verbales (Russo y Benson, 2005) esto
con la finalidad de mejorar la presencia social en el aprendizaje en linea debido a la fuerte
tendencia de los alumnos a sentir que, su docente no esta presente.

Las respuestas inmediatas del instructor a las preguntas que surgen hacen que parezca que el
instructor esta fisicamente presente (Joyce y Brown, 2009). Al estudiar las experiencias de los
estudiantes a distancia en linea, Howland y Moore (2002) revelaron que los estudiantes no tenian
confianza en si mismos, no podian averiguar los requisitos de las tareas y sentian la necesidad de

ser guiados verbalmente, lo que demostré la necesidad de la instruccion directa del maestro.

60



Equidad y accesibilidad a la tecnologia

Tristemente aln existe una barrera econémica para acceder a los recursos de tecnologia, asi como
al acceso a internet, el resultado final sera la exclusion de algunos estudiantes durante el curso, un
ingrediente con el cual un programa de instruccion virtual no puede tener éxito. Por lo tanto, para
tener éxito en el entorno de aprendizaje virtual, tanto los alumnos como los instructores deben

tener acceso a la tecnologia y al internet (Palloff y Pratt, 2000).

Alto costo de equipo

Asi mismo es una realidad que algunos programas virtuales como laboratorios virtuales son
costosos, tan costosos que las escuelas encuentran que el aula virtual puede ser mas costoso que el
salon de clases fisico (Staker y Horn, 2012). Aunque los programas virtuales tienen ahorros de
costos, como no necesitar edificios fisicos, equipos, materiales y otras instalaciones; los ahorros
se incrementan con los costos iniciales y continuos de hardware, software, licencias, conectividad

a Internet y otros elementos.

2.15 Desafios para desarrollar e implementar entornos de aprendizaje virtuales

2.15.1 Desafios asociados con los maestros
Los principales desafios para desarrollar e implementar entornos virtuales de aprendizaje
asociados con los docentes incluyen su resistencia al cambio, la falta de confianza tecnologica y

la falta de motivacion y compromiso.

Resistencia de los profesores.

En un estudio realizado por McPherson y Nunes (2006) se encontrd que una de las principales
razones por las que los profesores se resistieron al cambio de la ensefianza tradicional a la
ensefianza virtual se debid a que no los incluian en el proceso de toma de decisiones. Pues rara vez
se le pregunto a los profesores en el momento de integrar el curso a la ensefianza virtual.
Confianza tecnoldgica

El éxito de un entorno de aprendizaje virtual depende en gran medida de la confianza que los
docentes tengan en su capacidad para usar computadoras y tecnologia relacionada. (Ertmer y

Ottenbreit-Leftwich, 2010). La confianza del maestro no solo tiene un impacto en la capacidad del
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maestro para ensefiar en este entorno, sino que también influye en la motivacion del estudiante y

la confianza en el maestro (Kwofie y Henten, 2011).

Motivacion y compromiso.

En 2002, Carlson y Gardio descubrieron que los profesores carecian de motivacion y compromiso
para utilizar el entorno de aprendizaje virtual cuando se sentian mal preparados para hacerlo. La
capacitacion de los docentes sobre cémo utilizar este tipo de entorno es esencial para la motivacion
y el compromiso de los docentes. Esta capacitacion debe relacionarse con como utilizar la
tecnologia del entorno de aprendizaje virtual y los diversos métodos, estrategias y técnicas de
ensefianza que funcionan en este entorno (Ertmer y Ottenbreit-Leftwich, 2010).

2.15.2 Desafios asociados con los estudiantes
Los principales desafios para desarrollar e implementar entornos de aprendizaje virtual
asociados con los estudiantes incluyen falta de motivacién, financiamiento inadecuado, falta de

confianza académica y falta de confianza tecnoldgica.

Falta de motivacion.

La motivacion se define como la cantidad de esfuerzo que una persona esta dispuesta a realizar
para lograr un objetivo en particular (Schaffer, 2008). También es la fuerza responsable de la
activacion, seleccion, direccion y continuacion del comportamiento (Biehler y Snowman, 1993).
Segun Williams y Williams (2011), si los estudiantes no estan motivados es muy dificil que
aprendan y, por lo tanto, su motivacion es una parte importante para la implementacion exitosa de

cualquier tipo de aprendizaje.

La falta de motivacion de los estudiantes para tener éxito en el aprendizaje virtual puede deberse
a varios factores. Puede provenir de estudiantes que experimentan fallas continuas en el hardware
y/o software, al tener que trabajar con computadoras lentas (Zafeiriou, Nunes y Ford, 2001).
También puede resultar de la retroalimentacion retrasada del maestro con respecto al trabajo en

sus asignaciones (Dzakira y Idrus, 2003).
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2.16 La integracion tecnoldgica en la préactica docente

La incorporacién de la tecnologia, no solo en el proceso educativo sino también en nuestra
vida cotidiana, ha sido y seguira siendo una parte importante para la transformacion de la sociedad.
Esto es debido a que las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) son las vias de
evolucion que, a través de las generaciones, su difusion, retroalimentacion, apropiacion e inclusive
replica de ideas que fluyen, co-fluyen e influyen en nuestros comportamientos, conocimientos,
experiencias, actitudes y otras cosas, independientemente de la zona geografica en la que estemos
(Diaz et al., 2022).

El incorporar tecnologia en la practica docente no solo como un recurso o herramienta sino como
una estrategia para fortalecer los procesos de ensefianza y aprendizaje, debe de ser una necesidad
imperativa cuya competencia el profesorado debe dominar mientras que los estudiantes la
adquieren e implementan. A través del uso de computadoras y dispositivos electrénicos, asi como
el uso de herramientas de almacenamiento, transmision y manipulacion de datos, cada dia es mas
sencillo y accesible para el personal de los centros educativos integrar la tecnologia educativa en
su dia a dia; pues parte de las problematicas relacionadas con la falta de tiempo que los docentes
pueden llegar a experimentar podrian ser solucionadas al adquirir softwares que permitan mejorar
la organizacion de informacion y la planificacion didactica, lo que podria tener un impacto positivo

en los procesos de ensefianza y evaluacion.

Diversas investigaciones han demostrado que el uso de herramientas digitales, como las
computadoras, ha ayudado a mejorar los puntajes de los estudiantes en pruebas estandarizadas
(Farjon et al., 2019), a desarrollar habilidades de pensamiento critico y creativo, incluyendo la
resolucion de problemas (Fédorov, 2006), y a mejorar el autoconcepto y la motivacién de los
estudiantes (Agredo Tobar y Mulcue, 2013). Sin embargo, aunque cada vez es mas comun el uso
de tecnologia en las aulas, es importante detenernos a reflexionar sobre ;cémo debe ser su

integracién en los procesos educativos?

Desde el punto de vista técnico y de infraestructura, no existe un protocolo estandar para su uso
en las escuelas, ni se han creado estrategias de ensefianza especificas (Bebell et al., 2004). Por lo

que la respuesta a esta pregunta dependera del contexto de cada situacion; sin embargo, es
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fundamental empezar por desarrollar metodologias adecuadas para las actividades, estrategias y
evaluaciones que se presenten, en lugar de limitar la integracion de la tecnologia como un proceso

aislado que solo consiste en un uso basico de programas informaticos o plataformas tecnoldgicas.

Esto es ambiguo porque algunos académicos clasifican la integracion de la tecnologia como el uso
bésico de computadoras en el aula, por ejemplo, el uso de diapositivas y otros recursos digitales
para dar clases. De la misma manera en la cual los estudiantes utilizan la tecnologia, limitandose
a buscar informacion en Internet. Aunque esto es una practica recurrente, su uso como herramienta
para desarrollar habilidades y/o competencias significativas no es efectivo y no genera cambios en
las practicas ni en el proceso de aprendizaje del estudiante.

Numerosas voces y estudios han sefialado que los docentes suelen utilizar las tecnologias de forma
ocasional y, en su mayoria, solo sustituyen los enfoques tradicionales de ensefianza (Fraillon et al.,
2014). Esto significa que muchas veces no adoptan las tecnologias como herramientas cognitivas
para mejorar la calidad de esta (Fullan et al., 2017). En lugar de ello, simplemente transfieren su
enfoque de ensefianza analdgica al aula mejorada con tecnologia, sin aprovechar las posibilidades

que ofrece para la ensefianza y el aprendizaje.

Una transformacion mas significativa seria que los estudiantes disefiaran presentaciones
multimedia y recopilaran e interpretaran datos para proyectos, mientras que los docentes crearan
simulaciones o laboratorios virtuales para promover y consolidar el aprendizaje (Cuban et al.,
2001). De esta manera, la tecnologia se convierte en una herramienta para el desarrollo de
habilidades y competencias, en lugar de ser simplemente un medio para sustituir la ensefianza

tradicional.
2.17 La alfabetizacién digital como herramienta para el aprendizaje del siglo XXI

Es importante tener en cuenta que las nuevas generaciones, como la Generacion Z o
Centennials, han crecido conectados a Internet, utilizando desde una edad temprana diferentes
dispositivos digitales; razon por la cual son considerados ciudadanos de la era digital.
Actualmente, en las aulas se observa una brecha digital generacional, como la describe Marc
Prensky (2001), quien acufio los términos "nativos digitales” y "inmigrantes digitales” para

estudiantes y docentes respectivamente.
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El término "nativos digitales” hace referencia a las personas a que han crecido de la mano de la
tecnologia tal cual pulgarcito con habilidades innatas para el entorno digital, que a diferencia de
los inmigrantes digitales no han tenido que adaptarse o incorporar la tecnologia en sus vidas.

Los nativos digitales emplean las diferentes herramientas digitales de manera diferente a los
inmigrantes digitales, ya que la tecnologia ha sido parte integral de su vida, manejandola de manera
empirica. Por lo que, en contraste, para los inmigrantes digitales, las TIC surgieron de manera
repentina y han evolucionado tan aceleradamente que ha llevado a los inmigrantes digitales a la
necesidad de aprender a usarlas tomando ya sea de cursos especializados, autoaprendizaje o con
la ayuda de terceros; esto ha generado una variedad de emociones, como miedo o frustracion, que

a menudo los docentes deben enfrentar (Hernandez y Hernandez et al., 2014).

Por consiguiente, si hablamos de una integracion tecnolégica mediante el uso de diapositivas, no
estamos innovando las estrategias de ensefianza, estamos cayendo en una metodologia tradicional
donde, en lugar de un pizarron, utilizamos un proyector y, en lugar de realizar una busqueda en un
libro de texto, el estudiante utiliza fuentes como Wikipedia para hacer sus investigaciones, por lo
tanto, no estamos transformando la educacion, pues la metodologia sigue manteniendose sin

cambios y sin desarrollo de competencias digitales por parte de docentes y alumnos.

La alfabetizacion es un concepto y una préactica social que va a depender del contexto cultural y
generacional, en consecuencia, hemos de interpretarlo como un concepto dinamico y dialéctico
(Area, 2014). Por lo que hablar de alfabetizacion digital es centrarnos en habilidad al manejar,

interactuar y comprender la cultura digital.

En un contexto educativo, la alfabetizacion digital se ha interpretado como la forma en la que
docentes y estudiantes acceden y utilizan la tecnologia. Cristébal Cobo (2011), sefial6 que el
alfabetismo digital, es la capacidad de aplicar conocimientos y habilidades, en areas clave, para
analizar, razonar y comunicarse de manera efectiva mientras se examinan, interpretan y resuelven
problemas en diversas situaciones y que, frente al analfabetismo, la creacion de contenidos de
valor y la distribucién del conocimiento, es esencial, considerando tres flujos basicos de

informacion: creacién de contenidos; distribucién y consumo.
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La alfabetizacion digital puede facilitar a los docentes la colaboracidn de recursos y estrategias de
ensefianza, no solo entre el mismo personal académico de su instituto, sino del mundo, lo que a su
vez permite la constante innovacion de técnicas de ensefianza, asi como el utilizar herramientas
para el andlisis de datos que permitan evaluar el progreso del estudiante e inclusive el empleo de
entornos virtuales para llevar un proceso de evaluacion formativa donde se proporcione

retroalimentacion en tiempo real para los estudiantes.

Moore (2010) innové un modelo en donde los nativos digitales se especializan en la busqueda y
presentacion de contenidos mediante el uso de la tecnologia, mientras que los inmigrantes digitales
guian a los estudiantes, proporcionandoles preguntas y contextos que a traves de la coasociacion
permitieran el aprendizaje. En un paradigma constructivista, se logra el cometido de este modelo,
pues el docente es el facilitador del conocimiento y el estudiante es quien lo construye. Sin
embargo, emplear este modelo en nuestra época actual seria desaprovechar todas las herramientas

tecnoldgicas a nuestro alcance, pues lo transformador seria crear los contenidos.

En este sentido, los docentes deben estar preparados para ensefiar a sus estudiantes a desenvolverse
en este entorno digital y para ello, es necesario que ellos mismos sean competentes digitalmente,
no solo para conocer las herramientas digitales o softwares disponibles, sino para hacer de la
ensefianza un proceso innovador a traves de la creacion de entornos digitales (Rodriguez et al.,
2021).

El objetivo de generar un entorno virtual es la comprension de conceptos abstractos mediante la
interaccion y exploracion de los contenidos educativos digitalizados. La ventaja de estos entornos
virtuales es que es posible adaptarla a las necesidades y preferencias de los estudiantes y para

garantizar asi su aprendizaje.

2.18 La formacion en tecnologia: clave para el desarrollo de competencias digitales en el
profesorado.

En la busqueda por analizar el tema de la alfabetizacion y la competencia digitales, es
importante tener en cuenta que, aunque el término "alfabetizacién digital"” se utiliza globalmente,

en el contexto latinoamericano puede llegar a ser empleada de manera similar al término
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"competencia digital”, sin embargo, aunque ambos términos sean indiscriminadamente usados,

cabe destacar que no tienen el mismo significado ni nivel de abstraccién (Huerta Soto et al., 2022).

La alfabetizacion digital es el principio hacia la competencia digital, y se establecen tres niveles
de competencias digitales propuestos en el 2019 por la UNESCO: 1) alfabetizacion digital, 2)
profundizacién de conocimientos y 3) gestion eficiente del conocimiento.

Las competencias digitales han evolucionado de ser deseables a ser obligatorias, especialmente
para el profesorado universitario (Terreni y Vilanova, 2019). Sin embargo, se ha identificado una
falta de formacion en TIC y competencias digitales en este ambito (Quezada et al., 2020). En ese
sentido, la formacion adecuada puede ser clave para que los profesores se adapten a las exigencias
de la era digital y puedan desenvolverse eficazmente en un entorno cada vez mas tecnologico
(Lund et al., 2014).

Las competencias digitales que un docente debe adquirir para considerarse alfabetizado
digitalmente pueden variar segun el perfil que se esté buscando en la institucion; quiza el nivel
mas basico y necesario radica en el manejo de las herramientas informaticas basicas de office que
representa el uso de hojas de calculo, creacion de presentaciones, manejo de correo electronico,
etc. Sin embargo, hoy se busca que el profesorado sea capaz de: 1) Buscar, seleccionar y evaluar
informacion en linea de manera critica; 2) Habilidad para crear y compartir contenidos digitales
de manera creativa y responsable (por ejemplo, usando plataformas y herramientas multimedia);
3) Capacidad para utilizar dispositivos y aplicar herramientas digitales en la gestion y organizacién
del aula, como plataformas virtuales de aprendizaje y herramientas de gestion de tareas y

proyectos.

Gracias a los avances tecnologicos y el acceso libre a la informacion, se ha logrado adoptar una
metodologia constructivista en la pedagogia. Los estudiantes tienen un papel mas activo, mientras
que el docente ha dejado de ser la figura central de la ensefianza en el aula para convertirse en un
facilitador o guia del aprendizaje. El docente ya no es solo el generador de conocimientos, sino
también el encargado de refutar posibles falacias que puedan surgir de una mala comprensién o

informacion errénea que puede surgir tras la educacion informal disponible fuera del aula.
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Por lo tanto, los maestros deben adquirir las habilidades necesarias para guiar a los alumnos en el
uso de las bases de informacion y conocimiento adecuadas, asi como también proporcionar acceso
y destrezas para generar propios recursos. Ademas, deben promover y potencializar el rol activo
en un proceso de aprendizaje autodirigido, en un contexto de aprendizaje abierto, sin descuidar el
asesoramiento y gestion del ambiente de aprendizaje en el que los alumnos estén utilizando estos
recursos, pues el docente debera guiar a los alumnos en el desarrollo de experiencias colaborativas
y dar seguimiento al progreso del estudiante mediante la retroalimentacion constante que pueda

ofrecer oportunidades reales para la construccion del conocimiento.
2.19 La brecha digital durante el proceso de ensefianza.

Fullan (2007) destaca que la formacion educativa a menudo se enfoca en hacer cambios
para el profesorado en lugar de con ellos. Aunque los maestros son vistos como agentes de cambio
en la educacion, la verdadera transformacion ocurre a nivel de las instituciones educativas donde
trabajan. Esto se debe a que la efectividad del uso de herramientas digitales por parte de estudiantes
y maestros depende de la cantidad de computadoras disponibles y del acceso a Internet en las

escuelas.

La falta de recursos e infraestructura también contribuye a que la integracion tecnologia no lleve
a cabo de manera efectiva, por lo que se debe garantizar que los profesores tengan acceso a recursos
adicionales, como apoyo tecnico y financiero, para integrar efectivamente la tecnologia en su
practica. Asimismo, se debe asegurar que las TIC estén disponibles de manera equitativa, ya que
resulta una condicion bésica para reducir otro tipo de brecha digital. Pues se estima que solo un
tercio de la poblacidn tiene acceso al internet lo que evidencia que existe una brecha mas digital

que generacional.

La pandemia del COVID-19, por ejemplo, evidencié la desigualdad en el acceso y el uso de las
TIC. Desde un panorama optimista, era sorprendente pensar lo que una red wifi pudo llegar a hacer
no solo por educacion (Casal Otero et al., 2021), pues las TIC se convirtieron en esas herramientas
esenciales para la educacion a distancia, el trabajo remoto, atencién médica virtual y conectividad
social. Sin embargo, aquellos que no tuvieron acceso a los servicios digitales como internet,

computadoras, tabletas y teléfonos inteligentes se vieron privados de estas herramientas.
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Por consiguiente, la brecha digital ocasionada por la pandemia puso en evidencia la necesidad de
un acceso equitativo a la tecnologia y la importancia de la alfabetizacion digital.

Por otra parte, el aprovechamiento académico mediado por tecnologia depende del tipo de
actividad realizada a través de las nuevas tecnologias en el plantel escolar. Algunos autores
argumentan que las herramientas digitales solo pueden modificar sensiblemente los procesos de
ensefianza y aprendizaje cuando la pedagogia, la tecnologia y los conocimientos para el cambio de
los sistemas son considerados de manera integrada (Fullan, 2018).

Pues en efecto, la tecnologia les permite a los estudiantes descubrir, crear y utilizar conocimientos
en el mundo real de forma rapida y barata, sin embargo uno de los errores comunes que se producen
al integrar la tecnologia en la practica docente, es el uso constante de los mismos recursos 0 mismas
técnicas que se centralizan “memorizar los conocimientos”, siendo esto una limitante para el
desarrollo del pensamiento critico; esto se debe a que los educadores emplean estos recursos para
elaborar y/o implementar actividades formativas de manera tecnologica para la integracion del
aprendizaje conceptual mediante la practica para el desarrollo de habilidades y dominio de
conceptos, no obstante el conocimiento se pierde cuando estas actividades tecnologicas formativas
caen en la simple repeticion, donde no suele haber una variacion al tipo de ejercicio, o
modificaciones en la forma en la que se pregunta el reactivo y/o bien no se llega a aplicar

adecuadamente el aprendizaje desde un contexto cognitivo.

El analizar y aplicar el conocimiento debera ser parte del uso basico de la tecnologia. El verdadero
reto, por lo tanto, incide en el desarrollo de habilidades mas complejas como el comparar,
conceptuar, criticar, evaluar, disentir, conferir y valorar (Ferrada-Bustamante et al., 2021). Asi,
hay una catalisis entre los pensamientos cognitivos digitales y la parte critica que propicia en el

educando una autonomia intelectual (aprendizaje autébnomo).

Céspedes (2017) subray6 que la tecnologia es un catalizador del pensamiento critico en el sistema
educativo, puesto que otorga complementos coherentes en el proceso de ensefianza y aprendizaje
para un sinfin de posibilidades (investigacion, creatividad y criticidad, entre otras). Por otra parte,
una investigacion planteada por Melo (2018) ha permitido reconocer el desarrollo de la criticidad

a partir de las TIC. En este ultimo entretejido investigativo, se recalca que sobre la base de una
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sociedad de la informacion y mas alla de todo cimulo de datos, la educacion tiene como objetivo
elemental: descubrir conocimiento certero mediado por la didactica-ludica, la cual es cefiida con
rasgos para instruir, ensefiar, explicar, orientar y expresar un método catalizador pedagdgico que
contenga un lenguaje colindante a las actuales generaciones.
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CAPITULO 3
MARCO METODOLOGICO

Introduccion

Los métodos de investigacion, o metodologia, son las formas en que se recogen y analizan los
datos, de manera sistematica e intencional, de forma valida y confiable, para investigar un
problema especifico (McMillan y Schumacher, 2005).

El presente capitulo ofrece un detallado enfoque metodolégico para abordar la investigacion
propuesta, que se centra en explorar el uso de laboratorios virtuales como estrategia de evaluacién
formativa. Este marco metodoldgico es fundamental para establecer una estructura solida que guie

el estudio hacia la obtencion de resultados relevantes y significativos.

En primer lugar, se expondran las preguntas de investigacion, las cuales serviran como bradjula
para la investigacion. Estas interrogantes se han formulado considerando la necesidad de
profundizar en la evaluacidn formativa, con el fin de proporcionar una comprensién mas detallada
del presente trabajo. Ademas, se identificaran los supuestos que subyacen a estas preguntas, los
cuales se basan en fundamentos tedricos y se consideran como premisas fundamentales para la

investigacion.

El enfoque metodologico adoptado para este estudio es de naturaleza cualitativa, lo que responde
a los objetivos de investigacion y a las caracteristicas de la poblacion estudiada. Este enfoque
permite explorar en profundidad las experiencias, percepciones y significados que los participantes

asignan a los fendmenos educativos, proporcionando una comprension rica y contextualizada.

En este marco, se ha empleado un disefio de investigacidén-accion, que permite a los educadores
involucrarse activamente en el proceso de investigacion y reflexion sobre su practica. Esta
metodologia no solo busca diagnosticar problemas, sino también implementar y evaluar estrategias
de mejora en el entorno educativo. La eleccion de la investigacién-accion como método dentro del
enfoque cualitativo, es la necesidad de una respuesta flexible y adaptativa a los desafios observados
en el aula, permitiendo ajustar las intervenciones en tiempo real y fomentar un proceso
colaborativo entre investigadores y educadores. Cabe destacar que se utilizaron entrevistas y
encuestas como técnicas para la recoleccion de datos cualitativos desde una perspectiva
interpretativa o fenomenoldgica.
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Finalmente, se detallara el trabajo realizado con los instrumentos de evaluacion, que incluye su
disefio, validacién y aplicacion en el contexto de la investigacion. Esto asegura que los datos
recolectados sean relevantes y confiables, contribuyendo al enriquecimiento del proceso

educativo.

Este estudio investiga el uso de los laboratorios virtuales (LV) como actividades formativas que,
a través de su evaluacion, nos den informacion sobre el aprendizaje conceptual de los estudiantes.
Asimismo, buscamos conocer las percepciones de los estudiantes y de los docentes sobre la
ensefianza y evaluacion por las herramientas digitales, para caracterizar los desafios de la
implementacion de los LV.

Por consiguiente, las preguntas de investigacion que se prevén contestar, asi como mis

supuesto son las siguientes:

Preguntas de investigacion:

¢ Qué factores deben tenerse en cuenta para la implementacion de los laboratorios virtuales?
¢Cual es el impacto cualitativo en el aprendizaje de los estudiantes tras la implementacion de
instrumentos de evaluacion formativa mediados por tecnologia?

¢Qué caracteristicas deben de tener los laboratorios virtuales que favorezcan el abordaje de

contenidos y la realizacién de préacticas en el area de genémica?

Supuestos:
Al planificar el desarrollo e implementacién de los LV, la disponibilidad de recursos tecnolégicos
adecuados, un acceso a internet confiable, asi como el tiempo dado a su uso, son factores

fundamentales para garantizar la efectividad y accesibilidad de estos.

El proceso de evaluacion mediada por la tecnologia facilita el trabajo docente y ayuda en el proceso
formativo del estudiante, pues esto les permite a los maestros identificar patrones en el proceso de

aprendizaje y areas de retroalimentacion.

Los laboratorios virtuales son empleados como estrategia de evaluacion formativa, ya que apoyan
al estudiante en la comprension y materializacion de conceptos mediante su interactividad y apoyo

visual.
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3.1 Enfoque y alcance

Durante la investigacion se trabajé con un enfoque cualitativo ya que, mediante la
recoleccion e interpretacion de datos obtenidos a través de entrevistas, registro de observaciones
de campo de quienes se encuentran inmersos en el estudio, fue posible en analisis de la

investigacion (Jansen, 2013; Lecompte, 1995; Lincoln y Denzin, 1994).

Taylor y Bogdan (2013) afirman que, en un enfoque cualitativo, la sensibilidad no depende de las
técnicas de recoleccion de datos, sino de la experiencia del investigador. Una comprension
profunda de los hechos aparentemente inmutables puede proporcionar respuestas significativas a

través de un analisis meticuloso.

Para Denzin y Lincon (2011), la metodologia cualitativa es una actividad situada, que ubica al
observador en el mundo y consiste en una serie de précticas materiales e interpretativas que hacen

visible el mundo y lo transforman.

Desde este punto de vista, la observacion en este tipo de investigacion es primordial, puesto que
no basta con tomar nota de qué ocurre durante el proceso del estudio, sino que cada ciclo de la
investigacion es caracterizado por un proposito y ademas por un conjunto de acciones diferentes a
las previamente tomadas, razén por lo que resulta esencial tener un protocolo de observacion; este
protocolo puede ser establecido por una lista de cotejo y/o los diarios de campo que acomparien la

practica de investigador.

La metodologia cualitativa ha sido adoptada para llegar a la comprension de problemas educativos.
Empleandose con el fin de develar significados que subyacen en los procesos que son intervenidos

por el investigador y los actores que forman parte del fenémeno estudiado (Munarriz, 1992).

La investigacion cualitativa hace énfasis en las cualidades de personas, grupos, instituciones,
problemas, procesos y significados. La realidad, desde la vision de los investigadores cualitativos,
se concibe como una construccion a partir de la experiencia social. Valoran de qué manera se crean
los significados elaborados a partir de dicha experiencia y como ellos mismos, como

investigadores, se involucran a la investigacién. A diferencia de los investigadores cuantitativos
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que evitan vincularse con las valoraciones de relaciones de variables a partir de las cuales tratan

de establecer una causa (Denzin y Lincoln, 2011).

No hay un solo concepto teérico y metodoldgico que pueda definir la investigacién cualitativa.
Pero pueden establecerse tres vias investigativas de este enfoque, que son: 1) los puntos de vista
subjetivos; 2) las causas y los procesos de las interacciones; 3) la reconstruccion de las estructuras

del campo social y el significado que subyace en las practicas (Flick, 2004).

Asimismo, el alcance del presente estudio sera descriptivo considerando al fenémeno estudiado y
sus componentes, ya que busca no solo explorar mediante la observacion antes mencionada sino
el describir y comprender las experiencias del docente y los estudiantes con relacion a la
experiencia generada. Por lo tanto, se podra describir como fue la experiencia del uso de los

laboratorios virtuales.

Para responder a las preguntas de investigacion, se considerdé el uso de encuestas en la
investigacion cualitativa de corte interpretativo o fenomenologico. Ademas, se emplearon
entrevistas a los participantes por la necesidad de profundizar en la vision fenomenologica de la

investigacion en relacidn con sus experiencias con los laboratorios virtuales.

De Andrade (2023) destacan que, aunque el uso de los cuestionarios y/o encuestas suele estar
mayormente asociados a enfoques y disefios de investigacion tipicamente cuantitativos, los
cuestionarios pueden ofrecer una rica variedad de datos cualitativos. Ademas, Gémez et al.
(1996) sefialan que, al utilizar preguntas abiertas dentro de las encuestas, es posible captar las
experiencias y perspectivas de los participantes de manera méas profunda. Asi mismo, Bresque et
al. (2011) menciona las siguientes razones para la asociar los cuestionarios y la investigacion

cualitativa, como lo son:

a) Su andlisis se apoya en el uso de estadisticos que pretenden acercar los resultados en unos
pocos elementos (muestra) a un punto de referencia mas amplio y definitorio (poblacion)
b) Suelen disefiarse y analizarse sin contar con otras perspectivas que aquélla que refleja el

punto de vista del investigador.
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c) El cuestionario, como técnica de recoleccion de datos, puede proporcionar informacion
valiosa en la investigacion cualitativa. Sin embargo, para que esto ocurra, es esencial
respetar algunas exigencias fundamentales durante su elaboracion y administracion:

d) EI cuestionario debe funcionar como un procedimiento para explorar ideas y creencias
generales sobre algln aspecto de la realidad.

e) Se considera una técnica mas en el proceso de recoleccion de datos, no la Unica ni la mas
fundamental.

f) El andlisis de los datos obtenidos permite compartir la informacion entre los participantes

de la investigacion.

3.1.1 Marco interpretativo del enfoque cualitativo

La investigacion cualitativa, segun Maycut y Morehouse (1991), se fundamenta en un
paradigma alternativo de caracter fenomenoldgico o émico, que se refiere a la comprension de las
experiencias desde la perspectiva del participante en su contexto natural. Este marco interpretativo
permite abordar el problema de investigacion desde maltiples realidades, utilizando una postura
positivista para explicar, predecir y verificar las condiciones sociales y psicoldgicas del objeto de
estudio, con el fin de descubrir el significado de los hechos, especialmente en relacion con las
personas investigadas (Alvarez-Gayou Jurgenson, 2003).

En este estudio cualitativo de caracter fenomenoldgico, nos interesé explorar y determinar los
significados de las vivencias de los docentes y estudiantes de Gendmica Funcional, pero siempre

desde sus propias perspectivas y visiones sobre la gendmica y su ensefianza.

Comprender, por lo tanto, como la poblacion del estudio experimento el uso de LV como estrategia
de evaluacion formativa y qué significa para ellos dicha tarea. Pues se busco develar el significado
que otorgo la implementacion de los LV, de manera que se visualizaron los significados que

favorecieron el uso de estas actividades.

De acuerdo con Burke y Christensen (2014), la fenomenologia es una forma de investigacion
cualitativa en la que el investigador hace intentos de entender cdmo una 0 mas personas
experimentan un fendmeno. Por lo que se estima que los postulados de la postura fenomenolégica

son adecuados para guiar la investigacion hacia la comprension de la problematica que aqui se
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plantea en la complejidad de las entidades y procesos que la conforman y de acuerdo con el
contexto especifico en que se desarrollan.

Una caracteristica esencial de la investigacion fenomenoldgica, que la distingue de otras
metodologias de investigacion cualitativas, es el enfoque sobre los individuos que forman parte de
la investigacion y de sus las experiencias subjetivas: de ahi se considera que la fenomenologia es
la investigacién sistematica de la subjetividad (Rodriguez, Gil y Garcia, 1996). Segun Cuesta
(2016), basandonos en la metodologia aplicada, se puede dividir la fenomenologia en dos escuelas
de pensamiento: la eidética conocida como descriptiva y la hermenéutica, también llamada
interpretativa.

En la fenomenologia descriptiva tiene como objetivo la descripcion de los significados de una
experiencia a partir de la vision de quienes han tenido dichas experiencias. Por otra parte, en la
fenomenologia interpretativa el investigador participa de las experiencias, dando paso a la

comprension de las vivencias, como un proceso interpretativo.

Estas vivencias pueden ser generalizadas como “el mundo percibido”, de tal manera que tanto el
o0 los participantes, asi como el objeto de estudio, se relacionan entre si al formar parte de ese
“mundo”. Para que el investigador tenga acceso al mundo, deberd emplear entrevistas y su
detallado analisis con la particularidad de que se deben realizar mas de una entrevista a los

involucrados en el estudio (Qiler, 1986).

Por su parte, Mufioz (2015) identifica las siguientes caracteristicas en el disefio fenomenologico,
donde este disefio se abstiene de formular juicios de cualquier clase que conciernan a la realidad
objetiva y que rebasen los limites de la experiencia pura, es decir, subjetiva. Estudiando los casos
concretos como base para el descubrimiento de lo que es esencial y generalizable; y siempre
comienza con la experiencia completa, pero teniendo en cuenta su marco referencial, es un método
descriptivo, reflexivo y de exigente rigor cientifico. Sus enunciados son validos en un tiempo y un
espacio especifico, pero ademas tiene la validez universal de la vivencia individual, es decir, que

es universalmente aceptable que esta vivencia sea asi para el individuo.
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3.2 Disefio metodoldgico

La metodologia que se utilizé fue investigacidén-accion, ya que se buscd en base a los datos
obtenidos en cada una de las etapas vividas en el presente estudio.
La investigacion-accion en el &mbito educativo se basa en la creacion de conocimiento orientado
a la resolucion de problemas, en estrecha colaboracion entre el investigador y el objeto de estudio,
apoyandose en el pragmatismo filoséfico, que justifica o valida situaciones o trabajos especificos.
Ademas, establece un vinculo entre la teoria y la practica, permitiendo un analisis desde diversas
causas, ideologias, cuestionamientos y contextos. Este enfoque estudia el fenémeno desde una
metodologia exploratoria, considerando diferentes perspectivas y factores (Johnson y Christensen,
2014).

La investigacion-accion se emplea predominantemente en educacion debido a su enfoque
ontoldgico pluralista, ya que al valorar al objeto de estudio desde perspectivas subjetivas o
intersubjetivas. Epistemoldgicamente, se sustenta en una dialéctica y justificacion pragmatica que
responde a las necesidades de una comunidad concreta. Desde el punto de vista del pensamiento
y comportamiento humano, este enfoque es dinamico, complejo y parcialmente predecible,
influido por factores ambientales, biologicos y la libertad de cambio (Guba y Lincoln, 1985, citado

por Johnson y Christensen, 2014, p. 80).

Este tipo de investigacion aplicada en el contexto educativo tiene sus raices en 1946, cuando Kurt
Lewin la introdujo para estudiar las realidades sociales y mejorar la accion educativa. Esta
modalidad permite al docente convertirse en investigador de su propia practica, fomentando la
reflexion y el intercambio entre los participantes. Sin embargo, Bartolomé y Anguera (1990)
advierten que las reformas educativas impuestas de forma vertical no generan innovacion. Por su
parte, Elliot (1990) destaca la necesidad de que los docentes desarrollen su capacidad para generar
conocimiento profesional que facilite la reflexion, lo que, segin Cohen (1990), implica relacionar
el diagndstico de una problematica con la formulacion de hipdtesis y la intervencion en una

realidad social (citados por Munarriz, 1992; Latorre, 2005).

Desde esta perspectiva, para la investigadora, la investigacién-accion en educacién constituye una
accion social propositiva, que no se limita a mejorar el conocimiento o el juicio practico, sino que

va mas alld de las posibilidades criticas e interpretativas, buscando mejorar la efectividad,
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eficiencia y el desarrollo profesional, asi como resolver problemas desde la reflexion y la
racionalidad cientifica. Este enfoque incluye una vision positivista que considera al docente como
un experto técnico, un usuario del conocimiento que guia la practica educativa y las ciencias
aplicadas (Latorre, 2005).

Para la investigadora, resulta legitimo iniciar con una indagacion técnica de la investigacion-accion
para progresivamente transformar y mejorar la practica educativa desde su propio contexto.
Bartolomé y Sandin (citados por Albert, 2007) destacan que este enfoque permite transformar la
realidad educativa e invita a una reflexion sistematica tanto de la accion como de las personas

involucradas, promoviendo un ambiente de colaboracion, participacion y democracia.

Finalmente, se subraya la importancia de las estrategias cualitativas, como las entrevistas y las
encuestas aplicadas. Cabe destacar que un punto crucial de la investigacion-accion es la reflexion,
ya que se van a replantear los datos obtenidos de las entrevistas y de las encuestas para su analisis
e interpretacion. En este andlisis, se toman en cuenta las experiencias vividas por docentes y
alumnos, por lo tanto, en esta investigacion se revaluaron los instrumentos de evaluacion, es decir,
los LV implementados en aula, para conocer mediante las acciones estos si son utiles o no en la
formacion de los estudiantes, y a su vez conociendo qué caracteristicas deben de tener estos para

estimular el aprendizaje.

La investigacion-accion es de utilidad y conveniencia dentro de entornos educativos, pues se
caracteriza por recabar informacion de diversos aspectos y a partir de estos generar estrategias y/o
técnicas para incentivar procesos de cambio y tomar decisiones adecuadas hacia la mejora continua
durante las etapas ciclicas que son la principal caracteristica de este tipo de estudio (Putman y
Rock, 2018). Esto permite que se generan proyectos con diferentes fines, entre los cuales destacan
el diagndstico de situaciones de riesgo, preparacion o actualizacion docente, aplicacion de nuevos
enfoques en el proceso educativo y en la resolucion de problematicas al interior de sus planteles
educativos. Constituyéndose, asi, como una reflexion sobre la practica social y educativa con
impacto en la ensefianza, habitos de estudio e incluso evaluacion del curriculum y desarrollo

profesional.
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Putman y Rock (2018) se refirieren a la investigacion de accion como “investigacion sistematica

por parte de los maestros con el objetivo de mejorar sus practicas de ensefianza”, y a su vez

Kemmis y McTaggart en 1992 mencionaron que “la investigacion de accion es planear, actuar,

observar y reflexionar con més cuidado, de manera mas sistematica y rigurosa de lo que uno suele

hacer en la vida cotidiana”. Este grado meticuloso en la reflexion permite el replanteamiento y la

evaluacion de la accién a tomar, de tal manera que en la investigacidn-accion los investigadores

son participantes activos, cuyo objetivo es que se examine criticamente su propia practica y en su

propio contexto particular a través del proceso de investigacion, cuyo rigor sistematico es

fundamental para el analisis de datos y la reflexion de las acciones que fueron ejecutadas tal como

se representa en la figura 5.

*  Discusion
. {Qué esta pasando? *  MNegodacién

Campo en accion *  Exploracion de oportunidades
Pregunta de investigacion *  Examinacidn de contrastes

Evaluacion de posibilidades

Generar un plan de accién | ¢Como podemos monitorear
los efectos de la accion?
‘ 3}

Evaluacion

Primer paso de accién

rd

Observar/monitorea

(

Revisar-Generar-Planear

)

Evaluacion Segundo paso de accion

~\*— Observar/monitorea

Revisar-Generar-Planear

Figura 5. Ciclo de la investigacion-accion, imagen tomada de Putman y Rock, 2018. Elaboracion

propia.
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3.3 Poblacion y muestra

El universo de esta investigacion los constituye los docentes y estudiantes de la unidad de
aprendizaje de Gendémica funcional, unidad de aprendizaje que se imparte en la Licenciatura de
Biotecnologia Gendmica de la Facultad de Ciencias Bioldgica de la UANL.

Dicha materia forma parte de la academia del genoma y sus funciones que esta conformada por 3
maestros hombres y 3 mujeres, cuyas edades flucttian entre los 27 y 45 afios. Cuatro de los docentes
poseen el grado de Doctor en Ciencias con especialidad en Gendmica, mientras que los otros 3
poseen el grado de Maestros en Ciencias con especialidad en Microbiologia. En resumen, la

poblacion esté constituida por 7 docentes.

Para poder llevarse a cabo el presente estudio, se realizé una junta con la academia donde se
solicitd el permiso y el apoyo necesarios y se seleccion6 una muestra de 3 docentes voluntarios
(muestra no aleatoria), con diversa experiencia impartiendo la materia. Asimismo, se solicitaran
los permisos correspondientes a la facultad y la presentacion de los propositos del estudio (Anexo
1).

Este estudio inicid en el semestre agosto-diciembre 2021, donde se trabajo con una la poblacion
estudiantil, de 99 estudiantes de entre 19 y 23 afios, quienes estan distribuidos de manera no
homogénea en 3 grupos, que se encuentran cursando actualmente el semestre agosto-diciembre de
2021.

Es importante sefialar que este semestre (agosto-diciembre 2021) las clases eran sesiones virtuales,
al ser impartidas en la modalidad en linea por aspectos propios de la pandemia, y que esta
generacion de estudiantes habia estado desde marzo del 2020 en esta modalidad, es decir, era su

40 semestre tomando clases virtuales.

Posteriormente inici6 el semestre enero-junio 2022, en el cual los estudiantes regresaron a las aulas
fisicas por voluntad propia. Al inicio, este semestre fue denominado hibrido rotativo, ya que
algunos estudiantes optaron por seguir en modalidad en linea, mientras otros iban rotativamente a
las clases presenciales. Sin embargo, tomado en cuenta las disposiciones del gobierno y de la

Secretaria de salud, todos estudiantes regresaron de manera imperativa a los planteles.
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Para este semestre en curso,

la poblacién estudiantil

distribuidos de igual manera en 3 grupos no homogéneos.

3.4 Técnicas e instrumentos

En la figura 6 se presenta de manera general el protocolo de investigacidén que se realizd

basado en la metodologia investigacion-accion.

« Explicar la investigacion y\
su propdsito a maestros y
alumno.

* Entrevista a maestros

« Aplicacién de laboratorios
(Lab 1-4)

» Observacion a docentes
durante el proceso.

*Encuesta a estudiantes.

+ Aplicacién de laboratorios

*Observacién a docentes

fue de

N

R ctops 2

*Entrevista a maestros y

reflexion de la etapa 1.
(Lab 5-7)

durante el proceso.

«Entrevista a maestros y
reflexion de la etapa 2.

«Aplicacion de
laboratorios (Lab 8-11)

*Observacion a docentes
durante el proceso.
«Entrevista final a
maestros

+Analisis de resultados

102 estudiantes.

» Observacion y analisis de

resultados.
resultados.

e B
N

Figura 6. Esquema de procedimientos por etapas del estudio. Elaboracion propia.

»Encuesta a estudiantes.
»Observacién y analisis de

Los instrumentos de recoleccion de datos que se emplearon fueron: la observacion participante del
uso y aplicacion de los LV. Para cumplir con el protocolo de investigacion, se usaron lista de
cotejo, verificando asi su nivel de logro o ausencia del uso de los LV. Ademas, se emplearon
entrevistas semiestructuradas con docentes para conocer mas detalles de los fenémenos a estudiar.
A estos ultimos, se les aplicd una encuesta para conocer el proceso de la investigacion, y cdmo es

el impacto que estos han tenido en su formacion académica.

En las entrevistas, a través de las preguntas y respuestas, se logra una comunicacion y la
construccién conjunta de significados respecto a un tema (Hernandez Sampieri et al., 2010). Las
entrevistas pueden ser estructuradas, semiestructuradas, o abiertas, y las preguntas pueden seguir
un orden, empezando con preguntas generales, pasando luego a preguntas complejas y sensibles,

y finalizando con preguntas de cierre.
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Segun la recomendacion de Hernandez Sampieri et al., (2010), para realizar las entrevistas
cualitativas se puede utilizar una guia o protocolo de entrevista semiestructurada que sirva de
referencia. Es importante mencionar que para disefiar la guia de topicos es necesario tener en
cuenta la finalidad de la entrevista para obtener la informacion necesaria para comprender de

manera completa y profunda el fenémeno de estudio.

Por su parte, la encuesta es un método sistematico que sirve para recopilar informacion a partir de

una muestra con el fin de conocer las percepciones de una poblacién determinada (Jansen, 2013).

3.5 Estudio Piloto

Previo a la aplicacion del protocolo de investigacion, se llevo a cabo la seleccion de tres
docentes: uno perteneciente a la academia del genoma y sus funciones, y otros dos pertenecientes
a otras facultades de la Universidad Autonoma de Nuevo Ledn, esto con la finalidad de obtener
una perspectiva de otro docente que no tenga conocimiento sobre gendémica y/o laboratorios
virtuales. La prueba piloto se llevo a cabo durante la semana comprendida del 26 al 30 de abril de

2021, cuando se aplicaron los instrumentos en forma de piloto a los dos docentes considerados.

3.5.1 Estudio piloto en docentes.

Piloteo 1.

Femenino de 26 afios con 7 afios de antiguedad en el servicio docente de la Facultad de Ciencias
Biologicas, que cuenta con Licenciatura en Biotecnologia Gendmica y Maestria en
Microbiologia, atiende a 3 grupos de la facultad de diferentes materias en el turno matutino y
vespertino de 5 horas cada asignatura, con un promedio de 30 alumnos por grupo. Ha tomado

recientemente cursos de capacitacion docente.

Piloteo 2.

Masculino de 31 afios con 9 afios de antigliedad como docente impartiendo la asignatura de
guimica y otras materias cuya necesidad es el laboratorio presencial. Cuenta con una licenciatura
en Ingeniero Quimico por la Facultad de Ciencias Quimicas, con maestria en Administracion.
Atiende 5 grupos en el turno matutino y vespertino de 5 horas cada asignatura, con un promedio

de 30 alumnos por grupo. Ha tomado recientemente cursos de capacitacion docente.
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Piloteo 3.

Femenino 28 afios con 4 afios de antigliedad como docente impartiendo la asignatura de
matematicas, cuenta con una licenciatura en Educacion con acentuacion en Recursos Humanos
por la Facultad de Filosofia y Letras de la UANL, asi mismo cuenta con una maestria en
administracioén de empresas con gestion de capital humano. Atiende a 6 grupos el turno matutino
y vespertino de 5 horas cada asignatura, con un promedio de 30 alumnos por grupo. Ha tomado

recientemente cursos de capacitacion docente.

La aplicacion de los instrumentos en forma piloto permitid efectuar ajustes a las preguntas y a la
estrategia de aplicacion.

1. Las encuestas van de lo general a lo especifico, es decir, en el primer cuestionario de
observacion que se plantean preguntas del proceso de evaluacion en forma general y
centrandose en la evaluacion formativa. Sin embargo, no habla mucho sobre los
laboratorios virtuales. Mientras que las encuestas a mitad del curso y al final del curso
preguntan aspectos propios de la experiencia del uso de los laboratorios virtuales.

2. Se recomienda agregar al menos una pregunta que indique si el docente incorpora alguna
estrategia de evaluacion (diagnostica) antes de cada sesion de laboratorio, asi como otro
reactivo que indique si el docente incorpora alguna estrategia de evaluacion (formativa)
después de cada sesion de laboratorio.

3. EIl guion de la entrevista semiestructurado se modificard en su estructura, ya que las
preguntas deberan estar organizadas e integradas por temas.

4. En cuanto a los LV seleccionados para su estudio, se recomienda seleccionar aquellos
aprendizajes significativos al plan de estudio de Genética funcional, asi como incorporar

preguntas que demuestren la comprension conceptual de dichos aprendizajes.

3.5.2 Estudio piloto en estudiantes.

El estudio piloto se llevd a un grupo de 34 estudiantes de la carrera de LBG que estuvieron
cursando su sexto semestre. Se seleccionaron de manera aleatoria a 3 estudiantes. La prueba piloto
se llevo a cabo durante la semana comprendida del 26 al 30 de abril de 2021, cuando se aplicaron

los instrumentos en forma de piloto a los dos docentes considerados.
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Piloteo 1.

Femenino de 20 afios, decidi6 estudiar ciencias ya que le apasiona el tema de la Biologia Sintética
y el trabajo en el laboratorio. Fue el tercer lugar nacional en la olimpiada nacional de Biologia.
Desea ser investigadora.

Piloteo 2.
Femenino de 21 afios, decidi6 estudiar ciencias debido a que la apasiona el estudio filogenético de
las bacterias. Le interesa ser investigador y realizar estudios de posgrado en el extranjero.

Piloteo 3.
Femenino de 20 afios, decidio estudiar ciencias debido al tema de sustentabilidad; le interesa ser
un cientifico de campo mas que de laboratorio. Sin embargo, tiene interés en la politica

ambientalista.

La aplicacion de los instrumentos en forma piloto permitié efectuar ajustes a las preguntas y a la

estrategia de aplicacion.

1. Se sugiere que las preguntas de la encuesta relacionadas al empleo de LV se pueden
interpretar como que tienen varias aplicaciones (en distintas areas) o a que tienen
herramientas diversas dentro del software (funcionalidad) o incluso a que hay opciones de
softwares para elegir. Se sugiere especificar qué softwares, 0 hacer una pregunta especifica
para cada software que se va a emplear en las diferentes practicas.

2. Preguntas sobre el uso de la computadora lo consideran innecesario.

Mostraron comentarios asertivos sobre los LV seleccionados; sin embargo, comentaron que los
cuestionarios que seran el medio para evaluar deberian contener un nimero limitado de preguntas,
con la finalidad de en sus palabras “saturar de informacion al estudiante”, en el contexto que,
posterior a pasar un tiempo indefinido enfrente de la computadora debido a la propia modalidad
en linea de semestre. Realizar un LV en definitiva es Gtil para poner en marcha los aprendizajes y
por qué lo consideran una estrategia diferente a las clases tedricas, sin embargo, un gran numero

de preguntas (méas de 15) puede llegar a abrumar a los estudiantes.
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3.6 Conclusiones obtenidas en estudios piloto
Durante el pilotaje realizado con tres docentes de diferentes &reas de conocimiento, se pudo
identificar areas de mejora para asi realizar ajustes pertinentes para perfeccionar el disefio de los

instrumentos de evaluacion.

En primer lugar, se observo que las encuestas aplicadas a lo largo del curso permiten obtener una
visién mas completa y detallada sobre el uso de los laboratorios virtuales. Se dio la sugerencia de
incorporar preguntas especificas sobre estrategias de evaluacion antes y después de cada sesion de
laboratorio, para poder obtener datos de mayor relevancia sobre el impacto de la implementacion
de estas estrategias en el aprendizaje de los estudiantes.

Asimismo, se destacd la importancia de seleccionar con atencion los aprendizajes esperados
relacionados con el plan de estudios de cada asignatura. Ya que esto permitira obtener informacion
mas precisa sobre la comprension conceptual de los estudiantes en areas clave.

En cuanto a los que respecta a las entrevistas semiestructuradas, se reconocié la necesidad de
organizar y estructurar las preguntas en temas especificos, para lograr mayor claridad y facilitar la

obtencion de informacion relevante de manera ordenada parte de los docentes.

Por otro lado, el piloto realizado con estudiantes de ciencias proporcioné una valiosa
retroalimentacion que nos ayudo a mejorar la aplicacion de los instrumentos de evaluacion y
estrategias para la implementacion de los laboratorios virtuales.

Se identificaron aspectos para mejorar la encuesta, haciendo hincapié en aquellas preguntas
relacionadas con el uso de los laboratorios virtuales. Ademas, se dio la sugerencia de especificar
los softwares utilizados o bien realizar preguntas especificas para cada software, lo que
proporcionara una vision mas clara y detallada para los estudiantes de las funcionalidades en las
diferentes practicas.

Se observd, ademas que las preguntas sobre el manejo de la computadora no son consideradas
necesarias por los estudiantes, lo que sugiere centrarse en aspectos mas relevantes del uso de los
laboratorios virtuales.

Igualmente se afiadieron comentarios de los estudiantes que valoraron la utilidad de los

laboratorios virtuales para poner a prueba los aprendizajes logrados de las clases en linea. Sin
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embargo, se destaca la necesidad de limitar el nimero de preguntas en los cuestionarios de
evaluacion, ya que los alumnos consideran que un gran nimero de preguntas puede llegar a
abrumarlos, especialmente considerando el tiempo adicional que le dedicaran por estar en clases
en linea.

Los ajustes que se realizaron en los instrumentos de evaluacion asegurar una recopilacion méas
precisa y exhaustiva de datos. Por lo que se espera que la implementacion de laboratorios virtuales
contribuya significativamente al desarrollo del pensamiento critico y el aprendizaje significativo
de los estudiantes en cada asignatura evaluada. Una vez implementados los ajustes en las
encuestas, se procedio a su validacion mediante la alfa de Cronbach (Anexo 2).

3.7 Planteamiento y descripcion de los instrumentos de evaluacion formativa

Considerando los comentarios descritos en el estudio piloto, se realizaron Ilas
modificaciones pertinentes en las encuestas y entrevistas, asi como en los instrumentos de

evaluacion con los que se trabajarian eventualmente.

Es importante destacar que el inicio de esta investigacion fue durante el afio 2020; en aquel
entonces se realizo la busqueda de entornos virtuales para el aprendizaje de la genémica funcional.

Ante esto encontramos un numero limitado de opciones pero que especializadas para la asignatura.

Estos entornos virtuales seleccionados se clasifican como simuladores virtuales (Reyes et al,
2016). Cabe destacar que la mayoria de los LV utilizados a nivel mundial son recursos para las
asignaturas de fisica, quimica y matematicas; por lo que existe una escasez de recursos digitales
para las ciencias bioldgicas. Por lo tanto, hay que considerar que este nimero es atin mas limitado

para la ensefianza y/o aprendizaje de areas tan especializadas como la genomica.

Aunado a lo anterior, en el trascurso del 2021 (figura 7) la mayoria de los LV previamente
seleccionados dejaron de funcionar esto a consecuencia de la falta de soporte y continuidad al
software Adove flash, que eran empleados en los LV, resultando en que dejaron de funcionar en

dicho afio.
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Y Learn.Genetics a

GENETIC SCIENCE LEARNING CENTER

PCR

Where is PCR Virtual Lab?
Our PCR Virtual Lab interactive was built using Adobe Flash which is no longer supported in modern web browsers. We are actively converting our old Flash pieces into new formats

that will be supported long into the future. We hope to have PCR Virtual Lab back online in Spring 2021

Figura 7. Laboratorio virtual de la reaccion en cadena de la polimerasa (PCR) un tépico basico
para los estudiantes del area de biologia; este LV como se aprecia continta fuera de servicio.
(Tomado del sitio web https://learn.genetics.utah.edu/)

Ante esto se tomo la decision de desarrollar entornos virtuales propios en base a los aprendizajes
esperados, debido a que estos ya no son simulaciones o laboratorios virtuales como se habia
previsto inicialmente; en su lugar, se optd por utilizar herramientas tecnologicas didacticas, como
a las que se emplean en las estrategias de gamificacion, esto debido a que el uso de estas
plataformas ludicas serian una técnica efectiva para la asimilacion y comprension de los conceptos

de aprendizaje (Caponetto et al. 2014; Lee y Hammer 2011).

Antes de iniciar con el semestre agosto-diciembre de 2021, se realizd una capacitacion con los
docentes participantes en este estudio para familiarizarlos con el uso de los softwares que se
emplearian como LV. Por otra parte, se agendaron fechas para entrevistas con ellos y la aplicacion
de encuestas a estudiantes, asi como la planificacion de los LV por etapa. Cabe destacar que,
aunque el semestre estaba dividido en dos etapas que finalizaban con evaluaciones sumativas, para
la aplicacion de estos instrumentos como actividad formativa se dividiria el semestre en tres etapas,

por lo que habria 3 momentos para la reflexion de los LV.

3.7.1 Laboratorios virtuales etapa 1.

Antes de iniciar con el semestre agosto-diciembre 2021, se experimentaba cierta
incertidumbre sobre cémo proceder con las clases en linea. Esto se debia a que, aunque en los
niveles basicos de educacidn se estaba permitiendo un modelo hibrido con la asistencia voluntaria
de estudiantes a los planteles de primaria y secundaria, algunas escuelas privadas también estaban

adoptando esta modalidad.
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Asimismo, la UANL tomd la decision de seguir con clases en linea, considerando que ain habia
un nuamero significativo de estudiantes en su poblacién que no habian sido vacunados y no tenian
inmunidad contra la enfermedad COVID-19. Esta decisién fue ampliamente aceptada y
comprendida por la comunidad universitaria, aunque también existia cierta impaciencia por

continuar con las clases en linea.

Se realiz6 una entrevista a docentes (anexo 3 y 4) con la finalidad de conocer qué estrategias y
técnicas de evaluacion emplean en su practica docente, asi mismo se les solicitd a los docentes que
explicaran durante la presentacion del curso que suele ocurrir el primer dia de clases, los detalles
de la investigacion para que de esta forma los estudiantes tuvieran conocimiento de la importancia
de asistir a cada una de las sesiones donde se realizarian LV, su uso y posteriormente el llenado de

las encuestas.

En la tabla 1 se describen los LV empleados durante la primera etapa. Estos emplearon diferentes
recursos como simuladores, articulo cientifico y videos. En cuanto al cuestionario complementario
que se usaria para realizar la evaluacion, pero también se usaron 3 plataformas diferentes; todo eso

con la intencidn de poder contestar la pregunta de investigacion.

Los reactivos estuvieron acordes a los contenidos del programa analitico de la unidad de
aprendizaje de Gendmica funcional y, por ende, se trabajo con los conceptos que se cree que podian
tener dificultad de comprension los estudiantes. Durante la aplicacion de algunos de los
laboratorios, se les solicito a los docentes la autorizacion de poder estar presentes en las sesiones
virtuales destinadas a estas actividades, para poder cumplir con la observacién propia de la

investigacion (Anexo 5).
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Tabla 1. Laboratorios virtuales aplicados durante la primera etapa de la investigacion.

Titulo del Objetivo Tipo de actividad (recurso) Descripcion de la | Instrumento
laboratorio actividad evaluativo
Laboratorio 1 | Contrastar el grado | Video del sitio web: Animacion que Cuestionario de 10
¢Como se de compactacion de | https://www.biointeractive.org/clas | muestra como las | preguntas de
empaqueta el | la cromatinay las sroom-resources/how-dna- moléculas de opcion maltiple en
DNA? proteinas packaged ADN se la plataforma
involucradas empaquetan en socrative.
cromosomas. Evaluacion

automatizada.

Laboratorio 2
¢ Como hacer
moscas

transgénicas?

Comprender la
funcién de los genes
estructurales y su
papel en los
dominios proteicos.

Simulacion virtual
https://www.biointeractive.org/clas

sroom-resources/transgenic-fly-
virtual-lab

Simulador que
explora las
técnicas utilizadas
para crear moscas
transgénicas y
demuestra como
estas moscas se
pueden utilizar
para estudiar la
expresion
genetica.

Cuestionario de 11
preguntas en la
plataforma
socrative.
Evaluacion
automatizada.

Laboratorio 3

Conocer los grupos

https://learn.genetics.utah.edu/cont

Texto con

Cuestionario de 15

Modificacion | quimicos que se ent/epigenetics/inheritance ilustraciones y preguntas en

de las adhieren a https://learn.genetics.utah.edu/cont | video demuestran | cuestionario

histonas aminodcidos ent/epigenetics/brain como el interactivo
especificos, epigenoma (actividad ludica)
modificando la responde al en plataforma
expresion de genes. entorno. quizziz.

Laboratorio 4 | Analizar el Articulo Texto con Cuestionario de 10

Impronta
gendmica

silenciamiento de
genes durante el
desarrollo
embrionario.

https://learn.genetics.utah.edu/cont
ent/epigenetics/imprinting/

ilustraciones que
desarrolla el tema
de la impronta en
organismos

preguntas de
abiertaen la
plataforma forms.

En base de la técnica de la encuesta como instrumentos de recoleccién de datos, se utilizo el sitio

web www.SuverMonkey.com para aplicar una encuesta a los estudiantes al finalizar esta etapa.

(Anexo 6) El desarrollo de los reactivos fue dado con la intencién de contestar las preguntas de

investigacion, las cuales se describen en la siguiente tabla 2. Para las siguientes encuestas se siguio

utilizando la misma base estructural de esta encuesta, solo se modifico los respectivos titulos de

los LV.
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Tabla 2. Distribucion de reactivos de acuerdo con las categorias.

Dimension de la categoria Descripcion Reactivos
Eficacia en la motivacion del Los estudiantes describen sus 1-8
estudiante. impresiones al trabajar con LV
Eficacia para la comprension Los estudiantes describen sus 5-13
conceptual habilidades para consolidar y

aplicar los conceptos adquiridos.
Apoyo academico Los estudiantes describen el papel | 14-16

del docente durante el proceso de

los LV
Eficacia para la accesibilidad y | Los estudiantes describen como es | 17, 18, 19y 20.
disponibilidad de los recursos | su interaccion con los LV
Eficacia y preferencia por los Los estudiantes describen los que | 21, 22, 23y 24.
laboratorios virtuales les gusto 0 no de cada LV, asi

como de su instrumento

evaluativo. Dando énfasis en la

comodidad del tipo de actividad y

preferencias de los softwares

empleados.
Sugerencias de los estudiantes | Los estudiantes dan libremente 25,26y 27.

sugerencias de como mejorar los

siguientes laboratorios.

Por su parte, se realiz6 una serie de entrevistas semiestructuradas a docentes para conocer sus
comentarios, logros, desafios y dificultades durante la primera etapa de LV (Anexo 7 y 8).
Posterior a esto, se procedio a analizar la informacion correspondiente mediante el analisis del
discurso planteado por docentes y alumnos. Por lo que se logré argumentar sobre el impacto que
los LV tuvieron en nuestra investigacion. Con el fin de categorizar la informacion, esta sera

dividida en maestros y alumnos.

Durante la recoleccién de datos, se extrajo fragmentos considerados de particular importancia en
el efecto generado por el uso de los laboratorios virtuales, tomando literalmente lo respondido por
los participantes en cada una de las preguntas mostradas, tal como ellos las emitieron y que a
continuacion se presentan en formato de tablas con sus correspondientes descripciones. En si
mismo se resumid los comentarios descritos por los estudiantes, tomando en cuenta si estos se

repetian al ser similares.
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3.7.2 Laboratorios virtuales etapa 2.

En esta segunda etapa, los temas de la unidad de aprendizaje de gendmica funcional se

explicaron la sintesis y el procesamiento de la biomolécula (RNA). Para estos temas en concreto

son muy especificos del area de biologia molecular y especificame del &rea de la genémica. Por lo

que no se encontraron laboratorios virtuales disponibles online, nuevamente se crearon

laboratorios a partir del material propio de la materia (Anexo 9). ante uno de los comentarios dados

por un docente en el cual habia preguntas bastante especificas y en el cual él perdia tiempo en

explicar esos pequefios detalles, se tomd la decision de crear un set de preguntas generales de estos

temas y que fueran aceptados por los maestros de esta materia.

En esta etapa se implementaron Unicamente las plataformas Socrative y quizziz para la aplicacion

de instrumentos de evaluacion (tabla 3).

Tabla 3. Laboratorios virtuales aplicados durante la segunda etapa de la investigacion

Titulo del Objetivo Tipo de actividad (recurso) Descripcion de Instrumento
laboratorio la actividad evaluativo
Laboratorio 5 | Examinar el Simulacion del sitio web: Recurso Cuestionario de
CRISPR-Cas9 | mecanismo de | https://www.biointeractive.org/ | interactivo que 10 preguntas de
edicion de classroom-resources/crispr- detalla cada opcién mdaltiple
genesy su cas-9-mechanism- componente del | en la plataforma
aplicacién en applications?playlist=181744 | sistema CRISPR | socrative.
terapia génica. Evaluacién

automatizada.

Laboratorio 6
¢Cémo
funciona la
ciencia?

Comprende
como funciona
la ciencia basica
y aplicado a la
historia del
desarrollo de la
técnica
molecuar
CRISPR-Cas9

Texto de divulgacion cientifica
creado durante la estancia
doctoral con el HHMI (Anexo
10)

Fundamentada
en el método
cientifico, el
estudiante
analizara un
texto para
contestar un
numero de
reactivos que
pongan en
practica la
evaluacion de
comentarios y
preguntas de
investigacion de
Sus comparieros

Instrumento de
preguntas
abiertas.
Evaluacién por
pares
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Laboratorio 6 | Comprender el | https://www.biointeractive.org/ | Video que Cuestionario de
Maduracion proceso de classroom-resources/dna- muestra el 15 preguntas en
del RNA maduracion de | transcription-advanced-detail procesamiento cuestionario
RNA para la de un RNA interactivo
sintesis (actividad
proteica. ludica) en
plataforma
quizziz.
Laboratorio 7 | Analizar los Seminarios discutidos en clase Cuestionario de
Tipos de RNA | diferentes tipos | por maestro y alumnos. Y 10 preguntas en
de RNA. apoyo del sitio web: plataforma
https://learn.genetics.utah.edu/ socrative.
content/basics/centraldogma/ Evaluacion

automatizada

3.7.3 Laboratorios virtuales etapa 3.

En esta Gltima etapa de la asignatura, se abordaron temas relacionados con

moleculares utilizadas para el diagnostico de enfermedades y la diferenciacion de

técnicas

material

genetico. Entre los laboratorios que se seleccionaron se encuentran técnicas de identificacion

molecular de organismos, como por ejemplo la técnica de reaccion en cadena de la polimerasa

(PCR), que se popularizé durante la pandemia como una forma de detectar el COVID-19.

Asimismo, se abordan técnicas como la extraccion de ADN y la PCR, que son de gran importancia

académica y profesional para los estudiantes de la carrera de LBG. Afortunadamente, en esta

ltima etapa de laboratorios (tabla 4), se conté con simulaciones y animaciones disponibles en

linea, lo cual resulta beneficioso para el proceso de aprendizaje (Anexo 10).
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Tabla 4. Laboratorios virtuales aplicados durante la tercera etapa de la investigacion.

Extraccion de
DNA,

electroforesis
en gel y PCR

fundamento de la
extraccién de
acidos nucleicos.
Analizar e
interpretar la
electroforesis en
gel de agarosa
Explorar la técnica

https://www.labxchange.org/lib
rary/items/Ib:LabXchange:9548
bee3:Ix simulation:1?fullscreen

=true
https://learn.genetics.utah.edu/c
ontent/labs/extraction/
https://learn.genetics.utah.edu/c

ontent/labs/pcr/

interactivos que
muestran las
técnicas
moleculares,
explicado paso a
paso.

Titulo del Objetivo (s) Tipo de actividad (recurso) Descripcion de la Instrumento
laboratorio actividad evaluativo
Laboratorio 8 Conocer el Simulacion del sitio web: Simuladores Cuestionario de 12

preguntas de
opcion maltiple en
la plataforma
socrative.
Evaluacion
automatizada.

polimorfismos de
una sola base en
muestra clinicas.

https://www.labxchange.org/lib
rary/items/Ib:LabXchange:c89b
clea:Ix_simulation:1

ambito donde se
puede practicar el
disefio experimental.

Para responder a una

pregunta de
investigacion
especifica, los
alumnos generan
una secuencia de
técnicas de
laboratorio para
alcanzar ellos
mismos el objetivo
deseado.

de PCR y sus

aplicaciones,
Laboratorio 9 Comprender sobre | https://learn.genetics.utah.edu/c | Esta simulacion Cuestionario de 9
SNP el analisis de ontent/precision/snips proporciona un preguntas de

opcion maltiple en
la plataforma
socrative.
Evaluacion
automatizada.

Laboratorio 10
Microarreglos

Identificar células
cancerigenas usado
microarreglos.

https://learn.genetics.utah.edu/c
ontent/basics/centraldogma/

Simulador que
analiza la expresion
de un microarreglo.

Cuestionario de 10
preguntas en
plataforma
socrative.
Evaluacion
automatizada

Con base en los comentarios y sugerencias que se recibieron de docentes y alumnos, asi como en

las observaciones realizadas durante la practica docente, se ajusto el componente evaluativo de los

laboratorios virtuales (LV) en base a los datos obtenido de las encuestas y entrevistas en cada etapa

de la investigacidn-accion para su implementacion en el nuevo semestre enero-julio de 2022, con

el objetivo de evaluar su impacto durante este periodo. Sin embargo, el inicio de este semestre

resultd ser mas retador de lo esperado, debido a que después de dos afios de confinamiento por

COVID-19, se propuso un nuevo modelo hibrido conocido como presencial rotatorio, que fue la

estrategia de la UANL para un retorno seguro.
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Después del éxito adquirido por las campafas de vacunacion contra el COVID-19, se dio una
notable mejoria en la situacion sanitaria de muchos paises, incluido México, razon por la que
algunas instituciones educativas iniciaron a planear el regreso a clases presenciales, pero con un

enfoque hibrido también llamado sistema presencial rotatorio.

Los planteles educativos que se adoptaron a esta estrategia combinaron clases presenciales y en
linea simultdneamente con la finalidad de cumplir con las restricciones sanitarias de
distanciamiento social. La principal estrategia del sistema hibrido fue representada por la rotacion
de los estudiantes, donde el grupo se dividia en dos subgrupos o pequefios grupos, donde en un
determinado periodo los subgrupos se rotaban para que cada uno pudiera asistir a clases de manera

presencial, mientras que el otro grupo permanece tomando clases en linea.

La razon por la que se optd por dividir al grupo en dos subgrupos era debido a los protocolos de
seguridad que, ademas de incluir el uso de mascarillas, toma de temperatura y la limpieza frecuente
de las areas comunes, era mantener una distancia de 1.5 metros entre una persona y otra, para asi
mantener el distanciamiento social y reducir el riesgo de propagacion del virus. Sin embargo, esto
limitaba el espacio en las aulas de clase, razén por la que, segun el nimero de estudiantes inscritos
en el grupo, se asignaba un aula en especifico (esto por el tamafio del salon) y el namero de

personas que asistirian en el subgrupo.

Para implementar este sistema hibrido, muchas escuelas tuvieron que hacer ajustes significativos.
Por ejemplo, reorganizar los horarios y los dias de la semana en los que los estudiantes asistian a
la escuela. La UANL no fue la excepcidn, ya que especificamente la FCB, el pasado 14 de enero
de 2022 se tuvo una reunién informativa donde se explico que ya no se darian clases en linea y
que a partir de este semestre (enero-julio 2022) los docentes darian clases presenciales de manera
obligatoria (fue indispensable tener el esquema de vacunacion contra COVID-19 completa);
mientras que los estudiantes serian organizados en subgrupos (subgrupo 1 y 2) para asistir de

manera presencial rotatoria a la facultad.

Una nota por considerar era el hecho de que los estudiantes contaron con la opcion de inscribirse
para acudir presencialmente (con enfoque hibrido) o seguir tomando clases en linea. Sin embargo,

los estudiantes que decidieran inscribirse en modalidad virtual y, por lo tanto, no acudir de manera
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presencial-rotatoria, no tomarian clase en linea, sino que seria responsabilidad suya el ponerse al
dia con los temas y tareas propias del curso, asi como responsabilidad del docente bridarle la
informacion necesaria (libros, diapositivas, hojas de trabajo), asi como evaluar su progreso y

aprendizaje de manera autbnoma.

Los estudiantes que eligieron el esquema hibrido-presencial rotarian cada semana dejando en
pausa el contenido curricular hasta la semana donde les volviera a tocar asistir, dejando una semana
en blanco o en pausa entre los temas y contenido. Asimismo, el maestro a cargo de la unidad de
aprendizaje tendria que dar el tema dos veces, es decir, repetir por dos semanas el contenido para

cubrir las necesidades del aprendizaje del subgrupo 1y 2.

Por otra parte, en este semestre la unidad de aprendizaje de Gendmica funcional tendria cuatro
grupos dados por cuatro docentes diferentes. Tres de los cuatro docentes daban nuevamente la
materia y dos de ellos aceptaron seguir trabajando con este trabajo de investigacion centralizado
en el impacto de LV y su estrategia como evaluacion formativa. El docente que decidié no seguir
con este proyecto fue debido a que fue nombrado miembro del Sistema Nacional de Investigadores
(SNI), y no queria comprometerse a quedar mal, debido a que no se sabia a ciencia cierta lo retador
que el semestre iba a hacer y que él tenia que cumplir con los lineamientos necesarios para
conservar el SNI. Asimismo, y de manera favorable, el nuevo docente que se integro a impartir
esta UA durante este tiempo aceptd la invitacion a trabajar en esta investigacion y se le dio la

capacitacion necesaria para aplicar y trabajar con los diferentes LV.

Oficialmente el 17 de enero de 2022 inici6 el semestre. En un inicio, el nimero de estudiantes que
asistian fue limitado, pero poco a poco se fueron sumando mas estudiantes. Durante el transcurso
del mes de enero, se lanzd un comunicado via MS Teams (software empleado por la UANL para
dar clases en linea) acerca de las actividades académicas, ya que surgieron rumores sobre el regreso
a clases presenciales de manera obligatoria; ante esto, el oficio informaba que se seguiria
trabajando de la misma manera hasta que las autoridades Universitarias lo vieran pertinentes
(Figura 8).
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[28/01 04:03 p. m.] DIANA RESENDEZ PEREZ
Continuacién de actividades Académicas
Actividades Académicas en las mismas condiciones
FCB Profesores Ene-jun 2022

Estimados Profesores de la FCB:

Por medio de la presente me permito informarles que por instrucciones de las autoridades Universitarias, continuaremos
las actividades académicas en las mismas condiciones actuales durante el periodo del 31 de enero al 12 de febrero del
2022 (ver comunicado UANL anexo).

Si las condiciones de la pandemia lo permiten, a partir del 14 de febrero se retomaran las clases presenciales, las
autoridades Universitarias nos lo notificaran en su momento.

Sin mas por el momento, agradezco de antemano su apoyo y colaboracion en el regreso a la modalidad presencial de la

Ciudad Universitaria, a 28 de enero de 2022

Atentamente

DRA. DIANA RESENDEZ PEREZ

SUBDIRECTORA ACADEMICA

Figura 8. Oficio emitido por la subdirectora académica

Ante las dificultades para dar el seguimiento a los temas y poder incluir activamente a los
estudiantes que optaron por modalidad en linea, el dia 2 de febrero se instalaron camaras con
micréfono en los salones, con la finalidad de tener asi clases virtuales. Sin embargo, durante este
corto periodo hubo problemas de conectividad, ya que no siempre era posible dar catedra de
manera virtual debido a la infraestructura de la facultad, tal como se muestra en el siguiente dialogo
(figura 9) obtenido de MS Teams. El principal problema no era en si el internet, sino que no todas
las computadoras presentes en los salones tenian la memoria RAM necesaria para poder correr el

software y utilizar la cdmara al mismo tiempo.

“BUEN DIA. TENIA UNA HORA DE CLASE EN EL AULA LB111. NO PUDE
CONECTARME Y SOLO SE DIO CLASE A LOS ALUMNOS DE PRESENCIAL. VAN
DOS CLASES CON EL MISMO PROBLEMA Y ME DIO APOYO EL DR. XXXX Y
TAMPOCO LOGRO HACERLO. SALUDOS.”

Figura 9. Comentario de un maestro extraido del canal de teams. Poder observar un ejemplo de
los muchos retos que se vivieron al inicio de este semestre.
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De manera favorablemente, los retos causados por el modelo hibrido rotatorio tuvieron una corta
duracion, ya que el 28 de febrero del mismo afo, se anuncid oficialmente el regreso a clases de
forma presencial, eliminando por completo el enfoque hibrido y la subdivisién de los subgrupos,

lo cual permitio a los estudiantes volver a las aulas (véase figura 10).

[28/02 05:01 p. m.] DIANA RESENDEZ PEREZ
Regreso a clases de forma presencial

Me permito informar que, siguiendo las indicaciones de Autoridades Universitarias, se les
comunica ef Regreso a clases de forma Presencial al 100% de todos los estudiantes.
En la Facultad estamos realizando las adecuaciones y ajustes necesarios para este regreso,
por lo que les solicitamos estar atentos a la reunion informativa que realizaremos para
detallar la fecha y condiciones del regreso, y mientras tanto continuaremos la imparticion
de clases como estd programada hasta el momento.
“Alere Flammam| Veritatis”
Ciudad Universitaria, a 28 de febrero de 2022
Atentamente

DRA. DIANA RESENDEZ PEREZ

SUBDIRECTORA ACADEMICA

Figura 10. Oficio emitido por la subdirectora académica

Cabe destacar que el semestre se dividio, al igual que en el semestre anterior, en dos etapas: una
etapa de medio término y una etapa final. En esta investigacion, se optd por mantener las tres
etapas en lo que respecta a los laboratorios, para poder intervenir favorablemente en base a los
datos obtenidos en las encuestas y entrevistas para cumplir con la metodologia investigacion-
accion. Sin embargo, debido a las dificultades para llevar a cabo reuniones con los docentes que
participaron en este estudio, solo se realizaron dos entrevistas semiestructuradas de manera
individual durante el semestre. En dichos dialogos se obtuvo informacion sobre los desafios y retos
que enfrentaron los maestros durante este periodo, ademas de agregaron preguntas para conocer
sobre estos eventos vividos y asi obtener una descripcion mas detallada y profunda del impacto en

la implementacion de este estudio (anexo12).
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CAPITULO 4
ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

En este capitulo, se exponen los resultados derivados de la investigacion, acompafiados de
un analisis interpretativo y una discusion respaldada por la revision de la literatura.
Cada pregunta de investigacion se aborda a través del andlisis cualitativo de las respuestas
proporcionadas por tanto maestros como alumnos recabados mediante encuestas y entrevistas
realizadas.
Los resultados de las encuestas son presentados en gréaficas de barras, donde se muestran los datos
recolectados en las 3 etapas del semestre agosto-diciembre 2021 y comparandose con la
informacion del semestre enero-julio 2022.
Por su parte las entrevistas a maestros fueron grabadas y transcritas completamente como se
pueden observar en anexos 13. Estas transcripciones fueron sometidas a un andlisis de contenido
(Neuendorf, 2002) en el que el contenido fue examinado para su interpretacion, por lo que solo se

muestra la informacion mas sobresaliente.

Wolcott (1994) establece una distincion crucial entre el analisis y la interpretacion al abordar los
resultados del analisis de contenido. Mientras que el analisis se centra en la presentacion de datos,
la interpretacion implica un proceso creativo que abarca la intuicion, la experiencia previa y las
emociones. Estos elementos son atributos personales de los investigadores humanos, los cuales,
aunque pueden ser debatidos sin limite, carecen de una prueba o refutacion que satisfaga a todos

de manera concluyente.
El capitulo estd dividido en las siguientes dos secciones: 4.1) analisis de cada pregunta de

investigacion y su respectiva interpretacion, asi como discusion con la literatura y 4.2) hallazgos

del estudio.
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4.1 Analisis de las preguntas de investigacion
4.1.1 ¢(Qué factores deben tenerse en cuenta a la implementacion de los laboratorios

virtuales?

La implementacion de laboratorios virtuales (LV) es un proceso complejo que requiere del
estudio en la relacion entre docente, alumno y contenido educativo que serd mediado por la
tecnologia. Por lo tanto, se adopta un enfoque didactico que considera la intervencion del profesor

como un mediador entre el estudiante que estéa construyendo el conocimiento y el objeto de estudio.

Independientemente de cdmo se implemente este proceso por parte del docente, existe la
implicacion de acciones relacionadas con el analisis del curriculum, la toma de decisiones, el

desarrollo educativo, asi como la evaluacion.

La complejidad e intencionalidad de este proceso hacen dificil preverlo en su totalidad, pero es
precisamente esta complejidad la que justifica la necesidad de anticiparse a los elementos que lo
componen y definir reflexivamente su proposito. De esta manera, el maestro deja de ser
simplemente un seguidor de guias externas y se convierte en un “prosumidor”, es decir, crea y

administra su propio trabajo educativo (Amaro de Chacin Rosa, 2011).

Ante esto, la planificacion durante la implementacion de LV es fundamental para garantizar la
cobertura del curriculo y asegurar que la ensefianza se adapte a las especificaciones curriculares y

las necesidades que surjan durante el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Para contestar la primera pregunta de investigacion se consider¢ los diferentes factores que segun
Smith y Smith (2014), son de relevancia para el desarrollo y el establecimiento de los instrumentos
formativos tales como: los objetivos de aprendizaje, claridad en las instrucciones a seguir, el

proceso de evaluacién y su retroalimentacion, ademas del tiempo y de los recursos empleados.

Objetivos de aprendizaje claros

Durante la evaluacion formativa, la claridad en los objetivos de aprendizaje desempefia un
factor pedagdgico que sirve de guia para los docentes en el proceso de ensefianza, ademas de
orientar a los estudiantes mediante una clara comprension de la actividad, asi como propoésito de
la instruccién (Menéndez et al., 2019; Reed, 2012;).
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La Figura 11 presenta la percepcion de los estudiantes con respecto a los objetivos de aprendizaje
de los LV. En ambas instancias semestrales, se evidencia una solida comprensién por parte de los

estudiantes en lo que respecta a la conexion entre los LV y su proceso de aprendizaje.

La importancia de establecer objetivos de aprendizaje se refleja en la capacidad para motivar a los
estudiantes a involucrarse activamente con el material educativo (Reed, 2012). Por su parte,
Menéndez et al., (2019) resalta que el definir los objetivos de aprendizaje puede tener un impacto
positivo en el rendimiento estudiantil ya que, al comprender el propdsito subyacente de la
ensefianza, los estudiantes se ven mas inclinados a participar de manera proactiva en su proceso

de aprendizaje.

;Consideras que los objetivos de aprendizaje en los LV fueron claros y (Consideras que los objetivos de aprendizaje en los LV fueron claros y
relacion con los conceptos analizados en clase? relacién con los conceptos analizados en clase?
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Figura 11. ;Consideras que los objetivos de aprendizaje de las actividades son claros y

comprensibles?

Sin embargo, para el disefio de actividades y su posterior evaluacion es de utilidad enforcanos en
torno a la pregunta o las preguntas: ¢Qué queremos que el estudiante aprenda? y de manera
complementaria, ¢Cuéles son las habilidades que deseamos que el estudiante alcance?

Esta conexidn entre los objetivos de aprendizaje y las habilidades deben de ser enrollados en la
planificacién y en la evaluacion de las actividades.

La relacion que se establece es un marco coherente que ayuda a los estudiantes a comprender coémo
se medird su progreso y qué se espera de ellos. Por lo que, la dupla entre los objetivos y la
evaluacion no solo fomenta un ambiente de aprendizaje mas comprensible, sino que también

facilita la internalizacién y retencion de conocimientos (Sewagegn, 2020).
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No obstante, a pesar de la relevancia de estos objetivos, los educadores pueden enfrentan desafios
al redactarlos de manera clara y concisa (Motozono et al., 2022). Esta dificultad puede surgir de
diversas razones, como la falta de experiencia, la complejidad de los contenidos o la necesidad de
adaptar los objetivos a las necesidades especificas de los estudiantes. Reconociendo estas
dificultades, es necesario brindar a los educadores herramientas y apoyo adecuados para que
puedan desarrollar objetivos de aprendizaje efectivos, optimizando el proceso de ensefianza y

aprendizaje.

La importancia de establecer los objetivos de aprendizaje radica en que estos sean especificos,
medibles y alcanzables, de modo que los estudiantes puedan evaluar su propio progreso (Renteria
Ramirez y Gonzélez Asprilla, 2023). Ya que al comprender claramente lo que se espera de
aprender, los estudiantes pueden ver la relevancia y la aplicacion préactica de los conceptos que
estan aprendiendo.

En un LV, donde la autonomia del estudiante es clave, los objetivos de aprendizaje también actlan
como un faro que guia la autoexploracion y el auto direccionamiento. Al tener una comprension
clara de lo que debe lograr, los estudiantes pueden tomar decisiones informadas sobre como

gestionar su tiempo y recursos, optimizando asi su experiencia de aprendizaje en linea.

Interaccion con las plataformas digitales

El éxito de un LV puede depender del uso y/o interaccion, asi como de una buena
moderacion por parte del facilitador (Novoay Florez, 2011). En la Figura 12 se ilustra la naturaleza
de la interaccion de los estudiantes con los LV. En este tipo de herramientas didacticas, la
interaccion se concibe como un proceso que debe ser facil de usar e intuitivo, caracterizado por
una interfaz clara y comprensible. Este enfoque facilita que los estudiantes interactien sin
contratiempos ni dificultades técnicas, permitiéndoles sumergirse de manera fluida en las

actividades propuestas.
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Figura 12. ;Consideras que los entornos virtuales que utilizas para aprender biologia son interactivos y te

permiten participar activamente en las actividades?

En un laboratorio virtual, donde la falta de interaccion social cara a cara puede generar
malentendidos, una comunicacion clara a través de mensajes, anuncios y materiales instruccionales
asegura que los estudiantes comprendan correctamente los objetivos del curso, las tareas asignadas

y los criterios de evaluacion.

Por lo que la interfaz de usuario debe ser intuitiva y facil de usar para que los estudiantes logren
acceder a las simulaciones, cuestionarios y otros recursos de manera efectiva, pues la experiencia

del usuario juega un papel importante en la propia interaccion (Guartatanga Loyola, 2023)

Radhamani (2014) menciona que las interacciones del usuario con los simuladores desencadenan
mejoras notables tanto en el rendimiento académico de los estudiantes como en sus habilidades de
laboratorio. Asi mismo Lindsay (2007) destaco la imperiosa necesidad de lograr un compromiso

auténtico en los LV para garantizar una experiencia de aprendizaje reflexiva y significativa.

Por consiguiente, la capacidad de los estudiantes para interactuar de manera activa y participativa
con los recursos virtuales no solo eleva la calidad del aprendizaje, sino que también facilita la

asimilacion y aplicacion préactica de los conocimientos adquiridos.
Tiempo y recursos disponibles

La gestion eficaz del tiempo y los recursos son otros factores por considerar durante el desarrollo
e implementacion de LV de aprendizaje. En una fase inicial, como se puede observar en la figura

13 hay diversas opiniones que no se mantuvieron sesgadas como en preguntas anteriores y es que
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la administracion adecuada del tiempo se vuelve imperativa para la concepcion y disefio de

actividades y experiencias de aprendizaje.

La asignacion de tiempo para completar un laboratorio virtual puede variar segln la complejidad
del contenido, los objetivos del laboratorio, el nivel educativo y la naturaleza de las actividades
involucradas. Es I6gico pensar que instrumentos mas desafiantes que requieren un mayor grado de
andlisis pueden necesitar mas tiempo. Sin embargo, hay que tomar a consideracion que durante la
pandemia los estudiantes dijeron sentirse abrumados por estar mucho tiempo frente a sus
dispositivos electrénicos; por lo que en ocasiones el LV no era propiamente desafiante, sino que

los estudiantes querian desconectarse y poder concentrarse sin esa sensacion de cansancio.

(Consideras que los LV asignados son factibles en (Consideras que los LV asignados son factibles en
términos de tiempo y recursos disponibles? términos de tiempo y recursos disponibles?
Agosto-Diciembre 2021 Enero-Julio 2022
70 70
60 60
50 50
40 40
30 30
20 I 20
p— | Ml - I
0 - | . 0 . | ™ . | ||
Totalmenteen  Desacuerdo Neutral De acuerdo Totalmente de Totalmenteen  Desacuerdo Neutral De acuerdo  Totalmente de
desacuerdo acuerdo desacuerdo acuerdo
mE1 mE2 mE3 mE1l mE2 mE3

Figura 13. ¢(Consideras que los LV asignados son factibles en término de tiempo y recursos

disponibles?

Los educadores deben llevar a cabo una cuidadosa gestion de la carga de trabajo, garantizando que
los estudiantes dispongan del tiempo necesario para asimilar la informacion, participar en
actividades y completar las evaluaciones de manera reflexiva. Este equilibrio preciso no solo
optimiza la efectividad del aprendizaje, sino que también promueve una experiencia educativa

integral y enriquecedora para los estudiantes.

Cabe destacar que la disponibilidad del tiempo fue modificada por completo durante el segundo
semestre que se realizo este estudio, ya que se considero el tiempo que los estudiantes pasaban
frente a los dispositivos electronicos a consecuencia de la pandemia. Es decir que, aunque en

ocasiones la asignacién de los LV era asincronica y se les daba un horario de entrega que facilitara
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su respuesta y entrega; fue una realidad y desafio que la unidad de aprendizaje de gendémica
funcional no era la Unica materia con actividades asincronicas adicionales al tiempo de estudio. Lo
que con llevo a una saturacion de actividades. Ante esto Gltimo, la accion que fue tomada fue el
aumentar el tiempo permitido para su respuesta y el asignar los LV fuera del horario de clase de

manera asincronica.

Por otra parte, la basqueda de los recursos disponibles y su adecuada aplicacion puede garantizar
una experiencia de aprendizaje en linea de alta calidad, ya que los materiales educativos, las
plataformas tecnoldgicas y el acceso a otros recursos digitales son componentes esenciales que
deben estar disponibles y ser facilmente accesibles para los estudiantes (Aldredge et al., 2019;
Apoki et al., 2019).

Debido a la problematica presentada por falta de simuladores virtuales y/o recursos multimedia
(interactivos) para la ensefianza de la genomica, consideramos que las herramientas digitales, tales
como quizziz y socrative, brindaron ese Util contraste que le dio un toque innovador a la evaluacion

formativa.

Tomando en cuenta, sobre todo, la flexibilidad de estos softwares de ser utilizados
asincronicamente, los docentes en ocasiones los implementaron de esta manera para repasar
conceptos previos a los examenes 0 como un cuestionario posterior a la revision de los temas que
dio la utilidad de conocer lo no consolidado en clase; cabe destacar que estas evaluaciones
formativas se repetian inclusive sin el uso de algun interactivo, pues el objetivo de volvia el repasar

conceptos.

Adicionalmente a lo mencionado anteriormente, las herramientas educativas ladicas como
Socrative y Quizziz presentan una ventaja significativa: la automatizacion de la evaluacion y la
retroalimentacidn inmediata. Esta caracteristica se traduce en beneficios tanto para los profesores
como para los estudiantes. En el caso de los educadores, el uso de estos recursos digitales
simplifica el proceso de revision de actividades, ya que la evaluacién se realiza de manera
automatizada. Esto no solo ahorra tiempo, sino que también permite una respuesta inmediata,
mejorando asi la experiencia de aprendizaje para todos los involucrados. Particularmente, los

docentes se sintieron beneficiados al tener un sistema automatizado de evaluacion que les permitié
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evaluar, obtener progreso de sus estudiantes y porcentajes de aciertos y errores mediante el uso de
estos softwares.

En lo que respecta a los estudiantes, participar en actividades que les brindan acceso a cuestionarios
para una autoevaluacién en tiempo real de manera dindmica, segin Ferre et al., (2018), contribuye
significativamente a hacer el proceso de ensefianza mucho méas ameno. Sin embargo, durante el
desarrollo de este estudio, surgié la controversia en torno a la disponibilidad de tiempo para
completar estos instrumentos de evaluacion. Este aspecto fue destacado repetidamente en las
encuestas aplicadas a los estudiantes, sefialando su impacto en el rendimiento académico. A lo
largo de las distintas etapas del estudio, observamos que el factor tiempo fue ajustado

progresivamente para mejorar la experiencia de los estudiantes, como se evidencia en la figura 13.

Los comentarios de los estudiantes obtenidos en la primera y segunda etapa eran neutrales
generalmente, si bien, como se menciono, los ultimos cuestionarios implementados como
instrumentos de evaluacion fueron aplicados en la plataforma de Socrative, esto con el objetivo de
evitar ese posible estrés al tener que contestar una pregunta con limite de tiempo con el software

de quizzis.

En el semestre agosto-diciembre se implementaron de manera asincrénica para no comprometer
la hora de clase y que los estudiantes no se sintieran presionados al tener que contestar el
cuestionario en 1 0 2 horas. En el semestre enero-julio, la mayoria de los LV fueron empleados de
manera asincrénica debido a la primera razon comentada, y como podemos observar, en la Gltima
etapa del semestre agosto-diciembre, los estudiantes ya no sintieron el tiempo como una limitante.
Mientras que, en el siguiente semestre, por lo general hubo buena aceptacion al tiempo dedicado

para su analisis.
El compromiso por parte del docente

El rol del docente y la retroalimentacion por parte de este fueron uno de los comentarios
mayormente repetidos en todas las encuestas a estudiantes. En la figura 14, se observan las dos
contrapartes del rol del docente, pues durante un semestre en linea los maestros estaban conectados
dando ese coaching o bien ese acompafiamiento a los estudiantes; mientas que en el semestre mitad

hibrido-mitad presencial, un docente no podia estar conectado dando ese apoyo debido a que él
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estaba dando clases presenciales y no realizaba las actividades en vivir debido a que la
infraestructura no era favorable para la conectividad, dejando los LV como actividades

asincronicas.

El papel del maestro es critico y fundamental durante la realizacion de actividades formativas,
pues el docente actia como un facilitador del aprendizaje, guiando a los estudiantes en la

adquisicion de conocimientos y habilidades.

Henriquez-Coronel et al., (2022). Menciona que el rol de los docentes universitarios va mas alla
de ser un simple transmisor de contenidos para convertirse en un facilitador o mediador y que su
papel se ve potencializado al trabajar en entornos virtuales de aprendizaje significativos, ya que
estos son capaces de generar diferentes tipos de conocimiento, habilidades y destrezas orientadas
a optimizar el uso y aplicacion del conocimiento y la informacidn necesaria para una efectiva
integracion y adaptacion a un mundo global. Sin embargo, para poder implementar entornos
virtuales, el docente debe ser capacitado para desarrollar, implementar y evaluar el disefio

instruccional de un curso con modalidad en linea o combinada (Relpe, 2011).

En la figura 14 se muestra la percepcidon estudiantil ante la pregunta "Mi profesor estuvo
comprometido con la implementacion de los laboratorios virtuales™ en la cual podemos observar
que durante la pandemia los estudiantes mostraron sentirse acompafados en el proceso, misma
opinidn que se presentd en un semestre posterior, aunque con la diferencia de una percepcion

neutral, sobre todo en la etapa 1.
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Figura 14. Mi profesor estuvo comprometido con la implementacién de los LV
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En un estudio acerca de la motivacion y el estrés generados durante la pandemia realizado por
Padilla et al., (2022) se menciona que la motivacion en el proceso de aprendizaje es esencial para
un buen desempefio y la situacién emocional del estudiante, cuyo rol del docente establecido como
facilitador del proceso es un elemento determinante en las emociones que se gestan en el

estudiante, y que llegan a ser consecuentes con su permanencia o desercién escolar.

En este sentido, el maestro desempefia un papel fundamental en la motivacion y el compromiso de
los estudiantes, sobre todo al disefiar y fomentar actividades formativas interesantes y relevantes,
ya que el maestro puede despertar el interés de los estudiantes y fomentar su participacién en su

proceso de aprendizaje.

La evaluacidn, por su parte, en un entorno virtual debe realizarse orientandose al desarrollo de un
pensamiento critico y resolucion de problemas; por lo que debera realizarse en fusion de los
métodos utilizados en el aula virtual, siguiendo las siguientes directrices: Diagndstico de situacion,

evaluacion del proceso, retroalimentacion y valoracion final (Henriquez-Coronel et al., 2022).

Esto ultimo es esencial ya que, mediante la retroalimentacion constructiva y la evaluacién

periddica, el maestro puede identificar las areas en las que los estudiantes necesitan mejorar.

Mi profesor dio retroalimentacion tras la aplicacion de los Mi profesor dio retroalimentacion tras la aplicacion de los
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Figura 15. Resultados obtenidos durante los dos semestres estudiados de la pregunta: Mi profesor
estuvo comprometido con la implementacion de los laboratorios virtuales.

En la figura 15 se observa la opinion sobre la retroalimentacion dada por los docentes en ambos
semestres. Siendo la retroalimentacion esencial en cualquier proceso educativo, asi como en

cualquier entorno, especificamente en un LV, es especialmente importante ya que esto les da a los
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estudiantes la oportunidad de recibir comentarios para identificar sus errores y mejorar la
comprension de los conceptos; pues al poder reflexionar sobre lo que hicieron bien y mal, podria
ayudar a desarrollar habilidades criticas de pensamiento y resolucién de problemas al entender a

profundidad la naturaleza del proceso experimental.

En cualquiera de los casos, el dar una retroalimentacion del trabajo del estudiante es parte
importante de la evaluacion formativa, pues cumple una funcion crucial en el proceso de
ensefianza-aprendizaje, al proporcionar informacion valiosa que ayuda al estudiante a mejorar su
desempefio, alcanzar metas de aprendizaje, desarrollar habilidades de autoevaluacion y

personalizar su proceso de aprendizaje.

El tener un sistema de evaluacion para medir el rendimiento de los estudiantes en entornos virtuales
puede ayudar no solo a los estudiantes en su proceso de aprendizaje sino facilita a los educadores
a identificar areas de fortaleza y debilidad en la comprension del estudiante y hacer ajustes en

consecuencia de estos.

Durante el semestre de agosto-diciembre, los estudiantes se sentian en confianza cuando los
docentes les daban su apoyo o su retroalimentacion o, en palabras de algunos alumnos, “reconocian
su esfuerzo”. Se intuye que, aunque el rol del maestro no sea algo que se requiera para una
planificacion y desarrollo, lo cierto es que el acompafiamiento docente y los procesos de

evaluacion durante la implementacion de los LV es vitales.

Este Gltimo aspecto puede complementar la accidn subsiguiente, que es la necesidad de recibir
retroalimentacion. Al referirnos a las plataformas utilizadas para los cuestionarios, Quizziz se
destaco por ofrecer de inmediato la respuesta correcta, permitiendo a los estudiantes recordarla

con facilidad.

En contraste, Socrative no proporcionaba la respuesta de manera inmediata durante el semestre
agosto-diciembre, delegando la responsabilidad de la retroalimentacion al docente. Sin embargo,
en el segundo semestre, durante la realizacidn de este estudio, se implementé una modificacién
para ofrecer retroalimentacion al final de la evaluacion. En otras palabras, se incorpord
automaticamente en la segunda herramienta digital de evaluacion una opcién que proporciona la

respuesta correcta al instante.
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El papel de la retroalimentacion es de importancia para el proceso de aprendizaje; no solo en la
planificacion de un LV sino de cualquier actividad que el estudiante realice, pues como es
conocido, el estudiante aprende mejor de sus errores; siendo la retroalimentacion la columna
vertebral en el proceso de construccion del conocimiento; podemos decir que la intervencion del

profesor para este fin es esencial (Garcia, 2014).

Otra razon de importancia que valdria la pena mencionar es el mantener la motivacion en los
estudiantes para comprometerlos en su aprendizaje, esto debido a que, segin Brookhart (2017), el
mantener los estudiantes pueden ver su progreso y reconocer el trabajo duro que estan haciendo.

Algo a destacar es la perspectiva docente, ya que se sefialé que como catedratico debemos buscar
crear estudiantes autodidactas, con el interés de buscar la verdad, pues si el estudiante no se
siente seguro de una pregunta, lo logico es que terminando la actividad el estudiante busque
conocer mas sobre ese aspecto. Si queremos formar estudiantes criticos, lo ideal es el papel de
maestro, un guia que promueva el activo en los estudiantes y, por lo tanto, la busqueda del

conocimiento (Cope y Kalantzis, 2000).

4.1.2 ¢ Cual es el impacto cualitativo tras la implementacion de instrumentos de evaluacion

formativa mediados por tecnologia?

La tecnologia puede tener un impacto favorable en la retroalimentacion y evaluacién, por
lo que el empleo de los LV buscé ofrecer a los docentes de gendmica herramientas y recursos para
analizar y evaluar de manera eficiente el proceso académico de los estudiantes, por su parte los
estudiantes al trabajar con los LV y recibir esta retroalimentacion pudieron ser conscientes de su

propio aprendizaje, como se muestran en las siguientes graficas.

El anélisis de ciertos temas y conceptos inherentes a la gendémica, como la expresion y/o
silenciamiento génico, asi como la sintesis de proteinas, puede resultar abstracto para los
estudiantes. Con el propdsito de facilitar la comprension de estos conceptos, surgié la necesidad
de implementar los laboratorios virtuales en un contexto lleno de incertidumbre ocasionado por la

pandemia.
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En la Figura 16 se presentan las gréaficas correspondientes a los semestres agosto-diciembre de
2021 y enero-julio de 2022. En ambas instancias, la mayoria de los estudiantes indicaron que el
uso de los laboratorios virtuales les ayudo a integrar mejor los conceptos de la clase, esto es de
importancia ya que el aprendizaje conceptual va més alla de la memorizacion superficial del
contexto propio. Busca centralizarse en la comprension profunda de los conceptos, permitiendo

asi que los estudiantes apliquen su conocimiento en diversos &mbitos.

En linea con este enfoque, Udin et al. (2020) plantea la necesidad de revisar el uso de laboratorios
virtuales en la ensefianza de la biologia, especialmente en la educacion superior. Esta revision se
justifica debido a las particularidades de los contenidos, asi como a la funcién y eficiencia de estos

recursos en la evaluacion del aprendizaje
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Figura 16. Resultados obtenidos durante los dos semestres estudiados de la pregunta: Utilizar los
laboratorios virtuales me ayuda a integrar mejor los conceptos y la comparacion entre los

semestres.

El aprendizaje conceptual implica la comprension profunda de conceptos y principios
fundamentales necesarios para cualquier materia y/o disciplina determinada. Al incorporar un
analisis mas profundo durante las actividades formativas, se promueve un entendimiento sélido de
los temas, contribuyendo por lo tanto a la construccidn de un conocimiento significativo que pueda

ser aplicado en diferentes contextos de la disciplina.

Por su parte, Aydin et al., (2016) mencionan que la importancia del conocimiento en la era
tecnoldgica en la que vivimos esta aumentando y, en consecuencia, la comprension del concepto

de "conocimiento™ y "ciencia" esta cambiando, pues el aprendizaje debe ir hacia la construccion
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de la informacidn antigua y nueva en la mente de los estudiantes, dando sentido a los conceptos y

operaciones pertinentes, para lograr la creacion de conexiones.

Achuthan et al., (2017) reflexion6 acerca de la educacion que ocurre dentro del laboratorio
tradicional de ciencias, percibiendo que a menudo ocurren limitaciones por los recursos que
pueden comprometer los objetivos de aprendizaje, por lo que en ocasiones la evaluacion del
aprendizaje conceptual puede verse afectada, ante esta situacion se analizd el empleo de
laboratorios virtuales antes de la realizacion de laboratorios convencionales, lo que mejora
significativamente el aprendizaje conceptual a diferencia de aquellos laboratorios que no tenian un

entorno.

En nuestro caso, debido a la naturaleza de la asignatura de gendémica no se lleva un laboratorio
tradicional por los altos costos de sus materiales, sin embargo, emplear los LV como una actividad
didactica como lo fue el caso del semestre enero-julio 2022, nos ayudo a la integracion de los
conceptos y a darle una cara a la teoria mejorando la comprension de los temas (figura 17), que

fueron facilitados por el uso de LV.

Utilizar LV mejora el estudio y la comprension de los Utilizar LV mejora el estudio y comprension de los temas
temas vistos en clase. Agosto-Diciembre 2021 vistos en clase. Enero-Julio 2022
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Figura 17. Resultados obtenidos durante los dos semestres estudiados de la pregunta: Utilizar
laboratorios virtuales mejora la comprension de los temas vistos en clase.

La integracion de los conceptos y por consiguiente la comprension de los temas mejoraron bajo la
perspectiva estudiantil durante el estudio, tal como se observa en las graficas. Ya que los resultados
muestran que durante el semestre agosto-diciembre del 2021 en el cual se seguia con clases en
linea debido a la pandemia la mayoria de los estudiantes manifestd estar totalmente de acuerdo

que el utilizar los LV mejoraba la comprensién de los temas vistos en clase mientras que en el
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siguiente semestre durante la primera etapa el 40% de los encuestados estuvo de acuerdo con esta
pregunta la cual durante la segunda etapa de la implementacion de los mismos LV, estuvieron

totalmente de acuerdo.

Esto indica que el uso de los LV mejora la comprension de los temas, facilitando asi la absorcion
de conceptos de gendmica. Para cumplir con los objetivos de aprendizaje establecidos y fortalecer
los LV como actividad formativa, es relevante revisar los contenidos de este, asi como sus

plataformas y/o recursos disponibles.

El tipo de contenido que se puede incluir en los LV puede variar desde videos, simulaciones
interactivas hasta experimentos virtuales, sin embargo, nosotros nos limitamos solamente a
implementar los contenidos disponibles en la red previamente analizados para que se alinearan a

nuestro plan de estudios y por ende a nuestros objetivos de aprendizaje.

Para valorar esto, nos enfocamos en la integracion del aprendizaje conceptual, incluyéndose
preguntas en las encuestas para conocer si los recursos de aprendizaje virtual resultaban Utiles en
la adquisicion y comprension de los conceptos necesarios para el perfil de egreso de los

estudiantes.

Esta pregunta nos proporciona informacion sobre como la mayoria de los estudiantes esta de
acuerdo con el impacto de los LV sobre la comprension de temas y conceptos propios de la materia,

facilitando sus estudios (figura 18).

Diaz Barriga (2002) menciona que la importancia del conocimiento conceptual es la construccién
a partir del aprendizaje de conceptos, principios y explicaciones, los cuales deben abstraer su
significado esencial y no el literal, identificando asi las caracteristicas definitorias. Pues el
aprendizaje conceptual ocurre tras una asimilacion sobre el significado de la informacion nueva,
comprendiéndose lo que se esta aprendiendo, de tal manera observamos que los estudiantes estan
materializando estos conceptos mediante la explicacion, experimentacion y asimilacion del uso de
los LV.
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Los cuestionario implementados después de las Los cuestionario implementados después de las

simulaciones me ayudaron a fortalecer mi aprendizaje. simulaciones me ayudaron a fortalecer mi aprendizaje
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Figura 18. Resultados obtenidos durante los dos semestres estudiados de la pregunta los
cuestionarios implementados después de las simulaciones me ayudaron a fortalecer mi
aprendizaje.

Como ya se menciono anteriormente, una de las estrategias por las que los docentes optaron al
utilizar los LV durante la pandemia, era incorporarlos despues de haber visto el tema y repetirlos
como actividades de repaso previas a las evaluaciones sumativas, esto con el objetivo de usarlos
como método de estudio que ayudara a sus alumnos a estar preparados frente a los examenes. Esto,
como se puede observar en las graficas, facilitt no solo la comprensién, como vimos

anteriormente, sino el estudio de los temas.

Quitian Cruz (2021) plantea que los laboratorios virtuales sirven de complemento didactico, que
el estudiante puede utilizar de manera indiscriminada para la construccion de su conocimiento.
El trabajar con LV da la oportunidad a los alumnos de hacerlo a su propio ritmo y las veces que
sea necesario, lo que puede ayudar a obtener una perspectiva mas amplia del concepto y consolidar

su aprendizaje.

Los efectos motivacionales de los laboratorios virtuales rara vez han sido objeto de investigacion.
Sin embargo, Bonde et al. (2014) incluyeron este aspecto en un estudio de laboratorios virtuales y

afirmaron efectos motivacionales positivos (figura 19).

Para Martinez & Melean (2012), el concepto adquiere sentido para el estudiante en la medida que
esté interesado en su aprendizaje, es decir, se sienta y se mantenga motivado. En varias
investigaciones realizadas en este nivel educativo se sefiala que los estudiantes no solo presentan
numerosas carencias motivacionales y estratégicas al llegar a la universidad (Hernandez, 2005;
Roces et. al., 1995), sino que contintan arrastrando estas deficiencias a lo largo de toda la carrera.

113



Utilizar LV me motjva a tener una mayor participacion en Utilizar LV me motiva a tener una mayor participacion en
mis estudios. Agosto-Diciembre 2021 mis estudios. Enero-Julio 2022

50
50
40
40
30
30
: I I .
b l I " I
- | . 0 — e -

Totalmente en  Desacuerdo Neutral De acuerdo Totalmente de Totalmente en  Desacuerdo Neutral De acuerdo Totalmente de
desacuerdo acuerdo desacuerdo acuerdo

mE1l mE2 mE3 mE1l mE2 mE3

Figura 19. Resultados obtenidos durante los dos semestres estudiados de la pregunta: Utilizar

laboratorios virtuales me motiva a tener una mayor participacion en mis estudios.

El hecho de que los estudiantes se creen eficaces y con control de su aprendizaje es positivo durante
el proceso, ya que entonces es mas probable que pongan en accion las estrategias adecuadas para
conseguir los resultados deseados (Garcia y Pintrich, 2023). En la siguiente tabla 5 se muestra

comentarios por parte de los estudiantes que explicacion su motivacion por el uso de los LV.

Tabla 5. Comentarios de estudiantes que explican la razén de su motivacion al usar los LV

El involucrar cuestionarios interactivos en tu clase de genomica funcional, ¢favorecid tu motivacion
en el tema? ;Por qué?

si, me ayudo de evaluacién de lo que aprendi y también de aprender de los errores

Si, porque asi conocia mas a fondo el tema y sabia en que cosas me faltaba reforzar

Si, me ayudo a comprender mejor los temas, aprendo de forma visual y haciendo las cosas yo misma.

Si, porque es otra manera diferente de ver y repasar los temas, no lo tipico de solo ver teoria y teoria
de presentaciones todos los dias.

Si, por que era una manera de demostrar que se estaba comprendiendo el tema

Claro, aprendo més, hace que se mantenga en mi mente y tenga facilidad al comprender.

Tal vez no tal cual el motivar, pero si, hace la clase mas divertida y dan ganas de entrar y seguir
echandole ganas

favorecid porque a veces en los labs venian datos extras o aplicaciones que no habiamos visto en
clase y que nos daban un panorama mas general del tema

Si, porque creo que motivaba una pequefia competencia entre los compafieros lo que hacia que te
esforzaras un poco mas a obtener mejores resultados

Si, porque me divertia usando los laboratorios y por lo mismo mantenia mi interés en la materia
porgue no era monétono

Si, no se vuelve tan mon6tono aprender ciertas cosas, y a veces la competicion entre compafieros
puede ser motivante

Si, me ayudo en recordar partes claves de los laboratorios

si, aclaraba las dudas o resaltaba esa debilidad que tenia lo que me motivaba a saber la respuesta

114



Si, dejaba mas claro los fundamentos y como interpretar resultados

Me ayud6 a agilizar el pensamiento, pero creo que deberian ser mas complemento previo al
laboratorio virtual.

Los cuestionarios dirian que son una gran herramienta posterior a cuando el profesor da la clase

Si, me di cuenta en qué temas me faltaba repasar, y cuéles ya tenia dominados.

Si, porque da un acercamiento interesante y amigable en lugar de toda la informacion sin filtrar

si ya que es una manera muy interesante de afianzar los conocimientos adquiridos durante el curso

si, porque me sirvieron de retroalimentacion

Si, por que asi repasabas los temas vistos para su posterior uso

Porque me daba cuenta que no me iba tan mal por ende siento que iba comprendiendo de los temas

Creo que si, al menos siento que mi motivacion fue mayor a si solo hubiera sido la explicacion por
parte del profesor.

Si, entendia mas de lo que hablaba

Si, motivacion a estudiar antes del tema, saber del tema antes de contestar algo es fundamental

si, ayuda mas a captar la atencion un cuestionario interactivo

Si, a veces la gendmica funcional puede llegar a revolver un poco con tantas definiciones y temas,
pero el usar cuestionarios regularmente me ayudoé a poder repasar y en verdad entender la
informacion

si, para ver en qué cosas tenia que echarle ganas

Si. Porque muestra el interes del docente

Si, tienes mayor motivacion por aprender

A lo largo de las encuestas se observo comentarios como 'la plataforma es curiosa, no sabia donde
hacer clic' o 'necesito ayuda para poder utilizar el software”. Tal y como se destacé en la en la
figura 7 sefialando que se procur0 utilizar softwares amigables y/o intuitivos con su interaccion,

algunos estudiantes presentaron cierta reserva hacia el uso de nuevas herramientas tecnolégicas.

Ante esto es indispensable que el tutor tenga el conocimiento minimo requerido para orientar al
alumno en cualquier situacion que se presente al momento de trabajar con este tipo de plataformas
o softwares, lo que recae en la importancia de la constante capacion del docente; de esta manera,
el tutor podra brindar apoyo en el momento en que el alumno lo necesite, sin que eso sea un
obstaculo para que el alumno pueda continuar desempefidndose en el curso. Es deseable que parte

del perfil del tutor en linea sea la apertura a nuevas tecnologias (Garcia, 2014).

Dado lo anterior, las instituciones educativas deben de reconocer la necesidad de capacitar a sus

docentes, asi como en la eleccion y uso de la tecnologia. Para que de esta esta manera se logré la
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transformacion de la educacion, elaborando contenidos educativos significativos que fomenten los

procesos cognitivos de los estudiantes (Guzman, 2011).

El desarrollo profesional docente es entendido desde un enfoque formativo de transformacion ya
que puede ser visto bajo la connotacién de evolucion y continuidad, en el que docente
minimamente competente alcanza niveles mas altos de competencia profesional, ampliando su
comprension de si mismo, de su catedra, de los contextos y de la carrera profesional (Marcelo y
Vaillant, 2009).

A través de ejercicios de reflexion es necesario hacer énfasis en los procesos de ensefianza y
aprendizaje mediados por la tecnologia con el proposito de conocer, inspirar y mejorar el ejercicio
docente, en el cual no es suficiente la formacion inicial y ni la experiencia, sino la actualizacion y
formacion constante, siendo consciente del desarrollo profesional y personal, que esta adaptacion
genera (Gudmundsdottir y Edvard Hatlevik, 2018).

Si bien ha habido avances en la forma en que los docentes integran las tecnologias digitales en la
ensefianza, a nivel internacional sigue siendo muy variable entre los diferentes contextos sociales.
En Latinoamérica, por ejemplo, requiere urgentemente de la alfabetizacion digital como apertura
del conocimiento, no obstante, un gran compromiso de orden ético que debe guiar y comprometer
a los grupos de interés digitales en el camino, con el firme objetivo de que los conocimientos
constructivos y positivos que debe de ofrecer la red, tienen como fin Gltimo o deberian de tenerlo,

el mejoramiento de la calidad de vida de las personas (Diaz et al, 2022)

Durante el proceso de alfabetizacion digital de los docentes, suele ser frecuente encontrarse con la
resistencia al cambio. Para hacer frente a esta problematica, es esencial abordar las preocupaciones
del profesorado y brindarles el apoyo y la motivacién necesaria para evitar que se sientan

abrumados por la amplia gama de opciones tecnoldgicas disponibles.

En este sentido el proporcionar a los profesores el acceso a las tecnologias, el tiempo para
experimentar y la capacitacion no son suficientes para lograr la integracién digital en su préctica,
pues la integraciéon de la tecnologia en el proceso de ensefianza y aprendizaje es compleja y

requiera forzosamente un cambio de mentalidad en los docentes, asi como una cultura educativa
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mas amplia por lo que deben de crear y difundir programas de entrenamiento y actualizacion para
fomentar sus competencia y aumentar su confianza (Farjon et al., 2019; Ferndndez Cruz et al.,
2018)

4.1.3 ¢(Qué caracteristicas deben de tener los laboratorios virtuales que favorezcan el
abordaje de contenidos y la realizacion de practicas en el area de genémica?

Durante el analisis exhaustivo de las encuestas realizadas y al examinar detenidamente el
discurso recopilado en las entrevistas con los maestros, hemos obtenido valiosa informacion sobre
los desafios, problematicas y experiencias resultantes del uso de los laboratorios virtuales.
Desde una perspectiva estudiantil, el aprendizaje de la gendmica es potencializado mediante
actividades formativas disefiadas para transformar los procesos cognitivos del alumnado, pues
estos LV han sido disefiados incorporando una serie de caracteristicas esenciales que no solo
facilitan el abordaje de contenidos, sino que tambiéen llevan la realizacion de préacticas a un nivel

que promueve la propia construccion del conocimiento.

La metacognicion se define como la comprension de nuestro propio proceso de pensamiento y
aprendizaje, siendo un elemento pedagogico que ha sido objeto de frecuentes discusiones
(Versteeg et al., 2021; Roberts, 2021; Tanner, 2012; Stanton et al., 2021). Sin embargo, a los
estudiantes rara vez se les da opciones de proceso cognitivo de aprendizaje, ya que los docentes

son quienes desarrollan el plan de estudios y los componentes del curso.

Por consiguiente, las unidades de aprendizaje en el ambito cientifico suelen ser concebidas con un
enfoque practico y centrado en el estudiante. empledndose métodos de aprendizaje activos
(Tanner, 2013) para instruir al alumnado en habilidades de laboratorio, alfabetizacién cientifica y

conocimientos que aplicaran en su futura carrera profesional.

La inesperada transicion al aprendizaje en linea por la pandemia tuvo como consecuencia la
necesidad de reevaluar como la ensefianza y el aprendizaje ocurre en entornos de aprendizaje en
linea. Si bien la transicion fue especialmente desafiante para los laboratorios tradicionales, el uso
de LV como los del presente estudio, asi como otras actividades formativas establecidas dentro de

un marco virtual fueron la estrategia para consolidar el aprendizaje.
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Si bien las decisiones sobre los componentes del curso fueron tomadas principalmente por los
maestros, esta “necesidad de reevaluar “brindo la oportunidad de redisefiar cursos con una mayor
aportacion estudiantil, principalmente porque fueron los estudiantes quienes utilizaron estos

instrumentos de evaluacion para su aprendizaje.

Los LV crearon espacios de concentracion para el pensamiento critico y reflexion de conceptos
previamente estudiados; los cuales fueron importantes en el proceso experiencial, permitiendo el

aprendizaje significativo a través de la préactica.

Considerando esto ultimo y con el objetivo de re-evaluar los LV, identificando asi los aspectos
para mejorar el proceso cognitivo de los estudiantes, se plantearon preguntas que ayudasen a
fundamentar el éxito de los LV. A continuacion, en la tabla 6, se muestran los comentarios con
mayor repeticion que se observaron en la encuesta a las preguntas: ¢Puedes especificar la razon

por la cuales te gusto trabajar con lo LV?

Tabla 6. Respuestas de los estudiantes antes las preguntas sobre las razones por las cuales les
agrado trabajar con LV.

¢ Puedes especificar la razon por las cuales te agradé trabajar con lo LV?

...me gustaron las animaciones, creo que me hizo repasar y recordar los conceptos
facilmente...

...fue mas interactivo, se sintio como todos los pasos de laboratorios...

...fue el mas visual...

...facil acceso y comprension...

...aprendi nuevos conceptos experimentales...

...me parecio perfectamente explicito, visualmente representaba lo que se hace en el
laboratorio simulando estar dentro de uno...

...el desarrollo de las animaciones y/o videos me ayudé mucho a darle una "cara" a la
teoria...

...me gustaron los ultimos, ese modo de Quiz virtual, con musica, poderes y que te hace
ver los errores es el mejor modo de aprender en estos tiempos tristes de pandemia, y el
que te aparezca el puntaje de los demas lo hace competitivo y mucho mejor ...

...fue interactivo y diferente a laboratorios de semestre pasado, fue refrescante hacer
una actividad que simulara un laboratorio...

...me gustaron la plataforma que utilizamos, son mas agradables a la vista y siento que
es mas dinamico que usar kahoot o un forms...
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El analizar qué aspectos favorables promueven el uso de LV nos permitié conocer los
intereses y preferencias de los estudiantes, lo que podria ayudar mejorar la aceptacion,
accesibilidad, gusto y motivacion hacia este tipo de actividades. Lo méas destacado fue que a los
estudiantes les gustaron las animaciones desde una perspectiva visual, ya que algunos mencionaron
que les ayudaba a darle "cara a la teoria". Ademas, se observd que el hecho de que estos
laboratorios fueran interactivos, permitiendo a los estudiantes seleccionar diferentes opciones en
una simulacion, les ayudaba a comprender paso a paso la importancia del fundamento.

Desde esta perspectiva, Dominguez, Jaén y Ceballos (2017) subrayan la necesidad de desarrollar
contenidos digitales de manera significativa, relevante y completa. Por lo tanto, existe la necesidad
enfocarse en que el material incorporado en los LV permita a los estudiantes aplicar de manera
practica los conocimientos tedricos adquiridos. Esta aplicacion préactica es esencial para ampliar

los aprendizajes conceptuales mediante la experiencia directa.

En el ambito practico y la experiencia derivada del uso de LV, se requiere una constante
elaboracion y resignificacion de los conceptos. Esto se debe a que los LV se convierten en un
modelo educativo adaptable y accesible en diversos contextos humanos, sociales y culturales
(Melo y Diaz, 2018). Estos laboratorios generan procesos de aprendizaje significativo al
construirse a partir de aspectos de gran interés tanto para los estudiantes como para la sociedad,
especialmente en areas especificas como la gendémica.

Tras la revision y reevaluacion de los laboratorios virtuales de aprendizaje, se destacé como los
estudiantes desempefiaron un papel mas activo al reflexionar sobre los conceptos previamente
estudiados y evaluados durante la realizacion de dichos laboratorios. Se observé que, al analizar
las reflexiones, dos términos se repetian con frecuencia como sugerencias de mejora, lo cual resultd
notable. En consecuencia, la respuesta concisa a esta tercera pregunta de investigacion se resume

en dos palabras clave: interaccion y dinamismo.

Se ha evidenciado que el empleo de animaciones por computadora resulta eficaz para incrementar
la motivacion de los estudiantes y fomentar su interés en participar en actividades de laboratorio,
como se destaca en la investigacion de Collette y Chiappetta (1989).

La interactividad en este tipo de herramientas didacticas es un componente clave, puesto que

permite al estudiante no sélo visualizar los elementos de la practica sino introducirse en el mundo
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virtual con la posibilidad de realizar, entre otras acciones, movimientos con los objetos, unirlos,
separarlos, desplazarlos, llenar y vaciar recipientes, medir volumenes, pesar, cambiar de escenario
0 seleccionar variables.

Infante Jiménez (2014) menciona que la interactividad en este tipo de herramientas didacticas es
un componente clave, ya que permite no solo visualizar los elementos de la practica al igual que

introducirlos en el experimento virtual.

Para poder reforzar esta respuesta y evitar ser redundante con las preguntas de las encuestas, les
preguntamos a los estudiantes de manera general considerando los 11 laboratorios virtuales
trabajados durante este estudio, ¢Que nos dieran 2 ejemplos de las practicas qué mas les hayan
gustado? como podemos ver en la tabla 7, las respuestas fueron generalmente: microarreglos,
extraccion de DNA/RT-PCR, SNP y el CRISPR.

Tabla 7. Ejemplos de préacticas que tuvieron un mejor recibimiento por los estudiantes.

¢Puedes dar dos ejemplos de préacticas que te hayan gustado?

Microarreglos y Extraccion de DNA Me gustd mucho la de Crispr vy
microarreglos

La de microarreglos y SNP La practica realizada en Quizizz.

la de SNP y Microarreglos Extraccion de ADN y CRISPR

Microarrays y el lab donde veiamos como | Microarreglos y snp
algunos genes de cancer podrian tornarse
amarrillos o verdes (No recuerdo bien el

nombre)

El de crispr CRISPR y Microarreglos

SNP's y microarreglos Microarreglos y Electroforesis
Microarreglos y SNPs microarreglos y CRISPR-Cas9
Microarreglos y CRISPR Cas9 Micro arreglos y SNP

el de Crispr-Cas9 y el de SNP Micro arreglos y pcr

la de extraccién de dna y microarreglos Crisp Cas y Microarreglos

Crispr y microarreglos Crispr y extraccion adn
Microarreglos Microarreglos

La practica de moscas y crispr Crispr-Cas9 y SNPs

Microarreglos y SNP SNP vy electroforesis en gel con gPCR
crispr y Microarrays Me gusté mucho la practica sobre la

extraccion de ADN, la PCR vy
electroforesis, también me gust6 el lab de
las mosquitas.
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El de CRISPR- cas y extraccién de ADN con
PCR

El de los microarreglos y el de extraccion
de SNP

La de SNPs, CRISPR-Cas 9, Epigenética

La de SNPs y electroforesis en gel

las ultimas préacticas fueron las que mas me
gustaron

La de extracion de DNA, electroforesis y
pcr y el de hacer moscas transgenicas

Microarreglos y CRISPR-Cas9

La de CRISPR-CAS9 y
Electroforesis/PCR

La préactica de extraccion de adn y el
laboratorio sobre CRISPR

La de SNPs y la de Crispr-Cas9

no me acuerdo de los nombres, pero las
moscas y crispr

CRISPR/Cas,
electroforesis

microarreglos y

SNP y microarreglos

El de las moscas y lo de CRISPER

Microarreglos

CISPR CAS9 y PCR.

Microarreglos y SNP

La de las moscas transgénicas y el de
microarreglos

Pcr y microarreglos

CRISPR-CASS9 y Microarreglos

Extraccion de DNA y CRISPR-Cas9

La practica de las moscas y donde nos

explicaban lo del gel de agarosa

Es esencial sefialar que estos Laboratorios Virtuales (LV) fueron desarrollados por el HHMI y la
Universidad de Utah, como menciono uno de los docentes en una entrevista “Se reconoce que el
éxito de estos laboratorios radica en la colaboracion de un equipo de programadores y expertos
dedicados al disefio e implementacion de los LV.” La esencia de estas practicas se caracteriza por
elementos como animaciones de calidad, uso efectivo de efectos visuales, presentacion de datos
detallados en cada paso y la aplicacion de ejemplos relacionados con el tema. Estos detalles se

resumen de manera mas concisa como un laboratorio interactivo y dinamico.

La esencia de estos laboratorios virtuales se fundamenta en la interactividad y la simulacién
realista. Al permitir que los estudiantes interactien directamente con modelos bioldgicos virtuales,
se sumergen en experiencias practicas que simulan un entorno de laboratorio tradicional. Esta
interactividad se complementa con la accesibilidad y flexibilidad, asegurando que los estudiantes
puedan explorar y aprender en cualquier momento y lugar, adaptandose a sus horarios y

necesidades individuales.

Ademas, los recursos multimedia desempefian un papel crucial. Videos, imagenes y animaciones
enriquecen la comprension de conceptos bioldgicos complejos, ofreciendo una perspectiva visual

que va mas alla de los confines de un aula tradicional.
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4.1.4 Perspectiva docente

No obstante, aunque la parte visual e interactiva en un LV facilita el abordaje de
contenidos, es verdad que bajo una perspectiva docente se deben examinar las prioridades
institucionales, curriculares y didacticas con respecto a la implementacion de la evaluacion

formativa en estos entornos virtuales.

Tal como se ha mencionado, el incorporar a esta estructura de entornos virtuales, espacios
disponibles para la tutoria o retroalimentacién personalizada, puede ser una limitante para los
docentes, razdn por la que se busco que se llevaran a cabo intervenciones con el propésito de crear
situaciones que favorezcan los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Estos espacios promovieron un acompafiamiento continuo y una interaccion bidireccional con los
estudiantes, destacando la comprension y transferencia de contenidos en estos entornos,

priorizando, por lo tanto, una perspectiva que guie y redirija los procesos de aprendizaje.

En cuanto a los aspectos didacticos de la asignatura, los profesores iniciaron una planificacion y
orientacion de la implementacion de los LV antes de iniciar el semestre y conforme fue la
aplicacion de encuestas en esta metodologia investigacion-accion, se busco realizar ajustes

retrocediendo a etapas anteriores o al principio para garantizar el logro de los objetivos.

En la evaluacion de los aprendizajes universitarios, es esencial analizar en qué medida se logran
los objetivos previstos y detectar para su abordaje posibles fallas a tiempo.

Esto permite desarrollar estrategias efectivas para mejorar el rendimiento de los estudiantes y
cultivar nuevas competencias en los profesores, asegurando procesos de ensefianza y aprendizaje

que cumplan con los estandares de calidad de la educacién superior.

La eleccion de instrumentos de evaluacion se basa en la intencionalidad del aprendizaje,
considerando la evaluacién como un proceso continuo y progresivo en lugar de un evento aislado

con una evaluacion sumativa.

En este trabajo se da especial importancia a la evaluacion automatizada como herramientas
esenciales para la misma evaluacion, ya que proporcionan a los estudiantes una comprension

detallada del proceso y establecen criterios claros para diferenciar niveles de desempefio y
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cumplimiento de metas. Asimismo, facilitan la autoevaluacion por parte del estudiante y
evaluacion formativa por parte del docente. Esta ultima, centrada en procesos de mejora, se basa
en el andlisis de evidencia recolectada por los profesores, quienes proporcionan retroalimentacion
y llevan a cabo acciones para fortalecer el aprendizaje de los estudiantes, sin juzgar ni calificar
resultados.

La evaluacion automatizada en el &mbito educativo presenta una serie de beneficios que han sido
destacados en la literatura académica. Segun Farrus et. al., (2013) y Rinchen (2014), uno de los
principales atributos de la evaluacion automatizada radica en su capacidad para ofrecer
retroalimentacion instantanea a los estudiantes, lo cual puede tener un impacto significativo en la
mejora de su experiencia de aprendizaje. Esta caracteristica proporciona a los estudiantes una
oportunidad inmediata para corregir errores y consolidar su comprension, contribuyendo asi a un

aprendizaje mas efectivo.

En consonancia con este enfoque, Watt et al., (2002) resalta la eficiencia inherente de la
evaluacion automatizada, especialmente en el contexto de la educacion a distancia. En este
escenario, la tecnologia de evaluacion automatizada emerge como un medio efectivo para
simplificar y agilizar el proceso de evaluacion, superando las barreras temporales y geogréaficas
que a menudo caracterizan la educacion a distancia. Esta eficiencia no solo beneficia a los
estudiantes al proporcionar resultados rapidos, sino que también aligerar la carga administrativa
para los educadores, permitiéndoles concentrarse en aspectos mas sustantivos del proceso

educativo.

Dreher et al., (2011) aborda el potencial mas amplio de la tecnologia de evaluacion automatizada,
destacando su capacidad para generar satisfaccion laboral entre el personal docente y aportar
beneficios financieros a las instituciones educativas. La automatizacion de procesos evaluativos
libera tiempo y recursos que pueden ser redirigidos hacia actividades académicas de mayor valor,

mejorando asi la calidad general de la ensefianza y la investigacion.

A pesar de estos beneficios evidentes, es crucial reconocer que el pleno potencial pedagogico de
la evaluacion automatizada ain no ha sido completamente aprovechado. La adopcion integral de

esta tecnologia se ve afectada por diversos factores, incluidas las perspectivas divergentes de los
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distintos interesados en el proceso educativo. Abordar estas cuestiones y maximizar los beneficios
pedagogicos de la evaluacion automatizada requerira un enfoque integral que considere tanto los
aspectos tecnoldgicos como las dinamicas institucionales y las percepciones de los actores

involucrados.

Los docentes destacaron en sus comentarios el trabajo en equipo y la busqueda de informacion
precisa durante la evaluacion. Uno de los puntos positivos de la evaluacion formativa, segin se
sefiald en la presente investigacion, es que, si los estudiantes cometian errores en los LV o, en su
caso, no los contestaban, no se les penalizaba en su evaluacion final. De hecho, uno de los docentes
repetia constantemente: 'Si quieren contestarlos, no es obligatorio’, con el objetivo de que los
estudiantes no se sintieran presionados. Otro docente les recordaba que ‘esas actividades son para
ustedes, para que refuercen sus aprendizajes’. Desde la perspectiva de estos docentes, dejar abierta
la posibilidad de cometer errores en una actividad podria estimular el aprendizaje mas que en una
actividad donde los estudiantes sientan la presion de hacerlo bien. Sin embargo, la competitividad
que Quizziz generaba entre los estudiantes podia causar una presion desde un punto de vista poco
saludable y que desde un contexto de situacion de pandemia podia volverse mas compleja. En la
Tabla 16 siguiente se muestran algunas de las emociones mas frecuentes experimentadas al utilizar

herramientas digitales.

La autoeficacia esta relacionada con el componente de la expectativa de la Teoria de la
Expectativa-Valor. La autoeficacia es la percepcion de una persona de su propia capacidad para
realizar una tarea (Doménech-Betoret et al., 2017; Bandura 1993). La autoeficacia también se

correlaciona positivamente con la motivacidn para participar en actividades de aprendizaje.

Razon por la que, al menos durante la pandemia, arriba del 45% en la etapa 1 y arriba del 60% de
los estudiantes en la etapa 2 y 3, dijeron que el utilizar laboratorios virtuales les motiva a tener una
mayor participacion en mis estudios, y aunque se puede inferir que esto se debe a la interactividad
de algunas de las actividades, gran parte de esta motivacién es debido al acompafiamiento por parte
del docente.

El papel del maestro es critico y fundamental durante la realizacién de actividades formativas,
pues el docente actia como un facilitador del aprendizaje, guiando a los estudiantes en la

adquisicion de conocimientos y habilidades.
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4.2 Hallazgos de este estudio

La evaluacién del aprendizaje es un componente fundamental del curriculo que ejerce una gran
influencia en la forma en que los alumnos dirigen sus procesos de aprendizaje y su dedicacion.
En consecuencia, condiciona todo el proceso de ensefianza-aprendizaje; por lo que durante esta
causa tanto las estrategias, métodos y/o instrumentos de evaluacion pueden variar.
Sin embargo, la forma en la cual se desarrolla la evaluacion debe indicar concordancia con las
metas y la calidad de los objetivos alcanzados y proporciona retroalimentacién que alimenta otras
funciones importantes, como el diagnostico, la estimulacion, la verificacion, la orientacion, la

correccion y la certificacion (Asun et al., 2019).

Es imperativo que los profesores se preparen tedrica y metodoldgicamente para adoptar un enfoque
formativo en la evaluacion, considerando su aspecto instructivo, educativo y de desarrollo. Esto
implica una correcta preparacion desde una perspectiva pedagogica y metodologica, con el
objetivo de mejorar continuamente. En linea con la tendencia global hacia estilos y cambios en la
ensefianza, y la plena integracion del estudiante como protagonista del proceso educativo, se
observa el uso de diversos métodos de evaluacion formativa, como pruebas de diagndstico,
materiales de autoevaluacion, presentaciones, observaciones, diarios, simulaciones o cuestionarios

orales (Pérez Pino et al., 2017).

Es crucial adoptar un cambio de mentalidad en relacion con los procesos educativos, haciéndolos
mas dinamicos, interesantes y atractivos para los estudiantes. Esto implica innovar en la practica
docente y aprovechar las tecnologias disponibles, incluso aquellas que no fueron inicialmente
disefiadas con propdsitos educativos (Brown, 2015). Se debe encontrar una combinacién adecuada
que permita a profesores y alumnos recibir retroalimentacion sobre el progreso de sus procesos
metacognitivos, lo que les permitird plantear nuevos métodos y estrategias para alcanzar los

objetivos establecidos.

El promover actividades formativas como el uso de laboratorios virtuales y/o entornos virtuales
como recursos tecnoldgicos innovadores que dentro o fuera del aula de clase puede llegar a ser un
factor cualitativamente enriquecedor para la evaluacion de los procesos educativos de docentes y

alumnos.
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Considerando los objetivos y las preguntas de investigacion planteadas en este estudio, a
continuacion, se presentan los hallazgos obtenidos.

El desarrollo y aplicacion de LV son un proceso complejo que involucra al profesor, al estudiante
y al contenido educativo. Esto quiere decir que para el disefio y la aplicacion de estas actividades
requiere de una reflexion cuidadosa para garantizar una experiencia significativa. Para lograr esto
es necesaria la revision del contenido educativo, ya que este debe de ser relevante y estar alineado
con los objetivos del curso. Dando hincapié a que se reflejen situaciones que integren las teorias y
conceptos. Sin embargo, la participacion tanto de docentes como de estudiantes debe de ser
constante. Debe asegurarse el acompafiamiento por parte del maestro durante la aplicacion de los
LV, ya sea para ofrecer desde el soporte técnico hasta la retroalimentacion y solucion de
problemas. Por otra parte, el rol de los estudiantes debe de ser activo para explotar y aprender a
través de la plataforma virtual; no obstante, esto puede implicar motivacion del estudiante que

surja tras el acompafiamiento del docente.

Realizar una articulacion precisa de los objetivos de aprendizaje en el contexto de los laboratorios
virtuales reviste una importancia en el disefio pedagogico y la evaluacion formativa. Dado que esto
les permite aplicar los conocimientos y conceptos adquiridos durante el desarrollo de las clases,

ya sea a traves de entornos virtuales o en modalidades presenciales.

Resaltar el proposito educativo detras de la implementacidn de laboratorios virtuales, ya que no se
debe limitar unicamente a conocer el proceso técnico de algun experimento, sino que también
busca enriquecer el conocimiento de los estudiantes. Por lo tanto, es fundamental comprender tanto

los conceptos tedricos como el funcionamiento préactico.

Esclarecer una buena interaccion con las plataformas digitales, aunque esto conlleve a la
evaluacion de la infraestructura tecnoldgica disponible, asi como la compatibilidad con
dispositivos y herramientas utilizadas, pues la interaccion con los LV se ve como un proceso que

debe ser facil de usar y entender.

Destinar tiempo suficiente para su analisis considerando su contenido, ademas de los recursos
didacticos y/o entornos virtuales complementarios para facilitar el estudio de los LV. Esto implica

que el estudiante puede gestionar su tiempo, sus tareas, sus actividades y las estrategias de
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aprendizaje que mejor se adapten a sus necesidades para alcanzar los objetivos establecidos en
cada LV.

A pesar de que el uso de LV permite proporcionar retroalimentacion instantanea a los estudiantes,
se requiere del compromiso del docente, no solo para la implementacién de la evaluacion como
tal, sino el mediado que facilita la comprensién del rendimiento individual, ayudandole a los

propios estudiantes a monitorear su evolucién académica.

Al analizar las encuestas realizadas a estudiantes, hubo mas respuestas positivas de los usuarios y
los datos mostraron que la mayoria de los estudiantes estuvieron totalmente de acuerdo o
estuvieron de acuerdo en que 1) los laboratorios virtuales ayudaban a la integracion de conceptos,
2) mejoraban el estudio y la comprension de conceptos experimentales con un minimo apoyo del
instructor, 3) visualizacibn como herramienta para comprender técnicas y protocolos
experimentales, 4) la parte evaluativa del LV les ayudaba a fortalecer su proceso de aprendizaje y

5) se sentian una mayor motivacion para participar en sus estudios.

Sin embargo, los datos mostraron que en su totalidad los alumnos estaban totalmente en
desacuerdo en 1) que los LV reemplazan las técnicas de laboratorio tradicionales, proponiendo

que 2) los LV deberian seguirse empleando como una actividad complementaria en clase.

Los estudiantes indicaron ademas que un papel clave en el uso de los LV son las simulaciones
centradas en animaciones dinamicas que les permitian ponerla una cara a la teoria, facilitando, por
lo tanto, el conocimiento tedrico. Ya que el utilizar LV puede hacer que las actividades de
aprendizaje sean mas atractivas y motivadoras para los estudiantes, incorporando elementos
interactivos, multimediay juegos educativos que estimulan el interés y la participacion. Los cuales

ayudaran a integrar mejor los conceptos, mejorando asi la comprensién de temas vistos en clase.

Por consiguiente, los alumnos también apoyaron que la integracién de los LV mejord su
desemperio en los exdmenes, ayudandolos en el rendimiento académico. La tecnologia puede tener
un impacto positivo en la retroalimentacion y la evaluacién, ofreciéndoles a los maestros
herramientas y recursos para un analisis y evaluacion eficientes de los procesos académicos. Ya
que la incorporacién de estos recursos digitales que permitan una evaluacion y una

retroalimentacion inmediata facilitando la labor docente.
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CAPITULO 5
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este capitulo se presentan las conclusiones a las que se ha llegado a lo largo de la realizacion
de esta investigacion. Se incluyen aportaciones que se realizaron a partir del desarrollo de esta, asi

como algunas recomendaciones para futuras lineas de investigacion.

Nos encontramos en una era donde la innovacién educativa y el uso de las Tecnologias de
la Informacion y la Comunicacion (TIC) estan cambiando las estrategias de ensefianza y
aprendizaje en la comunidad educativa. Dentro de estas tecnologias digitales, los laboratorios
virtuales desempefian un papel crucial en las estrategias didacticas de ensefianza activa, y es
enriquecedor observar que mas del 90% de la poblacion estudiada vio positivo el uso y aplicacion

de los laboratorios virtuales.

En asignaturas donde la ensefianza y el aprendizaje requieren el uso de laboratorios, los
laboratorios virtuales ofrecen numerosos beneficios. Por ejemplo, los estudiantes pueden mejorar
su comprension y rendimiento a traves del aprendizaje conceptual de areas tan especializadas como
la gendmica. Por otro lado, los profesores pueden alcanzar los objetivos de aprendizaje propuestos,
lo cual puede ser complicado cuando hay escasez de materiales, reactivos o incluso la falta de
espacios fisicos a consecuencia de un escenario pandémico. Sin embargo, tal como fue testigo la
parte final de este estudio, el uso de laboratorios virtuales puede asignarse en la normalidad a la
que hemos regresado, como una evaluaciéon formativa que el estudiante puede realizar fuera de
horario de clase ya que representan un recurso valioso como complemento para mejorar la

comprension de los temas tratados en clase.

No obstante, es importante seleccionarlos cuidadosamente y tener en cuenta que no pueden
reemplazar las habilidades practicas de manipulacion de materiales e instrumentos que se

adquieren mediante la experiencia en un laboratorio real.

Por otro lado, el ambito de la evaluacion engloba una diversidad de teorias, temas y enfoques. Para
este estudio en particular, se adopta la evaluacion formativa como un proceso mediador, orientador
y motivador, que debe proporcionar retroalimentacion continua, sobre todo cuando es efectuado

en una modalidad virtual. Ya que se busca no solo identificar los errores y las necesidades del
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estudiante, sino también explorar sus capacidades y potencialidades para el desarrollo formativo
(Deroncele, Medina y Gross, 2020).

La retroalimentacion recibida debe capacitar al estudiante para asumir la responsabilidad de su
aprendizaje y monitorear su propio progreso. La evaluacién formativa, segin Andrade (2010,
citado por Martinez, 2011), ayuda a cerrar la brecha entre el desempefio del estudiante y los
objetivos establecidos, fomentando su motivacion. Establecer una vision compartida del
aprendizaje entre docentes y estudiantes, a través de la retroalimentacion formativa, es
fundamental para promover la participacion critica del estudiante en la toma de decisiones y la
resolucion de problemas, asi como para desarrollar su pensamiento critico (Deroncele, Nagamine
y Medina, 2020). En la educacion actual, este enfoque debe aplicarse tanto en entornos
presenciales como virtuales, especialmente en tiempos de pandemia, donde la evaluacion
formativa desempefia un papel crucial en la educacion no presencial y remota (Mollo y Medina,
2020).

Basandonos en los descubrimientos y conclusiones de este estudio, se estan elaborando las

siguientes recomendaciones:

1. Es fundamental invertir en el desarrollo y la implementacion de laboratorios virtuales en
la educacion de los estudiantes, considerando cuidadosamente los objetivos de aprendizaje
y los métodos de evaluacion. Si bien es posible utilizar los laboratorios virtuales
Gnicamente como recursos didacticos, es esencial incorporar actividades de evaluacion
formativa para garantizar una retroalimentacion efectiva, que es crucial para la
transferencia de conocimientos. Se deben desarrollar instrumentos de evaluacion
pedagdgica estandarizados basados en investigaciones sélidas, los cuales se utilizarian para
medir la eficacia de un laboratorio virtual especifico para su proposito previsto. Ademas,
se sugiere realizar estudios similares en diversas areas y disciplinas cientificas para
fortalecer la confianza en la eficacia pedagogica de los laboratorios virtuales en la
ensefianza y la formacion.

2. Los educadores deben emplear los laboratorios virtuales para permitir a los estudiantes

practicar de manera asincronica. Se recomienda que los accesos a estos laboratorios se
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faciliten para que los estudiantes tengan la oportunidad de practicar y experimentar con el
entorno de redes en su propio tiempo y espacio.

La transferencia de habilidades entre los laboratorios virtuales y los laboratorios
tradicionales puede utilizarse para evaluar las competencias técnicas. En la formacion
profesional y técnica, el objetivo final es que los estudiantes adquieran habilidades
practicas, pero a menudo no se dispone a entender por completo el fundamento tedrico del
experimento. Los laboratorios virtuales pueden emplearse para evaluar estas habilidades,

siempre que representen de manera fiable y valida las situaciones del laboratorio real.
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UNIVERSIDAD AUTOMNCMA DE NUEVO LEON

FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS

DEPARTAMENTD DE MICROBIOLOGIA E INMUMOLOGEA

DRA. DIANA RESENDEZ PEREZ
SUBDIRECTORA ACADEMICA
PRESENTE.-

Por medio de la presente reciba un cordial saludo vy a la vez me permito informarle
que actualmente estoy por cursar el 5° semestre de Doctorado en Filosofia con acentuacion
en Estudios de la Educacion de la Facultad de Filosofia y Letras, 1a investigacion que se estd
realizando en este dectorado tiene como enfoque el empleo de laboratorios virtuales como
estrategia de evaluacidn formativa.

Por lo tanto, solicito su apoyo va que para cumplir con la investigacidn este semestre Agosto-
Diciembre 2021 se aplicaran diferentes instrumentos y actividades en la materia de Genomica
funcional que impartiremos el Dr. Patricio Adridn Zapara Morin, la MC Katia Jamileth
Gonzilez Lozano v su servidora, con la finahdad de validar mi mvestigacion ¥ la
consclidacién del aprendizaje en los estndiantes.

Este proyecto, asi como los instrumentos de evaluacién que se implementaran han sido
revisados ¥ auvtorizados previamente por la presidenta de la  academia
“El Genoma vy sus funciones™ la Dra. Elva Teresa Aréchuga Carvajal.

Agradezco de antemano la atencién a nu peticién anteriormente expuesta, quedo en sus
apreciables ordenes para cualgquier duda o aclaracion

Saludos cordiales

Atentaments
“AlereFlammamVeritatis™
Cd. Universitaria, a 30 de julio de 2021

MC Yolanda Canonico Gonzalez

Av, Fedro de Alba y Manue] L. Baragén s/n, Cd. Universitaria CP. 66430, AP, 67-F
Sam Micolds de los Garza, Wuevo Letm, México.
Tel: (81) &529 4110 / Faoc: (81) 8376 2813
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IMIVERSIDAD AUTOMORMA DE NUEVO LEOR FACTILTAD DE CIENCIAS BIDLOGICAS
DEFPARTAMENTD DE MICROBIOLOGIA E INMUNOLOGLA

DR. JOSE IGNACIO GONZALEZ ROJAS -
DIRECTOR ACADEMICO
PRESENTE.-

Por medio de la presente reciba vn cordial saludo v a la vez me permito informarle
que actualmente estoy trabajando en mi tema de investigacion del Dectorado en Filosofia
con acentuacién en Estudios de la Educacion de la Facultad de Filosofia y Letras de la UANL,
tal investigacidn tiene como enfoque el empleo de laboratorios virtuales como estrategia de
evaluacién formativa.

Por lo tanto, le solicito su autorizacién y apoyo para la aplicacién de un instrumento
(encuesta) a los docentes de la Facultad de Ciencias Biologicas que nos permita conocer
cudles son las estrategias de evaluacion que ellos aplican en sus unidades de aprendizaje, asi
como su opinion sobre la evaluacion formativa.

Agradeciendo de antemano la atencidn a mi peticidn anteriormente expuesta, quedo en sus
apreciables drdenes para coalguier duda o aclaracién

Saludos cordiales
Atentamente

“AlereF lammamVeritatis™
Cd. Universitaria, a 30 de julio de 2021

MC Yolanda Canonico Gonzalez

Av. Pedro de Alba ¥ Manoe] L. Ba.rnﬁan s,/m, Od. Universitaria CP. 68450, AP, 67-F
San Micolés de los Garza, Mueve Ledm, Moo,
Tel: (81) X293 4110 / Faxc {B1) 8376 213
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ANEXO 2
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ANEXO 3

Entrevista semiestructurada para profesores inicio del curso (entrevista 1)

Introduccion a los profesores:

El proposito de esta entrevista es conocer cuéles son las estrategias de evaluacion que suele usar

usted como docente de la materia de Gendmica. No existen respuestas correctas o incorrectas;

s6lo cuentan tus opiniones. (LV = laboratorio virtual)

1.

¢Puede decirme que es para usted evaluacion?

¢Qué técnicas de evaluacion conoce?

¢Qué técnicas de evaluacion emplea en su materia?

¢Ha escuchado sobre la evaluacion formativa?

¢Sabe en que consiste 0 me puede dar ejemplos de evaluacion formativa?

Ha considerado emplear alguna de estas estrategias de evaluacion formativa

a) Ponencias grupales

b) Mapas conceptuales

c) Test o cuestionarios cortos (esto puede ser de manera fisica en una hoja de papel o bien
en algun software tipo kahoot)

d) Trabajo escrito sobre alguna opinion o reflexion sobre algun tema en especifico.

e) Laboratorio virtual
¢Siente usted comodidad al acceder y trabajar con los laboratorios virtuales de gendmica?

¢Cree usted que laboratorios virtuales de gendmica puedan brindar multiples opciones

para su uso?

¢Cree usted que los laboratorios virtuales pueden potenciar la comprension y el

aprendizaje de los conceptos de genomica?

Muchas gracias por su tiempo
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ANEXO 4

Andlisis de la entrevista previo inicio de semestre

¢Puede decirme que es para usted evaluacion?

Docente 1:

...el proceso de darle un valor
al aprendizaje de los
estudiantes...

Docente 2:

...saber que tanto ha entendido
el estudiante en base a una
escala, para saber si ha
alcanzado las competencias
solicitadas...

Docente 3:

... podria ser un elemento de
retroalimentacion para emitir un
valor numérico, y este nos dira
que tanto aprendio el alumno...

¢ Qué técnicas de evaluacién co

noce?

Docente 1:

...aqui en la FCB nos
basamos mucho en los PPA,
que son proyectos y casos
clinicos...

Docente 2:
...el método de casos,
proyectos, mesa de debates. ..

Docente 3:

...aprendizaje basado en
problemas, exposicion, proyectos,
actividades ludicas...

¢Qué técnicas de evaluacién emplea en su materia?

Docente 1:

...exposicion, proyecto,
practicas de laboratorios y
examenes. ..

Docente 2:

...principalmente exposicion

y proyecto que seria el PPAy
las practicas de laboratorio...

Docente 3:

...practicas de laboratorio, debates
en grupo, exposiciones, exadmenes y
el PIA...

¢ Estas técnicas que utilizas tienen una ponderacion?

Si | si | si
¢Ha escuchado sobre la evaluacion formativa?
Docente 1: si | Docente 2: si | Docente 3: si

¢Sabe en qué consiste o me puede dar ejemplos de evaluacion formativa?

Docente 1:

...La recuerdo del diplomado
de la UANL, pero no se
decirte abiertamente ¢ Qué
es?.

Docente 2:

...La evaluacién que te guia a
traves la formacion del
estudiante. ..

Docente 3:

...el tipo de evaluacion que te da
informacion del desempefio del
estudiante, si el estudiante te esta
entendiendo...

Ha considerado emplear alguna de estas estrategias de evaluacion formativa

a) Ponencias grupales
b) Mapas conceptuales

c) Test o cuestionarios cortos (esto puede ser de manera fisica en una hoja de papel o bien en algun

software tipo kahoot)

d) Trabajo escrito sobre alguna opinidn o reflexion sobre algun tema en especifico.

e) Laboratorio virtual

Docente 1:

...solo los seminarios de
investigacion, que nos son
atiles para conocer el estado
de arte en la materia.

Docente 2:

...Ahorita en linea nos
centramos en el PIA'y en los
seminarios de investigacion
aplicados a un caso de
utilidad o con aplicacion, pero
en presencial solia llevarles
crucigramas para que los

Docente 3:
...Por default nosotros tenemos que
evaluar un PIA y una exposicion...
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fueron contestando en
equipo...

¢Siente usted comodidad al acceder y trabajar con los laboratorios virtuales de genémica?

...S1, claro me ha parecido
interesante el proyecto y
cualquier cosa que nos ayude
en nuestra labor de docente, es
interesante. ..

...S1, creo que el manejo de
estos puede ayudar a los
chicos, sobre todo porque al
estar en linea no sabemos si
estan entendiendo o no.
Antes en presencial es facil
detectarlo, pero ahora te das
cuenta hasta la hora del
examen parcial...

...S1, suena padre esta estrategia,
ya que al estar en linea y los chicos
generalmente tiene su cdmara
apagada no te enteras de que este
pasado del otro lado, minimo antes
podias ver su rostro y darte cuenta
que no entendieron algo...

¢ Cree usted que laboratorios virtuales de genémica puedan brindar multiples opciones para su uso?

Docente 1:
Si.

Docente 2:
Si

Docente 3:
Si

¢ Cree usted que los laboratorios virtuales pueden potenciar la comprensién y el aprendizaje de los

conceptos de gendmica?

Docente 1:

...S1, creo que eso es lo que
esperamos y por lo cual vale
la pena apoyar en este
proyecto. Para poder mejor la
educacion de los estudiantes,
pues si podemos ver un
retraso en su formacion a
consecuencia de la
pandemia...

Docente 2:

...Si, lo que més afectado
durante la pandemia es
ausencia de laboratorios, y
estos era la forma en la que el
estudiante podia terminar de
comprender lo visto en
clase...

Docente 3:

...Si, creo que usar estos
laboratorios permitiria a los
estudiantes afianzar conceptos...
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ANEXO 5
. -
2* socrative T

Lvl ;:Como se empaqueta el

Puntuacion
ADN?
1. De 146 a 200 pares de bases de ADN se envuelven
alrededor de un nucleo de histonas para formar un NUCLEOSOME
nucleosoma HISTONE

2. :Como se liama la unidad funcional que integra la fibra de ADN de 10 nm, también llamada
"collar de perias"?

@ Histonas
. Nucleosoma

© ona

@ Cromosoma

3. Si el par de bases del ADN tiene 0.3 nm de largo y NUCLEOSOME

el nucleosoma tiene un diametro de 11 nm, k—“"“—ﬂ

¢Cuanto se ha empaquetado el ADN a lo largo del
eje de la fibra de 10 nm?

@) 3x
®) 30x
© sx
(®) sox

4. Al compiejo DNA y proteinas se le denomina...
@ Cromatina
@ Nucleosoma

161



5. Cada vez que la célula se va a dividir, el DNA se duplica por medio del proceso de
transcripcion.
@ Verdadero

@ Falso

6. El nucleosoma esta formado por al menos 146 nuciedtidos de la dobie hélice que se enrolian
con 1.7 vueitas alrededor de un nicleo proteico de ocho histonas (2 x H2A, 2 x H2B, 2x H3 y
2 x H4).

7. ;Cual es la funcion de la H1? octamer of core histones
: = < HZA, H2B, H3, H4 (each one +2)
@ Prevenir que el nucleosoma se deslice o gire sobre el DNA

core DNA

@ Regulacion de la compactacion de la cromatina y de la
expresion genica

@ Adornar el collar de perlas

@ Regiones asociadas a la matriz

8. La organizacion de la heterocromatina permite que continua expresion génica.
(V) Verdadero

() Faiso

9. Los bucles de DNA entre los puntos de union a la matriz nuclear se denominan regiones
estructurales.

10. El genoma esta organizado en cromosomas que
durante la interfase del ciclo celular se distribuyen
en territorios cromosomicos, ocupando espacios
particulares en el nicleo.

(V) verdadero

@ Falso
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L] L]
2 socrative

Lv2 Diseno de moscas
transgénicas

Ee®® -~

C®E®N

pOE

@E

Mombre
Fecha

Puntuacidn

iDénde se comprobd por primera vez el efecto posicional de las regiones aislantes?

Drasophila
E. coll

Zebra fish
C. elegans

A qué se refiere el efecto posicional?
A la variabilidad en el crden de los cromosomas
A la variabilidad de los genes

A la variabilidad en la expresion génica

A la posicion de los genes hsp70

Dbl
byperierniie de L G A BGebin
.ﬂ.“:l;l;';l:l:l:l... o

Ll
regm
(I |
108
Las LCR pueden jugar el paper de promotor

Verdadero

Falso

Todos los genes contienen una regidn reguladora, el promotor, gue se encuentra "rio arriba” o

antes de la regidn codificante del gen. Cuando las sefiales apropiadas activan el promotar, el

ADN se transcribe en ARNm.
Verdadero

Falso
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5. i Cuél es |a funcidn de un gen reportero?.

@ Hacen reportajes sobre la pandemia

@ Hacen lo que su nombre implica: “informan” o "reportan” sobre
la actividad del promotor al que estan vinculados.

@ Reportan la presencia de transposones

@ Permiten la expresion de islas génicas de virulencia

6. En ellaboratorio virtual, el gen reportero

@ le dice al experimentador exactamente cudnta proteina nativa se produjo
@ cambia el color de los ojos de las moscas
@ debe ser del mismo tipo de organismo que el crganismo al que se transfiere

@ esta disefiado para ser detectado faciimente v reflejar la actividad del gen nativo

7. iPorgué el gen de la luciferasa es usado como un Qen reportera?

@ Por que va emitir una luz verde

@ Debido a qgue brilla, este gen se enciende vy, por lo tanto, es facimente
reconocible

@ Por que es sencillo de aislar

@ Por que cataliza la oxidacion de un sustrato de luciferina

8. En el laboratorio virtual, después de incorporarse con éxito en el genoma de una mosca, la
construccion de ADN se...

@ cambiar las funciones del nativa por gen
@ hacen que los ojos se pongan blancos
@ reflejan la actividad transcripcional sin interferir con las funciones

@ alterar &l relaj biolagico

9. ;Cual de las siguientes secuencias de ADN no se encuentra en &l constructo de ADM?

@ transposasa

@ luciferasa

@ promator del gen
@ Elemento P
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10. En estaimagen del laboratorio virtual, se logré la
insercion del constructo de DNA

Si, por que los ojos son blancos

®®

No, por que los ojos deben de ser rojos

11. ;A que se debe el éxito en la produccion de moscas transgénicas?

@ Que el constructo de DNA contenga las secuencias correctas

@ Los embriones a los que se les inyectara el DNA deben de tener mas de 30 min.
@ Inyectar el ADN en el extremo posterior de los embriones

@ El apareamiento de las moscas de la fruta

Laboratorio 3. Modificacion de las histonas

aue =N
Modificacion de las histonas

@ 33% average accuracy « [> 19 plays

& University « [= Biology, Professional Development
o Yolanda Canonikova ¥ 1 = Save @ Share Edit

INSTRUCTOR-LED SESSION ASYNCHRONOUS LEARNING

Start a live quiz Y Assign homework

® 16 guestions @ SHOW ANSWERS P PREVIEW
Question 1 (® 45 seconds

Q. Enzimas encargadas de la acetilacion

answer choices
HDAC HAT
HDMT HMT
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® Question 2 @® 45 seconds

Q. Aminoéacido donde se lleva acabo la acetilacion

answer chaices

K L
v H
® Question 3 (© 45 seconds

Q. Modificacién involucrada en la epigenética redox la cual regula la proliferacion celular

answer chaices

Carbonilacion Acetilacion
Metilacion Ubiquitinacion
® Question 4 @® 60 seconds

Q. Se relaciona con la reparacion del DNA, regulacién y condensacion de la cromatina

answer choices

Ubiquitinacién Glicosilaciéon
Acetilacion Metilacion
® Question s (© 45 seconds

Q. Principal aminiacido blanco que puede sufrir modificaciones

answer chaoices

Lisina arginina
Tirosina Serina
Question & (© 60 seconds

Q. Aminoacidos que se pueden fosforilar

answer choices

Tirosina Serina
Treonina Histidina
Question 7 (© 45 seconds

Q. Enzimas involucradas de la fosforilacién

answer choices
OGT OGA

HAT Ubc9
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Question 8

Q. Enzimas involucradas de la metilacion

answer choices

HMT HDMT
E1,E2,E3 HAT
3 Question 9

Q. Modificacién que disminuye la afinidad del DNA por la histona

acetilacion

Acetilacidn

= Question 10

Q. Aminoacido blanco para la metilacién de DNA
answer

Citosina

® Question 11

Q. Las proteinas Polycomb son subunidades de una de dos
complejos multiproteicos, complejo E1y complejo

E2.
answer chaoices

Falso Verdadero

® Question 12

Q. Proteina cuya funcidn es digerir o acarrear al complejo polycamb:

answer choices
Phf19 DNMT's

Ubc9 PcG

® 60 seconds

@® 60 seconds

®© 60 seconds

@ 60 seconds

@ 60 seconds
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Q. Las proteinas del complejo Trithrax pueden clasificarse en tres clases basadas en la

funcion molecular las cuales son:

answer choices

Proteinas TrxG modificadoras de la histona,
proteinas de union al ADN, proteinas
remodeladoras de la cromatina.

Proteinas TrxG modificadoras de la histona,
proteinas de unién al RNA, proteinas
condensadoras de la cromatina.

Question 14

Q. Aminoacidos que se pueden glicosilar

answer choices

Tirosina

Treonina

® Question 15

Proteinas TrxG modificadoras de la histona,
proteinas de union al RNA, proteinas
remodeladoras de la cromatina.

Proteinas TrxC modificadoras de la histona,
proteinas de union al ADN, proteinas
remodeladoras de la cromatina.

® 60 seconds

Serina

Histidina

(® 45 seconds

Q. Modificacién involucrada en el silenciamiento de los transposones.

answer choices

Metilacion

Fosforilacién

® Question 16

Acetilacion

Glicosilacion

(© 60 seconds

Q. La metilacion del ADN es una de las modificaciones
epigenéticas mejor estudiadas y juega un papel fundamental en el establecimiento de la

impronta genémica

answer choices

Verdadero

Falso
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Laboratorio 4. Impronta génica

Impronta génica

Hola, YOLANDA. Cuando envie este formulario, el propietario vera su nombre y direccién de correo electrénico.

1. Las proteinas PcG se han implicado en varios procesos celulares como lo son:

Escriba su respuesta

2.Un cromosoma X activo se condensa en una estructura pequefa y densa en el nlcleo y se llama
cuerpo de Barr.

P

(_J falso

N

() verdero

3. El sindrome del triple X es causado por la presencia de dos cromosomas X en lugar de Tres.

\_J falso

‘_/7\'
\_J verdadero

4. La metilacion del ADN es una de las modificaciones
epigenéticas mejor estudiadas y juega un papel fundamental en el establecimiento de la
impronta gendmica

() verdadero

(_J falsp

5.El gen igf2 codifica para:

Escriba su respuesta
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6. Enfermedades como el Sindrome de Angelman y Sindrome de Prader-Willi, son disomias
presentes en el par del cromosoma:

Escriba su respuesta

7.:Coémo es el proceso de desmetilacién del genoma paterno ?

Escriba su respuesta

8. ;Es un proceso bioldgico por el cual un gen o dominio gendmico se encuentra marcado
bioquimicamente, indicando su origen parental?

Escriba su respuesta

9. ;Cémo se estable la impronta gendmica durante el desarrollo embrionario?

Escriba su respuesta

10. ;Qué sucede cuando un DMR se ubica entre un enhancer y un promotor?

Escriba su respuesta

Enviar
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ANEXO 6

Uso de los laboratorios virtuales de Gendmica funcional Etapa 1

Consentimiento de este cuestionario

Consentimiento de este cuestionario

Como parte del proyecto de investigacion “Laboratorios virtuales como estrategia de evaluacion
formativa” se invita a los estudiantes que estén llevando la materia de Gendémica funcional de la
carrera de Licenciado Biotecnologia Gendmica a participar en el cuestionario de Uso de los
laboratorios virtuales. Este cuestionario tiene como finalidad conocer la opinién sobre el uso y
manejo de los laboratorios virtuales

De antemano muchas gracias por el apoyo.

Al dar aceptar, otorga el consentimiento para la utilizacion de la informacién que nos sea
proporcionada.

Uso de los laboratorios virtuales de Gendmica funcional

Informacion sobre el curso

* 1. ¢El método en el cual sera evaluado la unidad de aprendizaje fue mencionada al inicio del
curso?

Si no
* 2. ¢Su maestro menciono que al inicio del curso que se evaluara el uso de laboratorios
virtuales

Si no
Uso de los laboratorios virtuales de Gendmica funcional

Comprension y motivacion

* 3. ¢Consideras que los objetivos de aprendizaje de las actividades son claros y
comprensibles?

Si, mucho
Muy cémodo
Neutral

poco
Incémodo

*4. ¢ Crees que las instrucciones proporcionadas para las actividades son claras y faciles de
sequir?

Totalmente en desacuerdo

Desacuerdo

Neutral

De acuerdo

Totalmente de acuerdo
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* 5. ¢ Consideras que los entornos virtuales que utilizas para aprender biologia son interactivos
y te permiten participar activamente en las actividades?

Totalmente en desacuerdo
Desacuerdo

Neutral

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

* 6. ¢ Consideras que las actividades asignadas son factibles en términos de tiempo y recursos
disponibles?

Totalmente en desacuerdo

Desacuerdo

Neutral

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

*7. Mi profesor estuvo comprometido con la implementacion de los laboratorios virtuales
Totalmente en desacuerdo
Desacuerdo
Neutral
De acuerdo
Totalmente de acuerdo

8. Mi profeso dio retroalimentacion tras la aplicacion de los laboratorios virtuales
Totalmente en desacuerdo

Desacuerdo

Neutral

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

* 7. Utilizar Laboratorios virtuales me motiva a tener una mayor participacion en mis
estudios.

Totalmente en desacuerdo
Desacuerdo

Neutral

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

* 8. Utilizar Laboratorios virtuales me ayuda a integrar mejor los conceptos.

Totalmente en desacuerdo
Desacuerdo
Neutral
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De acuerdo
Totalmente de acuerdo

* 9. En general, el uso de laboratorios virtuales mejora el estudio y la en mis estudios.
Totalmente en desacuerdo
Desacuerdo
Neutral
De acuerdo
Totalmente de acuerdo

*10. Utilizar Laboratorios virtuales requiere de mas tiempo de estudio.
Totalmente en desacuerdo
Desacuerdo
Neutral
De acuerdo
Totalmente de acuerdo

*11. Los cuestionarios implementados después de las simulaciones me ayudaron a
fortalecer mi aprendizaje.

Totalmente en desacuerdo
Desacuerdo

Neutral

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

Uso de los laboratorios virtuales de Gendmica funcional
Uso de laboratorio virtual 1

En esta seccion se te solicita que des tu opinion de cada uno de los laboratorios vistos en clase

* 16. Respecto al laboratorio niumero 1: Empaquetamiento del genoma
El cual consistié en un video y un cuestionario. Consideras que este laboratorio:

Totalmente En desacuerdo | Neutral De Totalmente de
en acuerdo acuerdo
desacuerdo
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El software fue
flexible y de facil
manejo.

Fue apropiado al
tema visto en clase

Tuviste oportunidad
de visualizar y
aprender del error.

Fue presentando de
formaclarae
interesante.

Las instrucciones
fueron son claras y
de facil acceso.

El lenguaje
utilizado fue
adecuado.

No tengo problema
que sea en inglés

* 17. Respecto al laboratorio numero 2: *"Make trangenic files™.

El cual consistié en una simulacion y el cuestionario, consideras que este laboratorio:

Totalmente
en
desacuerdo

En desacuerdo

Neutral

De
acuerdo

Totalmente de
acuerdo

El software fue
flexible y de facil
manejo.

Fue apropiado al
tema visto en clase

Tuviste oportunidad
de visualizar y
aprender del error.

Fue presentando de
forma clara e
interesante.

Las instrucciones
fueron son claras y
de facil acceso.
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El lenguaje
utilizado fue
adecuado.

No tengo problema
que sea en inglés

* 18. Respecto al laboratorio numero 3: ""Modificacion de las histonas™.
el cual consistio en un quiz interactivo, consideras que este laboratorio:

Totalmente
en
desacuerdo

En desacuerdo

Neutral

De
acuerdo

Totalmente de
acuerdo

El software fue
flexible y de facil
manejo.

Fue apropiado al
tema visto en clase

Tuviste oportunidad
de visualizar y
aprender del error.

Fue presentando de
formaclarae
interesante.

Las instrucciones
fueron son claras y
de facil acceso.

El lenguaje
utilizado fue
adecuado.

No tengo problema
que sea en inglés

*19. Respecto al laboratorio nimero 4: "'Impronta génica™'.
el cual consistié en un quiz interactivo, consideras que este laboratorio:

Totalmente
en
desacuerdo

En desacuerdo

Neutral

De
acuerdo

Totalmente de
acuerdo

El software fue
flexible y de facil
manejo.
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Fue apropiado al
tema visto en clase

Tuviste oportunidad
de visualizar y
aprender del error.

Fue presentando de
formaclarae
interesante.

Las instrucciones
fueron son claras y
de facil acceso.

El lenguaje
utilizado fue
adecuado.

No tengo problema
que sea en inglés

Uso de los laboratorios virtuales de Gendmica funcional

Opinion personal sobre el uso de los laboratorios virtuales

*20. Donde 1 es nulo 0 nada, 2 es poco, 3 neutral, 4 me gustd y 5 me gusté mucho, Qué tanto
te gustaron los laboratorios virtuales vistos anteriormente.

1.
Nulo

2.
Poco

3.
Neutral

4. Me
gusto

5. Me gusto
mucho

Laboratorio 1:
Empaquetamiento del
genoma

Laboratorio
2: Makes trangenic
files

Laboratorio 3:
Modificaciones pos-
traduccionales

Laboratorio 4:
Impronta génica

* 21. ¢ Puedes especificar la razon por las cuales te gustaron los LV?

22. ¢ Cual de los 4 laboratorios virtuales te gustd mas?

Laboratorio 1: Empaquetamiento del genoma
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Laboratorio 2: Make transgenic files

Laboratorio 3: Modificacion de las histonas

Laboratorio 4: Impronta génica

* 23. ¢ Puedes especificar la razén por la cual te gustd mas?

*24. ; Puedes especificar la razon por las cuales no te gustaron los LV?

* 26. ¢ Cudl de los 4 laboratorios virtuales te gusté menos o no te gusté ?

Laboratorio 1: Empaquetamiento del genoma

Laboratorio 2: Make transgenic files

Laboratorio 3: Modificacion de las histonas

Laboratorio 4: Impronta génica

* 27. ¢ Puedes especificar la razon por la cual no te gusto?

* 28. Tienes alguna sugerencia, que nos pueda ayudar a mejorar los siguientes laboratorios

virtuales:

*29. Tienes alguin comentario extra:
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ANEXO 7

Entrevista semiestructurada para profesores final (entrevista 2)

Introduccion a los profesores:

El proposito de esta investigacion es ayudarme a comprender cdmo las experiencias en el aula de
genomica (es decir, los laboratorios virtuales) afectan las actitudes de los estudiantes hacia la
ciencia, como los estudiantes perciben sus entornos y cémo se desempefian en ciencias.

No existen respuestas correctas o incorrectas; solo cuentan tus opiniones. (LV = laboratorio

virtual)

Detalles préacticos:

1.

a)
b)
c)
d)

e)
f)

¢ Cuantos laboratorios virtuales hizo con sus clases de LV?

¢Qué LV realizo con sus estudiantes? (consulte la lista adjunta como recordatorio)?
a) ¢Como esta compactado el DNA?

b) ¢Cdémo producir moscar trangénicas?

c¢) Modificacion de las histonas

d) Impronta génica

¢ Cuanto tiempo utiliz6 para la implementacion de cada unos de los LV?
(# de dias / semanas / meses)

Describa con qué frecuencia (o el intervalo) hizo LV con sus clases de LV:
Los utilizaste todos los dias durante una semana consecutiva

Los utilizaste una vez a la semana

Los utilizaste cada 15 dias

Los utilizaste después de un tema especifico.

En caso de esto (¢cuanto tiempo demorabas explicando un tema en concreto?
Los utilizaste antes de cada examen parcial

Otro (especifica)

Por el contrario, ¢Qué tipo de actividades hacias con tus clases que no eran de LV?
a) Era que clases regulares  b) Debates enriquecedores

c) Laboratorios practicos d) otras actividades informaticas

Por favor mencione situacion de confusion entre las clases LV:

¢Cdémo fue tu experiencia personal al emplear LV en tu asignatura?

¢En alguna ocasién te sentiste abrumado al utilizar estos LV?
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a) ¢No te gustaba emplearlos?

b)¢No sabias como emplearlos?

c) Preferias una practica presencial

d) ¢Crees que su uso ayudo a los estudiantes a comprender los temas propios de la
materia de genémica?

10. Cuéndo los estudiantes tenian dudas sobre alguna practica en concreto. ¢ Tenias el tiempo
suficiente para ayudarle a los estudiantes?
a) No solia haber dudas
b) Las dudas las resolvia en el aula (virtual o presencial) al dia siguiente de la préctica
c) Les dudas las resolvia fuera del horario de clases.

11. ;Como crees que los estudiantes diferian en su motivacion para completar actividades?

a) Los estudiantes se mostraban motivados para completar los LV

b) Los estudiantes se mostraban apaticos o desmotivado para completar los LV

12. ¢Puede decirme algo que haya observado en su clase, que no haya sido mencionado durante
esta entrevista?

13. ¢Hay algo mas que no haya preguntado sobre la implementacion y los resultados de este
estudio que crees que deberia saber?

Muchisimas gracias por su tiempo.
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ANEXO 8

Docente 1:
3de4d

Docente 1:

...todos menos el de las
moscas. No tuve tiempo
de entenderlo y no lo vi
tan relevante con el
tema...

...me gusta realizar estas
actividades antes de que
ellos las realicen para
ayudarlos si tiene alguna
duda. Pero sinceramente
no tuve oportunidad de
picarle y entenderle al
laboratorio por falta de
tiempo...

Docente 1:

...una hora completa de
clase, como los chicos son
quejumbrosos y no les
gusta tener tarea o hacer
actividades extras fuera de
clase todo era en las horas
de clase. Lo que hacia que
me sintiera un poco
presionado por cumplir el
programa...

Docente 2:
2de4

Docente 2:

...solo apliqué el primero y el
de Modificacion de las
histonas.

No tuve tiempo de aplicar el de
las moscas y me falt6 tiempo
para ver el tema de Impronta
génica...

...por la falta de tiempo, el
contenido de algunos temas es
mucho y complejo, entonces
como pedia seminarios de
investigacion aplicados al
tema, si me tarde en revisar
estas exposiciones y explicar
estos temas dificiles para los
estudiantes. ..

Docente 2:
...generalmente la hora de
clase. Me programaba para
después de ciertos temas,
poner tal laboratorio...

Docente 3:
4ded

Docente 3:
Los 4

...logré aplicas todos, pero
algunos de forma abrupta, sin
una retro, por ejemplo, o por
la falta de tiempo.

Lo que hice fue dejarlos como
actividad asincronica o de
“tarea” y si podia daba la retro
en la sesion de clase. ..

Docente 3:

...una hora de clase. Aunque
en el caso del laboratorio de
las moscas (LV2), utilicé una
hora doble, porque si estaba
largo el laboratorio y como
estuvo muy muy larga la dejé
de tarea...

1

[ole]
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I) Otro (especifica)

Docente 1

...dependia del tema, por
ejemplo, el primer
laboratorio (LV1) lo
contestamos posterior a la
segunda clase, y el de las
modificaciones (LV3)
hasta después de ver todos
los temas de modificacion
postraduccional apliqué el
laboratorio...

Docente 2
...los utilicé antes del parcial
Como un repaso...

Docente 3:

...los usé posterior a un tema
en especifico, pero en
particular el laboratorio de
modificaciones
postraduccionales, lo repeti
como repaso antes del
parcial...

6. Por el contrario, ¢ Qué tipo de actividades hacias con tus clases que no eran de LV?
a) Era que clases regulares
b) Debates enriquecedores
c) Laboratorios practicos
d) otras actividades informaticas

Docente 1:

...todo, obviamente
teniamos las clases
regulares mas la
exposicion y en esa
exposicion ellos tienen
que debatir de un paper de
investigacion. Ademas, la
materia cuenta con su
laboratorio practico que
también ha sido virtual...

Docente 2:

...hicimos clases regulares y
laboratorios virtuales, pero en
el seminario incluimos
discusion de articulos
cientificos...

Docente 3:

...en cuanto actividades
informaéticas solo las propias
de los laboratorios virtuales y
lo usual: clases regulares,
debates, las préacticas del
laboratorio propio del
programa de estudios...

7. Por favor mencione

situacion de confusion entre las cl

ases LV:

Docente 1:

...al inicio tuvimos
problemas con la
plataforma socrative pero
todo fue solucionado...

Docente 2:

... el LV3, tenia preguntas
muy rebuscadas y por lo
mismo los chicos tuvieron
dificultad. Porque eran temas
que Nno se Vio en un recurso
sino en la clase, y en eso yo en
mi clase no me enfoque...

Docente 3:

... no tuve, si habia pequefias
dudas, pero las pudimos
responder en clase...

8. ¢Qué experiencia personal tuviste al emplear LV en tu asignatura?

Docente 1

...ha sido beneficioso para
mi catedra, ya que me doy
cuenta los conceptos que
los estudiantes deben ser
reforzados...

Docente 2

...me ha sido complicado por
la cuestion del tiempo, en esta
materia hay muchos temas y si
me fui complicado dar el
tiempo para los laboratorios...

Docente 3:

...creo que ha sido divertido
ylo diferente ya que es una
buena estrategia de motivarlo,
pues si el estudiante nota que
no le fue muy bien le empieza
a echar ganitas...

9. ¢En alguna ocasion te sentiste abrumado al utilizar estos LV?
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Docente 1

...me gust6 emplearlos,
pero a veces si me costo
trabajo por ejemplo otra
vez el de las moscas
(LV2) que la verdad no le
entendi al interactivo.
Claro que me prefiero lo
presencial pero estos LV,
incluso pueden ser
empleados en un futuro.
En el caso, del LV en
forms si me costé un poco
de trabajo dar la retro...

Docente 1:

...intenté dar
aproximadamente 40 min
para contestar el LV y el
resto (20 min) para
contestar dudas...

Docente 2

...me gusto, pero su fue dificil
por el tiempo, me llegue a
sentir saturada.

Si prefiero la practica
presencial pero tampoco me
quejo de este sistema.

Y Claro, si he visto que ha
mejorado su aprendizaje...

Docente 2:

...casi no habia preguntas por

parte de los alumnos, por lo

que me enfocaba en las

preguntas incorrectas, para
oder dar retroalimentacion. ..

Docente 3:

... me gustd, como te comenté
me parecié interesante hasta
divertido, en el caso del
cuestionario en quizziz creo
que fue un excelente para
sacarlos de la rutina. Y si
definitivamente ayudan
mucho en su formacion...

Docente 3:

...el cuestionario en si, lo
respondia con ellos
explicando el porqué de las
cosas...

Docente 1:
...Yo senti a los
estudiantes motivados...

Docente 1:

...a los chicos les esta
gustado y para mi es
mucho mas sencillo

Docente 2:
...ni motivados o
desmotivados...

Docente 2:
...serla interesante realizar
algun laboratorio donde

Docente 3:

...motivados y creo que se
nota en la asistencia, porque
les decia tal dia tenemos LV
para que no falten y todos
asistian...

Docente 3:

...si les gusta, pero cuando los
LV o en particular los
cuestionarios son largos, si
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detectar los conceptos que
deben repetirse..

trabajen en quipo para que
puedan socializar entre ellos...

Ilegan a sentirse no
fastidiados, pero si se nota el
cansancio a la hora de la retro.
De manera general puedo
decir que se realizara la
actividad més corta esto
podria mejorar...

13. ¢Hay algo mas que no haya preguntado sobre la implementacién y los resultados de este
estudio que crees que deberia saber?

Docente 1:

...creo que el que los
LV estén automatizados
y evitemos el revisar nos
ayuda mucho. Por
ejemplo, el LV4 que fue
en forms si, fue un poco
pesado revisar para mi
como docente...

Docente 2:
...solo el poner preguntas no
tan especificas...

Docente 3:

...slento que los estudiantes se
sienten agradecidos que les
demos este extra, porque al fin
de cuentas llevan mas de 1 afio
en linea y si, existe conceptos
que no terminaron de
comprender y aqui por lo que se
busca es que pueden “digerir”
estos conceptos...
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ANEXO 9

.I M Nombre
2= socrative o

LVS CRISPR-Cas9 Puntuacién

1. Organismos donde se lleva acabo CRISPR-CASS como una estrategia de proteccion viral?
@ Bacterias y arqueas

@ Hongos y levaduras
@ virus y bacterias
@ Bacterias y hongos

2. ;Por qué razon se asocial complejo Cas9-RMA guia con tijeras moleculares?

3. Es una secuencia de RNA que es sintetizada para coincidir con una secuencia diana de
interés, por ejemplo una secuencia que este presente dentro de un gen en particular.

@ RMNA mensajero

4. La secuencia diana puede ser casi cualguier secuencia siempre que este cerca del motivo
PAM (motif PAM)

@ Verdadero

® Falso

5. Es una endonucleasa, lo que significa que es una enzima que corta los acidos nucleicos.

(&) caso

@ CRISPR-Casg

(© ram
@ RNA guia
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6. Cas9 desenrolla la doble hélice de ADN. Si @l ADM en esa ubicacién tiene poca coincidencia
con la secuencia dentro del ARM guia, &l ADN y el ARN coincidente se uniran a través del
emparejamiento de bases.

@ Verdadero

@ Falso

7. Cas9reconoce y se una a motif PAM. Los motif consisten en cualguier nucledtido (designado

“M"] seguido de dos guanina, como debera de ser la secuencia en direccion 5'a 3°.
(&) 5-N-N-G-3
(®) 5-N-G-C-3
(© 5-6-G-N-3
@) 5-N-G-G-3°

8. jComo se activa la actividad nucleasa de Cas87? (varias respuestas)

@ Mediante el cambio en la estructura tridimensional de Cas9
@ Tras la reparacion del DMA

@ Debido el emparejamiento de las secuencias DNA-RMNA

@ Por la presencia de 20 nucledtidos en al motif PAM

9, Los rompimientos de DMA inducidas por CRISPR se puaden reparar mediante LA unidn de
extremos no homdlogos (MHEJ) o reparacidn dirigida por homelogia (HDR).

@ Verdadero

@ Falso

10. ;Qué desventajas presenta el mecanismo de reparacion MHEJ? (varias respuestas)

@ Es propenso a mutaciones en la secuencia blanco
@ La posibilidad de inactivacidn del gen

@ Mo presenta desventajas

@ Es mecanismo muy lento

1. ;Qué ventaja presenta la reparacién dirigida por homologia (HDR)sobre el mecanismo de
reparacicn por NHEJ? (varias respuestas)

@ Se pueden disefiar & introducir diferentes plantillas de reparacion.
@ Se podria comagir una mutacion existente reemplazéndola con una secusncia no mutada.
@ Es mencs propensa a errores.

@ Utiliza una plantilla homdloga para reparar con precision.

12. ;Es la regicon de la proteina Cas® gue reconoce y se une al motif de secuencia PAM?
(®) sitio de escisi¢n

® Dominie de interaccidn Cas9 PAM.

@ Dominio de nucleasa Cas9

(D) DNA blanco
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Laboratorio 6. Maduracion del RNA

QUIZ 0 & m
Maduracion del RNA m

> 0 plays

%= University « [E Science

Q0 [ Save @ Share Edit

© Assign homework

@® 13 questions @ SHOWANSWERS B> PREVIEW
® Question 1 ® 60 seconds

Q. Es el primer paso en el procesamiento de pre-ARNm.

answer choices

Capping PolyAAA
Replicacion Formacién del ORC
® Question 2 ® 60 seconds

Q. Consiste en agregar un nucleétido de adenina al extremo 5™ de los ARNm y metilarla
answer choices
Capping PolyAAA

Metilacion del RNA
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Question 3 @® 60 seconds

Q. Funciones del Capping

answer choices

Regular la exportacion desde el nticleo. Prevenir la degradacion por exonucleasas .
Impulsar la traduccion. Permitir la degradacion por exonucleasas
® Question4 @® 60 seconds

Q. Durante el proceso de traduccién el RNAt sale del nucleo hacia el citosol
answer choices

Falso Verdadero

® Questions @© 60 seconds

Q. Se le conoce asi al proceso de corte y empalme
answer choices
Splicing Capping

ITS Poliadeninacidn
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® Questions

Q. La cola de poli consiste en multiples adenosin
Monofosfatos

answer choices

Falso Verdadero

® Question7

Q. La poli A se encuentra situada en el extremo 5°

answer choices

Falso Verdadero

= Question 8

Q. Son secuencias que no codificantes de un gen

answer

Intrones

intrones

intron

(© 60 seconds

(© 60 seconds

® 60 seconds
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® Question 9 @© 60 seconds

Q. Es la asociacion del pre-mRNA con varias ribonucleoproteinas nucleares pequefias,
constituidas cada una de ellas a su vez por un RNA nuclear pequefio y cerca de 10 proteinas

answer choices
Spliceosoma Capping
Splicing alternativo Poliadeninacion
® Question 10 ® 60 seconds

Q. El spliceosoma no es necesario tanto para el reconocimiento de los puntos de escision
como para la catélisis

answer choices

Falso Verdadero

® Question 11 © 60 seconds

Q. En eucariotas existen 4 rRNA's, los cuales son

answer choices
55, 5.65, 185y 265. 55, 5.85, 185y 28S.
55, 5.85, 165y 285S. 55, 5.85, 185y 265.
® Question12 ® 60 seconds

Q. En procariotas existen 3 rRNA's, los cuales san

answer choices
165, 55y 235 165, 5.85y 235
16s, 55y 28s 16s, 5.85y 285
® Question 13 @® 45 seconds

Q. Mecanismo que consiste en que algunos genes pueden dar lugar a transcritos maduros
diferentes, que formardn proteinas distintas, debido al empleo alternativo de sefales.

answer choices
Splicing Splicing alternativo
Degradacion del RNA PolyAAA
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Laboratorio 7. Tipos de RNA

.l . Nombre
2» socrative e

LV7 Tipos de RNA Puntuacién

1. El DMA contiene instrucciones para la construccion de moléculas de RMA las cuales son
construidas en el citoplasma.

@ Verdadero

@ Falso

2. RNA gue esta involucrada con la sintesis y transportamiento de los aminodcidos

(®) rnAt
(8) ”RNAm
(© rnar
@) anai

Z. Molécula de cadena simple complementaria a la cadena de DMA gue transporta informacion
en codones para sintetizar un aminoacido con el fin de sintetizar una proteina especifica.

(@) ruat
(®) RNAm
(©) Rnar
®) ruai

4. Cada molécula de tRNA tiene dos area importantes las cuales son:
@ un anticoddn

@ union de aminoacido especifico
@ un sitio rosa

(©®) polyara

5. Es el soporte estructural y componente principal de los ribosomas que constituye la mayor
parte del RNA total

(®) rnat
(®) ”NAm
(©) rnar
(@) RNAsn
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6. Forma ribonucleoproteinas nucleares, para asi efiminar los intrones, durante la maduracion
del RNAm, formando un complejo RNA-proteina.

7. Esta involucrado en la modificacion de los pre-mRNAs para dirigir el splicing.

(®) rNAt
(8) ”RNAm
(©) rnar
(©) RNAsn

8. Son moléculas de RNA no codificantes, pequefias y altamente conservadas que participan en
la regulacion de la expresion génica.

() RNAt

(®) RNAm
(©) RNAmi
() rRNAsn

9. Tipo de RNA que interfiere con la expresion de genes especificos con secuencias de
nucleotidos complementarias al degradar el ARNm después de la transcripcion, evitando la
traduccion.

(®) piwirna
(®) sirna
(©) mirNA
@ snRNA

10. Tipo de RNA cuya funcion principal esta relacionada con el silenciamiento génico en células
germinales en animales y participa en la conservacion del genoma mediante la represion de
transposones.

191



T11. Tipo de RMA gue media la resistencia tanto a los acidos nucleicos endogenos parasitarios

como a los patdgenos exdgenos,
y regula la expresion de genes gue codifican proteinas (varias respuestas)
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ANEXO 10

2% socrative Nombre

Fecha

LV9 Extraccion de DNA,
electroforesis en gel y PCR

Puntuacion

1. Para posteriores ensayos gendmicos como la PCR o para secuenciar es necesario de la
extraccion y purificacion de DMNA. Debido a que restos proteicos o celulares pueden interferir
con dichos ensayos.

("'“\
V) Verdadero

-
L\_F:‘l Falso

2. ;Cudl es el correcto orden para el aislamiento y la purificacidn de DNA?

@ Aislamiento de muestra, lisis celular, separacion de proteinas y otros desechos celulares del
DMA vy, precipitacion y concentracion de DNA.

@ Aislamiento de muestra, separacion de proteinas y otros desechos celulares del DNA, lisis
celular y precipitacion de DMNA.

(:c_::n Aislamiento de muestra, lisis y concentracidn celular y precipitacidn de DNA.

C[_)) Aislamiento de muestra, precipitacion y concentracion de DNA, lisis celular y separacion de
proteinas y otros desechos celulares del DNA.

3. ;Cuales son los ingredientes de la solucion de lisis?

@) Fenol y cloroformo
@) Detergente y proteinasa K

(c:jn Detergente y Taq polimerada

@ Detergente y fenol.
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4, ;Porqué se utiliza el isopropancl para concentrar DNA?

@ Debido a que el alcohol ayuda a precipitar el
DNA

Para terminar de purificar el DNA
@ Debido a que el DNA no es soluble en alcohol
@ Todas las anteriores

5. ;Cdmo puedes asegurarte gue tu extraccion de DNA fue exitosa?
@ Corriendo una electroforesis en un gel de agarosa.
Al visualizar con tus ojos el DNA en el tubo eppendorf.
@ Preguntandole a Diosito,

6. La electroforesis es la formka en que empujamos el ADN a través del filtro de gel mediante la
accion de una corriente eléctrica

@ Verdadero

@ Falso
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Las hebras cortas se mueven a traves de los orificios del gel lentamente mientras que las
hebras largas se mueven mas rapido. Con el tiempo, las hebras mas largas de la muestra se
alejaran mas del punto de partida gue las hebras mas cortas.

El ADN de la misma longitud se movera a la misma velocidad y terminaran agrupadas.

De esta forma, las hebras de ADN de la muestra se clasifican.

Verdadero

Falso

La electroforesis corre de carga negativa a positiva. ;A qué se debe esto?

A la carga negativa del DNA
A la carga positiva del DNA
Por le tamaiio de las hebras de DNA

Por el buffer de carga

Las etapas de la PCR son:

Desnaturalizacion, alineamiento, elongacién
Elongacion, desnaturalizacion, alineamiento
Alineamiento, fusion, elongacion

Desnaturalizacion, fusién, elongacion

¢Cual es el nombre de la enzima gue sinteriza una cOMNA a partir de una cadena de RNA?
Tag DNA

RMA polimerasa
DMNA polimerasa

Transcriptasa inversa

11. Durante la RT-PCR se utiliza una segunda enzima, para producir una cadena de DNA a partir

de otra cadena de DNA. ;Cual es esta enzima?

(A) Taq DNA
@ RMNA polimerasa

@ DMA polimerasa

@ Transcriptasa inversa

12. La adicién de una sonda fluorescente en la RT-PCR permite la cuantificacién de RNA.
@ Verdadero

® Falso
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3.

:Qué estrategias utilizan los cientificos para identificar y caracterizar los SNP?

Mediante gendmica funcional: caracterizando la funcién de cada gen segun su secuencia.

Mediante gendmica comparativa: atreves de la comparacioén de numerosos de genomas de
individuos para identificar las diferencias.

Mediante gendmica comparativa: comparando genomas completos de diferentes grupos
taxonomicos.

¢Para qué pueden ser empleados los SNP? (varias respuestas)

Para comprender la respuesta de farmacos ante una enfermedad en particular.

Para la seleccion de genes que se sabe que estan involucrados en el proceso y los examinan
en personas que tienen una respuesta o enfermedad.

Al comparar las secuencias de ADN de las personas, los cientificos pueden
identificar los SNP que se corresponden con una funcion o respuesta en
particular

Para detectar mutaciones

SNP significa polimorfismo de nucledtido Unico. Los SNP son sustituciones de un solo
nucledtido de una base por otra.

® Verdadero

®

4.

Falso

Cada SNP en el genoma puede tener hasta cuatro versiones:
una para cada nucledtido.

® Verdadero

®

Falso
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5. :Como se diferencian los SNP de las mutaciones puntuales?

@ La mayoria de las mutaciones que causan enfermedades ocurren dentro de regiones
reguladoras de un gen.

El cambio debe estar presente en al menos el uno por ciento de la poblacién general. Ninguna
mutacion causante de enfermedad es
tan comun.

@ La mayoria de las mutaciones afectan la funcion de una proteina codificada por el gen.

@ Los SNP estan siempre presente dentro de los genes funcionales.

6. ;Como pueden ser categorizados los SNP?
(A) Linked SNPs y Causative SNPs

SNP- NO codificantes y SNP codificantes
(©) Linked SNP y SNP-No codificantes
(D) Causative SNPs y SNP indicativos

7. Tipos de SNPs que no residen dentro de los genes y no afectan la funcién proteica.
@ SNP no codificantes

(B) Linked SNP
(©) causative SNPs
@ SNP codificantes.

8. Tipos de SNP que afectan la funcién de una proteina y esta correlacionada con la enfermedad
y/o respuesta al medicamento.

@ SNP no codificantes
(B) Linked SNP

@ Causative SNPs
@ SNP codificantes.

9, Tipo de SNP que al estar ubicados dentro de la regidn codificante pueden cambiar la
secuencia aminoacidica.

@ SNP no codificantes
(B) Linked SNP

@ Causative SNPs
@ SNP codificantes.
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LV11 Microarreglos Puntuacion

1. ;De que otra forma podemos llamar a loa microarreglos? (varias respuestas)
@ Matriz de genes

Chip del genoma
@ Chip de expresion
(D) Chip de DNA

2. :Qué es exactamente una micromatriz de ADN?

@ Una micromatriz se compone de miles de puntos. Cada mancha contiene muiltiples copias de
una secuencia de RNA que corresponde a un solo gen, esto permite determinar la diferencia
entre dos tipos de células.

®

Una micromatriz se compone de miles de puntos. Cada mancha contiene multiples copias de
una secuencia de DNA que corresponde a un solo gen, esto permite determinar la diferencia
entre dos tipos de céulas.

@ Una micromatriz se compone de miles de puntos. Cada mancha contiene una sola copias de de
DNA que corresponde a un solo gen, esto permite determinar la diferencia entre dos tipos de
células.

3. ;Es el procedimiento general para el analisis de microarreglos?
@ Toma de muestra, aislar RNA, aislar RNAm, realizar copias del DNA etiquetadas, aplicar DNA,
escanear microarreglos, analisis de datos.

Toma de muestra, aislar DNA, aislar RNA, realizar copias del RNA etiquetadas, aplicar DNA,
escanear microarreglos, analisis de datos

© Toma de muestra, aislar DNA, realizar copias del RNAm, aplicar DNA etiquetado, escanear
microarreglos, analisis de datos.

@ Toma de muestra, aislar RNA, aislar RNAm, realizar copias del DNA, aplicar DNA, escanear
microarreglos, analisis de datos

4. El aislamiento del RNAr es un paso clave para el analisis de microarreglos, ya que este refleja
la expresion genética, para lograr esto el RNA obtenido se lava en
sobre columnas con pequefias perlas a las cuales solo se uniran las hebras de
RNA que posean las cola de poly-AAA.

® Verdadero

® Falso
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Mientras se realiza una copia de DNA del RNA, se etiqueta a la muestra de

RNA. De tal forma que se etiqueta con color. al RNA de células sanas y de
color al RNA de las células cancerosas

rojo, verde.

verde, rojo.

amarillo, rojo.

amarillo, verde.

No todos los genes se expresan en todos los tipos de células, por lo tanto, es posible obtener
manchas oscuras en el microarreglo.

Verdadero

Falso

:Qué representa el patron amarillo?

La mancha amarilla contiene un gen que se hibrido con células cancerosas y células.
sanas

La mancha amarilla no se hibrida con ningun tipo de célula.
La mancha amarilla contiene un gen que solo se expresa en células cancerosas.

La mancha amarilla contiene un gen que solo se expresa en células sanas.

Las manchas verdes muestran genes cuya expresion es células cancerosas "es rechazada".

Verdadero

Falso

;De qué color son las manchas que rechaza el gen 42637
rojo

amarillo

verde

negro (sin color)

Los investigadores pueden identificar todas las diferencias en la expresidn génica
entre dos tipos de células diferentes en un solo experimento.

Verdadero

Falso
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Rubrica de evaluacion de la actividad formativa:
. Como se originado la técnica de CRISPR-Cas9? /
El origen de la técnica CRISPR-Cas9

La presente actividad formativa tiene como objetivo principal conocer como el
descubrimiento del sistema CRISPR-Cas9 y posteriormente la creacion de la técnica de
edicion genética.

Mediante la lectura de una breve revision bibliografica el estudiante utilizara el método
cientifico aplicado al interactivo de “Como funciona la ciencia” del HHMI (ir a sitio web:

https:/www.biointeractive.org/es/classroom-resources/como-funciona-la-ciencia) para ir

analizando este importante descubrimiento.

*Utilizar el instrumento proporcionado por tu maestro.

Para esto los alumnos se dividiran en equipos v con ayuda del instructor, los estudiantes
deberan contestar preguntas con relacion al texto que lo guiaran durante la actividad.
Posterior a esto, entre todos los integrantes del equipo deberan aplicar el conocimiento sobre
CRISPR para la elaboracion de una investigacion hipotética que les permita a los estudiantes
plantear hipotesis y nuevas aplicaciones para CRISPR-Cas9.

Finalmente, los estudiantes realizaran una evaluacion de las diferentes investigaciones
desarrolladas por los otros equipos, dando un retroalimentacion constructiva y objetiva de la
misma.

Criterio de evaluacion Puntos
1(0) 2 (1-4) 3(5-7) 4(3-10)
Analisis del texto. | El ejercicio no Se completo la Laactividad | La actividad
(Primera fue completado | actividad, pero fue fue
columna) faltan 1deas que completada, | completada
reflejen la pero con
comprension del algunos de gran atencion.
texto. / los
comentarios
o 1deas no
eran claras.
Desarrollo de No se desarrollo | Se desarrollo una Se desarrollo | El desarrollo
investigacién una idea de mvestigacion, pero | una dela
(Segunda mvestigacién esta carecia de investigacion, | mvestigacion
columna) aplicada a algunos de los pero algunos | fue
CRISPR-Cas9 elementos comentarios | completado
(cuadros/preguntas) | o ideas no con ideas
a llenar o bien eran claras. claras.
carecia de sentido.
Coevaluacién Los estudiantes | Los estudiantes Los Los
no brindaron dieron una estudiantes estudiantes
retroalimentacion | evaluacion, pero dieron una dieron una
faltd de completar | evaluacion evaluacion
algunos procesos. | del desarrollo | claray
dela argumentativa
investigacion. | del desarrollo
de toda la
Investigacion.
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ANEXO 11

1. ¢De todos los laboratorios empleados durante el semestre, cuantos pudo realizar? (tuvimos 11), ¢En
esta Ultima etapa se realizaron 3 laboratorios, puedo realizarlos?

Docente 1: Si, pude realizarlos, solo me faltaron los de la primera etapa

Docente 2: Realicé 7 en total, y de esta Gltima etapa realicé los 3.

Docente 3: En esta Ultima etapa apliqué los 3y si pudimos hacer todos. Incluso algunos los repeti.

2. ¢Cuénto tiempo utilizé para aplicarlos?

Docente 1: en terminos generales realmente como fueron al final de clase, la indicacion fue Indicacion fue
casi 10 minutos en como iba a proceder se dejo abierto durante una tarde, por decir el jueves a las 2 de la
tarde teniamos la clase los ultimos 10 min se daba la indicacion y para las 8 de la noche de ese mismo dia se
cerraron la actividad.

Docente 2: Todos fueron de una hora de clase y solamente uno fue 2 horas, el de 2 horas era el de extraccion
de DNA porque habia que ver un video y luego realizar la actividad de electroforesis y luego realizar la
actividad de PCR.

Docente 3: bueno tenia que considerar el tiempo de cada uno, que tan largo era el LV, porque por ejemplo al
inicio del semestre con el de las moscas. Yo dije: “ah si con una hora”, pasaron las dos horas y los
muchachos no habian terminado. Entonces dependiendo del lab, decidia si uno o dos horas.

3. ¢Me pondrias indicar con frecuencia aplicabas los laboratorios? es decir una vez a la semana, cada 15
dias o posterior a cada tema visto

Docente 1: Vimos los temas en las primeras 2 semanas de clase y el lab se puso casi a la cuarta semana, se
puso un lab, se dio un lapso de dos dias, se aplico el segundo lab, lapso de dos dias y el ultimo lab. Entonces
practicamente de la ultima semana de clases cuando puse los 3. Lo bueno, es que ya habia pasado tiempo con
respecto al tema, la calificacion fue mucho mas alta que los otros laboratorios, pero yo creo que también es
debido a que en estos ultimos labs, lograron ser més interactivos con la simulacién y recordar mejor el
concepto.

Docente 2: Yo tengo un temario, el plan de estudios de la unidad de aprendizaje, iba dando las clases y a
medida que los laboratorios estuvieran disponibles, lo iba aplicando. Tal fue el caso de los Gltimos
laboratorios que fue de las técnicas. Yo fui empleando los laboratorios que se acoplan a mis clases, pero mas
0 menos los laboratorios Iban a la par del temario original del curso, que a veces por X 0 y razén no se puede
cumplir por completo el temario del curso, y por eso no apliqué todos los LV.

Docente 3: trataba de aplicarlos en cuanto terminara el tema, para que ellos tuvieran mas informacion y como
retro, en el sentido de bueno ya expliqué el tema, aqui esta el lab, checaba resultados, ah mira la mitad se
equivoco en tal concepto, ah bueno en la clase siguiente hablaba de ese error, explicaba la pregunta y daba la
explicacion.

4. ¢Tenias el tiempo suficiente para ayudarle a los estudiantes a en caso de alguna confusion o
problema?

Docente 1: Alejaba abierto de 7 de la mafiana a 7 de la noche de lunes a viernes para analizar dudas, en
general no solamente propias de los laboratorios, mas las horas de clase que por ejemplo si terminamos 10
minutos antes pues dejabas los 10 minutos para contestar preguntas. entonces estimé que dejaba un tiempo
adecuado.

Docente 2: Antes de aplicarlos, yo los hacia porque si ellos tenian dudas, poder contestarles, como yo
aplicaba los laboratorios fuera del horario de clase en todo caso si ellos me escribian para preguntarme, yo
poder guiarlos de decirle bueno picale aqui y vete para aca para que lo completaran.

Sin embargo, no, nunca hubo dudas.

*Intervencion: ;entonces todos estos laboratorios fueron en la hora de clases, no dejo ninguno de tarea?
docente 2: bueno la mayoria fueron asignados del libre acceso para ellos, Les daba la hora de clase les daba
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la opcion de realizar esa actividad obviamente la hora de clase, pero si ellos no podian realizarlo por x razon
tenian el resto del dia para poder realizar los laboratorios.

Docente 3: bueno tenia un horario establecido para consultas. Yo le llamaba “horario de atencion a
estudiantes”, como yo era la tutora de ese grupo, si trataba de estar lo mas al pendiente de sus dudas,
comentarios...preguntas de los labs no habia, era mas en cuestion de problemas académicos y personales.

5. ¢Tuviste alguna complicacién al momento de aplicar labs?, ;alguna complicacion con los softwares?,
¢situacion de confusion en estos ultimos laboratorios?

Docente 1: se le hizo sencillo, lo bueno es que la rubrica ya esta establecida, los links y claves ya estan
disponibles no tengo que preocuparme por estos, es simplemente asignar la tarea o asignar el laboratorio y
esperar a que los contesten. nunca me toc6 que, no se abrieran las paginas o que los resultados no aparecieran,
en si las plataformas fueron amigables. En los términos generales la transicion fue muy natural nadie me buscd
diciéndome profe no me funciono el http o algo por el estilo. Por mi parte puedo decir que la experiencia fue
sencilla sin problema.

Docente 2: No, ninguna como todo estaba estipulado en la rubrica que nos pasaste, estaba muy bien
planteado los que el estudiante tenia que entregar.

En cuanto a confusién... No, los alumnos no se quejaron, en un inicio se les proporciono6 un video donde
explicaba la metodologia o pasos a seguir para contestar la plataforma de socrative, que era la plataforma que
estaba media curiosa, pero después de eso los estudiantes no se quejaron.

Hablando de los laboratorios virtuales como los del HHMI, como laboratorio de las moscas o el laboratorio
de electroforesis que habia que estarle picando y que eran mas tedioso para nosotros como maestros, para
ellos se les hicieron super accesibles ellos no se quejaron de esos.

Docente 3: en cuento aplicacion no, ya todo estaba estandarizado, en cuento software te comento era mas con
el internet que llegaba fallarle a los estudiantes o a mi. Y confusion ... tampoco. Los ultimos estuviera muy
accesibles.

6. ¢Podria indicarme cémo fue su experiencia personal al aplicar los laboratorios virtuales en su
asignatura?

Docente 1: si me gusto, en definitiva, si me gustd, porque sientes el estudiante un poco mas preparado y se
siente padre que al final del curso notas como el estudiante sale mejor preparado. entonces esa sensacion, de
me siento bien de lo que aviento al mundo laboral. Entonces si me gustaron, si lo vi como algo positivo, no
es pesado en el sentido que tu asignas tu pones el laboratorio o lo publicas, es contestado en el tiempo que lo
impones, por eso creo asi que vale el uso de los laboratorios.

Docente 2: Satisfactoria. De hecho, me resultaban como material de fondo, yo sabia que si no podia llegar a
una clase, tenia ese material aplicable, ademas podian aplicarse como elementos de: ok, no entendimos tal
tema, aqui les va este laboratorio; necesitan puntos extras, ahi les va este laboratorios; la clase se ha hecho
muy tediosa porque llevamos 5 horas teoricas viendo este tema, aqui les va este el laboratorio. Entonces para
mi fue un recurso grato, no fue vital porque no lo consideré parte de la evaluacién, ni nada, pero era bueno
saber que ahi estaban y podia usarlos. incluso habia veces que ya se habia dado el tema y pasaba una semana
y yo les ponia estos laboratorios como repaso y si era necesario volvia a explicar los puntos importantes del
tema.

Docente 3: En general muy buena, tanto a los estudiantes como a mi nos fue agradable su uso.
*Intervencion: ¢Por qué?

Creo que, por ser una técnica diferente, es decir en ellos pasan tanto tiempo sentados frente al monitor
recibiendo informacion de otros docentes, obviamente no tengo idea de como sean las catedras de mis
comparfieros docentes, pero si sé cdmo es mi catedra. Entonces yo tengo que cubrir una hora tedrica y
explicar la teoria, el fundamento, tal definicion... entonces creo que esta padre que entre clase y teorica, ti
puedas poner un laboratorio que rompen con la rutina del estudiante. Es un respiro de tal modo que yo como
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docente me siento cansada, déjame crear una pausa, ya que expliqué el tema voy a poner tal laboratorio, y
para el estudiante también, imaginate “jAy! otra vez esta mujer hablando”, por lo que después de tantas
clases tedricas, tener una actividad diferente es como te digo: un respiro. Ademas, que es bastante agradable,
tener més informacion porque yo daba cierta definicion, ciertos conceptos, informacion en mi clase teorica y
en este laboratorio se complementaba con algo mas que podia ser de interés para los chicos.

7. ¢Crees que existe una relacion entre estos recursos y su dinamismo o interactividad con la
comprension y/o aprendizaje de estos conceptos?

Docente 1: yo creo que si 0 sea no quisiera decir estoy seguro, pero si hay una fuerte relacion

pero vi en las ““ultimas calificaciones eran mucho mejores que los de la primera etapa.

Habia muy buena respuesta, mas que las otras actividades, podria decir que mas méas del 50% contestaron la
actividad, bueno a diferencia de los primeritos quizzes, con estos tuvieron una pues mejora significativa en
términos de lo que era la calificacion, no sé si porque los temas estaban mas frescos o porque las
simulaciones estaban muy bonitas, por ejemplo desde la simulacion de crispr, los cuestionarios estaban muy
completos, quizé eso o quiza el hecho que les permitid interactuar un poco mas con la simulacion. Y pues
esto en definitiva estd muy padre porque son temas que tiene interaccion/ relacion con su carrera. Al menos
senti que los temas que vimos en clase con estos laboratorios quedaron el concepto mucho mas claro.

Docente 2: si, los conceptos quedaron mejor entendidos, ademas de eso para algunos de ellos, (los que son
mas visuales) los ayuda a plasmar una imagen de un proceso porque yo te puedo decir equis cosa pero si no
tienes una imagen de antecedente, pues estd complicado y en este caso pues se les esta dando un proceso
animado explicando paso a paso cémo funciona, entonces estas generando en un estudiante una imagen de
forma virtual lo que previamente explicaste y todos los estudiantes pueden partir desde esa imagen creando
un concepto y los estudiantes van a asimilar mas facil lo que yo les quiero dar a entender.

Docente 3: si, yo creo que si fijate aqui creo que hay que sefialar los 2 tipos de cuestionarios si bien habia
laboratorios que era un video y los sets de preguntas o solamente las preguntas en el caso de los que eran
como kahoots 0 quizziz, pero también estaban los que eran mas interactivas mas su set de preguntas.
Entonces, los laboratorios que eran videos y preguntas pues ahi no habia mucho que decir, esa vamos
reafirmar lo que acabo de ver en clase, porgque la maestra dijo lo mismo, entonces si, este concepto es
importante. Los laboratorios que solamente eran como examenes interactivos, yo no siento que se quedara
tanto el concepto, eran tan rapidos estos laboratorios, que no habia tiempo de procesar la informacién, en
estos si era super importante dar retro y explicarles nuevamente el concepto, ahi era como podias ayudarles,
pero no era propio de la actividad.

En el caso de laboratorios que eran como de picarle con més interactividad, por ejemplo el de CRISPR o lo
de las técnicas moleculares, eso si debido a que el estudiante tenia tiempo de leer y ver la pregunta y volver a
leer y ver para atras, para adelante ahi si creo que el concepto fue obtenido.

8. ¢Tuvo algun comentario respecto este laboratorio me gusto?

Docente 1: particularmente no escuché comentarios sobre que este me gustara mas que el otro, pero inclusive
desde el laboratorio de CRISPR, pero debido a la parte dindmica del mismo, ahi fue donde empecé a notar
gue mejoraron notablemente sus calificaciones en los cuestionarios. Entonces no me lo comentaron
directamente, pero yo creo que favorecio la interaccion con la dinamica.

Docente 2: fijate que no fue un comentario directo, e inclusive en lugar de ser positivo fue negativo. Los
alumnos son quejumbrosos, y te lo comento por que otros maestros me comentaron que se quejaron de esos
los labs de quizziz.

*Intervencién: ;Por qué motivo se quejaron?

Porque estan hablando desde el punto de vista que les fue mal, lo que pasa es que en el segundo parcial hubo
un tema que no alcance a cubrir, entonces yo le dije a los muchachos bueno qué les parece si les pongo este
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laboratorio y se los cuento como examen entonces los muchachos dijeron que si, pero como les fue mal pues
Se empezaron a quejar.

*¢Entonces aplicaste este laboratorio como evaluacion sumativa?

No, No espérate si, se los conté como examen, yo me aseguré que los conceptos a preguntar estuvieran todos
en las diapositivas, entonces no habia escusas, pero les fue mal, entonces de ahi parte también que les haya
molestado ese lab.

Docente 3: yo creo que favorito fue el de CRISPR, bueno también depende mucho del estudiante por
ejemplo al inicio de del semestre, el lab de las moscas les gustd més a los estudiantes por el motivo de ser
diferente, y estd muy padre porque es un tema que al menos para su carrera: la transformacion de
microorganismos les sirve de mucho. A otros estudiantes les gustd mas los examenes interactivos, pero a
otros no, porque los ponian muy nerviosos, solian decir “maestra va muy rapido”.

Y ya con el interactivo de CRISR, les gusté mucho, estuvo muy completo, pero te digo también depende del
tipo de estudiante porque hay unos estudiantes muy competitivos que les gustaba mas el de las preguntas
interactivas

9. ¢Crees que el uso de los LV ayuda al estudiante ya a aplicar o entender los conceptos de la materia?

Docente 1: en esta Ultima etapa, en términos de conceptos como el examen apenas lo voy a aplicar este
viernes me es complicado dar una respuesta, pero si noté que los estudiantes dominaban mejor los temas. Por
ejemplo, Los conceptos de microarreglos o SNP, que los vemos muy apenas, ellos al realizar su seminario de
investigacion, dominaban con mas detalle estos conceptos.

Algunos conceptos no los tocamos en clase, pero estaban en los laboratorios.

Obviamente no todos los estudiantes, pero algunos si se vieron favorecidos por ese tipo de dinamicas.

Docente 2: si en definitiva si, que de hecho fue algo que observé en la Gltima exposicion porque
daban cierta informacion que venia en los laboratorios.

Docente 3: si, definitivamente si y es lo que te comentaba, depende del tipo de lab, pero en definitiva los
estudiantes estudiaban mas los conceptos por una u otra razon. Y la prueba era que cuando les preguntaba si
me podian dar un ejemplo de esto.

10. En comparacion con el grupo del semestre pasado que no particip6 en este estudio, con el actual que
es el primero en utilizar LV, me pondria indicar que generacion o grupo maneja mejor los conceptos
de genémica?

Docente 1: Yo creo que este grupo particular tiene un mejor dominio conceptual. Con los temas que te
mencioné CRISPR, RT-PCR, microarreglos, SNP, temas muy puntuales cuyos conceptos son dificiles de
entender y que gracias a estos laboratorios los estudiantes los pudieron asimilar con mayor facilidad.

Claro el semestre pasado también los vimos también se realizaron seminarios de investigacion de estos temas
sin embargo, si se nota la relacion entre... simplemente en este grupo de estudiantes aquellos que si los
contestaron, con respecto a los que no los contestaron evidentemente los que si los contestaron entienden
mejor el concepto que los que no los contestaron, por lo tanto el semestre pasado que no teniamos estas
actividades en efecto estos conceptos o definiciones quedaron mas por encima.

Docente 2: Mi primera respuesta sin dudarlo seria si, este grupo salié mejor preparado o grupo salié con
mejores bases, pero también no sé decirte si depende el tipo de grupo porque me tocé el grupo 462 y el
semestre pasado me toc6 463 entonces al menos en la carrera de LBG, si esta muy marcada la diferencia
entre un grupo y otro. Entonces en el 462 son muy trabajadores, son muy cumplidos, inteligentes, si no les
interesa la materia al menos lo hacen por hacerlo.

El 463 son un poquito mas lentos, y no quiero decir flojos por qué se entiende que algunos trabajan, pero no
todos te entregan actividades.

Este semestre que me toc el 462, si noté la diferencia en entre mentalidades asi que no podria decirte a
ciencia cierta y fue por el uso de los laboratorios lo que si es que en las actividades hubo una buena
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aceptacion la mayoria de los estudiantes los contestaban y la mayoria se acaba una buena respuesta o sea una
buena calificacion.

Docente 3: En general yo te diria que si, al menos eso me muestran los resultados porque si es notorio que
en los laboratorios obtuvieron buenas calificaciones, y en el examen oral, no les preguntaba exactamente lo
mismo que vimos en los laboratorios, pero las preguntan eran relacionadas a los conceptos o donde pudieran
aplicar los conceptos y ellos podian manejarlos.

11. Por contrario a los laboratorios virtuales, ¢realiz6 usted otro tipo de actividades formativas?

Docente 1: Bueno yo en mi clase hice una dindmica de demostrar una secuencia de RNAseq, no es un
laboratorio virtual, mas bien es una actividad que la vamos haciendo juntos. Yo les voy mostrando el codigo
ellos me van siguiendo linea por linea, después ellos descargan un proyecto de una pagina web especifica y
ellos van emulando exactamente lo mismo, pero con proyecto seleccionado. entonces repito no es un
laboratorio virtual no se tiene esa dinamica no vemos tantos conceptos, pero en tiempo real que los va
guiando. Es un laboratorio de bioinformatico en tiempo real, Donde ellos van analizando secuencias. esto es
para parte del programa de gendmica funcional tengo ya 3 semestres aplicandolo y pues sigue afinandose los
detalles.

Docente 2: Ademas de ponerlos a investigar conceptos y exponerlos, o los seminarios de investigacion,
suelo dejarles sopa de letras o crucigramas.

Docente 3: La verdad es que no tenia mucho tiempo para hacer otro tipo de actividad, practicamente era la
clase tedrica, eran los laboratorios por default de la materia de caracter bioinformaticos,

sus seminarios de investigacion, en el seminario de investigacion si les di mucha retro; porque desde mi
experiencia como docente, nadie les ensefia a los estudiantes como dar una buena presentacién. Por lo tanto,
si le doy mucho peso al seminario de investigacion. De hecho, en este Gltimo parcial ya no puse un examen
parcial, originalmente iba aplicarles su examen oral, pero al ver que en el seminario de investigacion,
incorporaron todos los comentarios que durante el seminario 1 y seminario 2, realmente mejoraron mucho y
como las calificaciones los labs fueron muy buenas, decidi no aplicar el examen final. Y bueno por cuestion
de tiempos y si al tratar de cubrir todos los laboratorios y dar su retroalimentacion, sinceramente no tuve
tiempo para darles otra actividad. Lo que si hice es que ponia el laboratorio después del tema y antes del del
primer y segundo parcial los volvia a abrir para que ellos pudieran repasar

12. Durante el semestre, ¢Alguna vez te sentiste abrumado al utilizar los LV dentro de tu préactica
docente?

Docente 1: Al utilizarlos, creo que no. Lo que fue un poco pesado fue la evaluacion de los mismos, sobre
todo porque los estudiantes a veces sélo ponian un segundo nombre o un nombre, no daban su nombre
completo y fue laborioso identificar quién contest6 tal laboratorio, no eran consistentes con los nombres.
Otra cosa que fue un poco abrumador quiza, fue el manejo de tiempo, tenemos tantos temas que cubrir, en
tantas horas, entonces de repente emplear quizziz en tiempo real a la hora de clase quieras 0 no te consumia
30- 40 minutos que quiza te hacia sentir presionado, para continuar con otro tema.

Docente 2: No

*intervencion: Usted menciono anteriormente que algunos laboratorios se le hicieron tediosos ¢me podria
explicar la razén?

Porque era de estarle picando de ver bueno y ahora ¢Qué sigue? ¢A donde le pico? porque habia que buscar
en donde seguir, pero a los alumnos no les parecié complicado, a ellos se les hizo més intuitivo que a mi,
pero fuera de eso, jtampoco era asi Ay no! ;y ahora que voy a hacer?

Docente 3: abrumado como tal no.
Ya en este Gltimo parcial lo que yo hacia dado que tanto estudiantes, como yo, ya estdbamos hartos de estar
frente a la computadora: les decia:

205




“Toca ver extraccion de DNA, qué les parece si el dia de mafiana no tenemos clase pero les voy a abrir el
laboratorio, va a estar abierto desde las 5:00 pm que empezaba la clase hasta las 11 de la noche o inclusive
hasta el dia siguiente. De 5 de la tarde de martes a 5 de la tarde de miércoles.

Les daba la opcion de ustedes contesten, cuando ustedes quieran, al ritmo que quieran, cuando estén
tranquilos. jPero haganlo por ustedes mismos! y en la siguiente clase voy a dar la retroalimentacion del lab
después de haber explicado el tema”. Creo que esto si a las agilizaba mucho la explicacion teorica del tema,
y asi no, nos sentiamos abrumados, porque ya a final de semestre es normal que todos estemos cansados.

13. ¢Hubieras preferido précticas presenciales? ;Crees que haya sido el mismo?

Docente 1: no lo sé, quiza debido a mi afinidad al area computacional, en mi caso particular no lo vi
necesario. Yo creo que puede ser un poquito mas fino la version digital, ya que el hecho de estar
reproduciendo en tiempo real el ;porqué de la enzima? el ¢porqué del tiempo? relacionar la vista con el
hecho de “ah por eso se le aplica un microlitro de tanto”, “ah para eso se calienta” “ah para eso es el
magnesio” Creo que tenemos mayor oportunidad de asimilar mas la informacion, te permite al menos
entender por que se esta llevando la mezcla de PCR, por decir algo, y esto queda mas claro. Sin comprometer
el hecho de que si es necesario el desarrollo manual de “ponle tantos microlitros”, “que no se contamine la
muestra”, pero creo que la parte del fundamento es més facil de digerir con este tipo de actividades. Sobre
todo, por los tiempos que te pueden dar para contestarlos, en comparacion quiza de teniendo 7 estudiantes y
un solo gel, tengo que esperar mi turno, ya es mi turno y posterior ya no pongo atencioén a lo que esta
haciendo mi compafiero estudiante, entonces en esa parte practica se pierde el hilo de lo que esta sucediendo
en la practica. Entonces si creo que los laboratorios virtuales sean favorables en el aspecto de comprender los

conceptos.

99 ¢¢

Docente 2: Genomica funcional no es una materia que tenga practicas presenciales obligatorias, si tiene
algunas précticas pero estas son bioinformaticas, al fin de cuentas también estads empleando la computadora,
si considero que nada va sustituir las clases presenciales en el sentido de conexiédn del profesor, pero
gendmica funcional todo puede ser facilmente es en linea, entonces por ende un laboratorio virtual, no
solamente a establecer los conceptos sino que muchos de ellos, por ejemplo los laboratorios de las técnicas,
tomaban material de otras materias y los reforzaban, estaba el hecho de que muchos chavos no sabian cémo
funcionaba una electroforesis, ni como teoria y ni de préctica, nunca han visto un equipo de esos, muchos
laboratorios te apoyaban al tomar partes de otras materias y lo aterrizaban a la materia de genémica
funcional, entonces si eran virtuales estaban perfectos, porque repito nada es presencialmente obligatorio en
esta materia.

Docente 3: No sé darte una respuesta en concreta porque sabemos los beneficios que tiene la educacion
presencial en contra de este sistema en linea, simplemente por la interaccion entre personas, pero lo cierto es
que esta materia la puedes dar en linea o sea no tienes que estar presencial; inclusive los laboratorios en que
son obligatorios de la materia son laboratorios que los tienes que procesar en la computadora, porque son
bioinformaticos.

Es importante, saber realizar técnicas moleculares, como las técnicas que se vieron al final del parcial pero,
por otro lado estas técnicas moleculares no son baratas y nosotros no tenemos es una infraestructura, no
existe un laboratorio para hacer microarreglos, para hacer secuenciacion, para hacer tal experimento, ciertos
laboratorios de la facultad o en la mayoria (no estoy segura), hacen extraccion de DNA y/o PCR; que es de lo
mas basico para un estudiante de esta carrera debe dominar, pero como te comento son laboratorios costosos,
las enzimas son costosas, el material es costoso. Que tener un laboratorio virtual que le dé cierta idea,
conocimiento o informacién que le brindes al estudiante la idea basica de ¢cdémo se realiza? y ¢Qué enzimas
0 qué reactivos y para qué sirven? creo que si, es muy util. Entonces decir que hubiera preferido que fuera
presencial pues si, pero la verdad es que yo optaria por seguir aplicando estos laboratorio virtual, para
ensefiarle al estudiante al menos el fundamento de tal técnica
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14. ¢Los estudiantes muestran motivacion al contestar los LV? ;Como es la aceptacion de los LV, por
parte de los estudiantes?

Docente 1: Habia muy buena respuesta, mas que las otras actividades, podria decir que mas del 50%
contestaron correctamente la actividad. No sé si porque los temas estaban mas frescos o porque las
simulaciones estaban muy bonitas, por ejemplo desde la simulacién de CRISPR, las guias estaban Muy
completas, quizé eso Quizé eso les permitid interactuar un poco mas con la simulacion. probablemente
favorecio A que sacaran mejor calificacion, Y pues esto en definitiva esta muy padre porque son temas que
tiene interaccion/ relacién con su carrera. Al menos senti que los temas que vimos en clase con estos
laboratorios quedo el concepto mucho mas claro.

Docente 2: fijate que nunca lo senti apaticos, bueno habia como 2 estudiantes muy buenos y estos estudiantes
no se preocupaban por hacer los laboratorios virtuales y era perfectamente entendible, pero también tenemos
el otro lado de la moneda hay estudiantes que son muy buenos, que siempre estan cumpliendo con todo y aun
asi contestaban los laboratorios. Fuera de eso los laboratorios tenian buena aceptacion de 35 estudiantes, 28-
29 estudiantes contestaban los laboratorios.

Al ultimo, al cierre de semestre los alumnos ya estaban muy, asi como “si, si ya lo que sea”.

De hecho, yo les puse un trabajo exposicion, y si lo exponen bien, ya no vamos a tener examen final. Y aun
asi, aunque lo hicieron bien, no se les vio esas ganas de Inicio de semestre, si se les veia algo desmotivados
al final.

Docente 3: Creo que hablar de motivacion es bastante complejo por como hemos estado viviendo la
pandemia, y que los chicos ya quieren regresar al aula de clases, La forma de motivarlos, quiza no es la
correcta, pero decidi darles puntos extras, explique de bueno esto es una actividad, no van a tener un valor
oficial, si se equivoca no pasa nada, pero si me sacan arriba de tal calificacién puedo darles puntos extras, asi
es como lo fui manejando. Si les dije, si ustedes contestan la actividad, yo les voy a dar 2 puntos extras sobre
examen, pero si ustedes contestan la actividad y me sacan arriba 85 les voy a dar en lugar de 2, te voy a dar 5
puntos. Entonces asi fue como los he estado motivando. Claro siempre les digo: “chicos en la siguiente clase
vamos a tener un laboratorio virtual para que por favor lo contesten” y yo creo que ellos lo han tomado bien
0 sea si siento que estén motivados.

15. Me podrias decir ;como era una clase normal desde que iniciaba sesion, donde implementabas los
LV?

Docente 1: lo primero era cubrir el tema, entonces si hablamos de una rutina pues lo tipico iniciaba con un
jHola Buenos dias!, ¢como estan? ;,como va todo?, agradeciendo por la Camara prendida y empezaba a
explicar el tema, claro procuraba observar cuantos estudiantes habia en la sesién es decir si habia menos del
50 % solia esperar unos minutos para que la mayoria ingresara. Ya cuando se conectaba el 50% o pasaban 5
minutos siempre decia bueno por respeto a todos los presentes vamos a iniciar entonces practicamente daba 5
minutos de margen para iniciar la sesion.

Por lo general, posterior a los 5 minutos de margen ya estaban las 2/3 partes de los estudiantes. Ya daba la
explicacion del tema y de aquellos temas que tuviéramos laboratorio daba el comentario de bueno de este
tema que estamos viendo vamos a tener un laboratorio.

Tal vez no ahorita, pero, en sesiones mas adelante vamos a tenerlo para que vayan tomando apuntes y tomen
a consideracion aspectos importantes, y ya que se me juntaban 3 laboratorios, procedia a darles las
instrucciones para que ellos lo contestaron. Cuando la plataforma que se utilizaba era Socrative, ahi daba
hasta las 8 de la noche para su aplicacion, Cuando se trataba de quizziz y estos seran asignados a la hora de
clase, ahi si daba 30 minutos para su realizacién. Si yo explicaba el tema y que me quedaban 10 o 20 minutos
o0 los 30 minutos iniciaba el laboratorio, dejandoles un margen de 30 min, por decirlo aplicaba el quizziz a las
2:40 y daba hasta las 3:10 para que lo contestaran.

Si tenia espacio en la hora de clase para poner los quizziz lo aprovechaba, sobre todo para tener tiempo para
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la retroalimentacidn entonces practicamente era bueno vamos a poner el laboratorio los que quieran
contestarlo adelante, no es obligatorio; esperaba a qué se conectaran y como es en tiempo real pues se
asignaba la actividad.

Los de socrative no, esto se ha asignado la tarea se ponia un mensaje en el chat general de a tal hora se abre a
tal hora se cierra y tienen tanto tiempo, posterior al tiempo se daba la retroalimentacion. Es decir que, estos
laboratorios no eran obligatorios lo usaba mucho para que ellos no sintieran que era tarea forzada y que les
queda claro que era opcional y que era para ellos. si habia alguna duda se entendia y basicamente esa era la
relacion de laboratorios virtuales y clase terica

Docente 2: Mis clases son muy variadas, entonces, asi como a veces yo doy la clase porque para mi lo méas
facil es yo darle la clase, a veces si ibamos a ver muchos ejemplos, los ponian ellos; entonces les repartia un
concepto a cada uno y cada estudiante daba 10-15 minutos de clase o en 5 minutos de clase a veces nada mas
un ejemplo.

Ya que se concretaba el tema, ya sea por exposicion mia o por ellos, les aplicaba alguna actividad extra:
algun crucigrama o alguna sopa de letras, ya concluido el tema yo les ponia los labs, incluso muchos de ellos
incluian también su base tedrica, pero era hasta concluir el tema.

Docente 3: bueno, mis clases trato de hacer las lo mas ameno posible y para empezar por la hora. Les daba
clase a las 5:00 pm un lunes, martes y viernes y para esa hora la mayoria estaban cansados. Y por lo general
entre teoria y concepto, siempre buscaba un ejemplo aplicado para que les llamara la atencion y no los
perdiera en el sentido en ese sentido, por falta de atencién o aburrimiento.

Entonces depende mucho de como lo haya planificado, una clase mia desde el inicio era conectarme un
minuto antes de las 5 y me mantengo con Camara apagada hasta ver que los estudiantes empezaban a
ingresas, por lo general los primeros 5 minutos, ya estaban al menos la mitad de los estudiantes, entonces
prendia camara y lo saludaba, uno a uno a los que iban prendiendo camara o dejando mensaje de buenas
tardes, esto con la finalidad de que se sintiera incluidos. Ellos ya sabian que por respeto debian perder la
Cémara, 6sea fue algo cque les dije desde el inicio de chicos “vamos a hacer ejercicio, vamos a tratar de
prender las camaras, minimo para que el dia de mafiana se me los topo en tal sitio y ustedes me saluden yo
puedo decir: mira Raul, mira luz, etc.” Los chicos fueron buenos en ese sentido, en el momento en el cual
ellos prendian la Camara yo los saludaba especificamente jHola luz!, jHola Miguel! y les hacia preguntas
triviales ¢coémo les esta yendo en tan materia? ¢vieron la pelicula tal? ¢ Listos para el fin de semana?

Todo por 2 razones, 1) yo era la tutora y 2) quiza para que tengamos esa como interaccion-convivencia y que
ellos vean que me importa lo que estan haciendo.

Después de un momento ameno, para liberar tensiones o estrés, ya iniciaba con mi clase. Si a veces me
tomaba 10-15 min en esa interaccion, pero tras todo lo que los estudiantes han vivido estos afios de encierro,
si preferia sacrificar ese tiempo, a que el estudiante se siguiera sintiendo aislado.

posterior daba mi clase, si hacia pausas, donde les pregunta ; Como vamos? ;todo bien? ;vamos por un
cafecito? ¢5 min de break? y ya con lo que ellos dijeran ya procedia.

Como todo estaba planificado, si yo sabia que el laboratorio era corto, lo dejaba para el viernes, que la clase
es de una hora, contestaban la actividad que por minimo que fuera tardaba 25-30 min. Si habia quienes
terminaban antes los dejaba libres y me esperaba a los que seguian en la actividad, esto en el caso de quizziz,
principalmente. Los socrative cortos también, pero si eran largos, los dejaba en un inicio para alguna clase de
dos horas. Ya al final, los dejaba de tarea.

16. ¢Prendias la cAmara (webcam) en tus sesiones de clase?

Docente 1: si, aun cuando ellos estaban exponiendo su seminario mi intencién era que ellos notaran que yo
estaba ahi, de forma general para que vieran que les estaba poniendo atencidn para contestar sus preguntas
por si tenian algin problema, solia tener siempre mi cadmara prendida al menos que por emergencia tuviera
gue apagarla.
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Docente 2: si, la mayoria de las veces

Docente 3: si, todo el tiempo inclusive cuando daban exposiciones dejaba prendia mi camara, pero creo que
era también contraproducente porque decian que los ponian nerviosos por las caras que hacia (risas), pero si
siempre prendia Camara.

17. ¢Los estudiantes prendian camara?

Docente 1: Siempre fue una invitacion, es decir los invitaba a que hicieran, claro si les era posible hacerlo,
nunca fue una obligacion. Si mostraba interés por que tuvieran su camara prendida, no por que quisiera ver
sus cuartos. De hecho, fue algo que se los decia en broma, sino porque realmente quiero saber que hay un ser
humano de carne y hueso del otro lado que te esta poniendo atencion, ese gesto de humanizar la interaccion,
a muchos estudiantes les agradaba y estuvieron de acuerdo. Al 1/3 parte del salén prendia la cama. Esto fue
un ejercicio que hacia todos los dias, es decir todos los dias los invitaba a prender su camara pero, no
obstante cuando yo iniciaba sesion al menos habia 2 o 3 estudiantes con camara prenda por iniciativa, pero te
repito fue un ejercicio que hice desde el inicio y yo les decia que asi es como ellos me ayudaban a mi. Era
como iniciaba la clase y me despedia de la clase agradeciendo por poner atencion y por tener la Camara
perdida.

Docente 2: No

Docente 3: si, empecé a hacerlo este semestre por experiencia de los pasados, por ejemplo, el semestre
pasado me toco que no prendian Camara y habia muchos espacios muertos donde yo preguntaba y nadie me
contestaba, entonces esa apatia o falta de respuesta por parte de los estudiantes se reflejaba a la hora del
examen. Dato curioso: la primera vez que apliqué un examen en linea me di cuenta de la copiadora,
literalmente copiaban y pegaban respuestas, era exactamente lo mismo de Wikipedia; entonces opté por
hacer examenes orales y si les iba mal, a lo que supuse que no me ponian atencién.

Entonces este semestre de alguna forma, aunque no fuera quiza lo correcto se lo pedi casi casi a
reganadientes. Yo les dije a los chicos “tengo mi computadora donde comparto pantalla y tengo ademas una
tableta donde podia estarlos monitoreando y quiero ver lo que estan haciendo”, simplemente desde el punto
que al compartir pantalla, pierde contacto ni siquiera te enteras de lo que hay en el chat, opte por usar otro
dispositivo en mis clases para poder estar al tanto del chat y de ellos, ddndome cuenta de quién apagaba
camara, 0 quién si de la nada alguien se estaba riéndo, o si era obvio que estaban con el celular, no los
regafiaba... pero sutilmente les preguntaba algo y asi era como los jalaba a la clase. De esa forma aseguraba
la atencion y podia conocerlos un poco mas.

18. ¢Dabas alguna retroalimentacion posterior al aplicar los laboratorios?

Docente 1: si, una vez contestados los labs, daba un pequefio repaso antes del examen.

Docente 2: Casi no, porque consideraba, que si el estudiante ya podia tener una idea en lo que se habia
equivoca o ya lo sabes y que es responsabilidad de ellos que lo busquen, ya quedaban en ellos ese sentido
autocritico, es como cuando sales de un examen y luego, luego buscan las respuestas. Rara vez les di una
retroalimentacidn, porque casi todo ya lo tenian ahi, no era un laboratorio de una clase que yo no les hubiera
dado, y en todo caso si tienen dudas me lo preguntaran directamente.

Inclusive en ocasiones ellos me preguntaban si podian volver a usar los laboratorios para mejorar calificacion
y ahi se les decia que “no, no pueden”.

No porque no quisiera que mejoraran su calificacion, sino porque yo me queria quedar con la primera
impresion De donde esta el error.

*Intervencion: ¢alguna vez checo los principales errores de todo el grupo?

Si, pero muchas veces me di cuenta de que el error era por confusion por la estructura de la pregunta, yo ves
que estas plataformas te dan un esquema de que tan asertivos fueron los estudiantes en las preguntas, al
observar qué preguntas eran, me percaté que estas no estaban mal planteadas o mal formuladas, pero ellos
no la leian bien o no la entendia bien. 4/ ser este caso, si hacia el comentario de... ’vi este error, pero
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necesitan leer bien la pregunta, la pregunta se refiere a...sino la entienden pregunten”, solo un comentario
en concreto. que tu dijeras hoy vamos a ver una hora de clase especifico de este tema no.

Docente 3: si, siempre después de cada lab, daba la retro de todas las preguntas y explicaba la teoria, ya
cuando los volvia a poner como repaso antes del examen parcial, ahi solo me iba a los errores mas comunes,
les preguntaba abiertamente a los estudiantes. .. jalguien se acuerde de esto? ;Lo pueden explicar?... y si de
plana nadie se acordaba yo lo explicaba, pero generalmente ya la mayoria tenia una idea general de ese tema
0 esa pregunta.

19. ;Qué te pareci0 utilizar estos LV como estrategia de para mejorar el aprendizaje?

Docente 1: de mucha utilidad, aunque me costé un poco de trabajo planificar los tiempos en relacién tema-
laboratorio como ya lo mencionamos considero que utilizar esto para ayudar al estudiante, es bastante (til, la
ventaja que tiene el estudiante con este tipo de actividades es notoriamente mejor al no tenerlos. yo lo veo
positivo. Algo que si se deberia procurar e inclusive digo si no te molesta me gustaria seguir
implementandolos a la materia, debido a la utilidad que vi.

Docente 2: claro que si, atil para el maestro y util para el alumno y depende de la perspectiva.

Porque te digo, son muchos puntos a favor de tomar, como maestro te das cuenta en qué estan fallando, sino
puedes dar la clase, puedes dejar la actividad, y para el estudiante le ayuda a reforzar y a ganar unos puntitos
de extras. Ademas que ellos agradecen el tener mas informacion sobre un tema.

Docente 3: me parecié muy buena estrategia, la verdad es que si siento que les ayudd en muchos aspectos,
romper la rutina, informacién extra, reafirmar lo aprendido,

Como docente te enteras como van los estudiantes, cudl es el error mas comin o aquello que necesitas
reforzar, que puedes hacer para motivarlos mas en el sentido que si ves que un estudiante va bajo en mas de
un lab, puedes platicar con él y preguntare ;como esta?, ;Sino te entiende?

Que de hecho me tocd con dos estudiantes y pues trate de alentarlos.

20. ¢Qué areas de mejora le ves a estos laboratorios? ;En qué aspectos necesitan mejorar estos LV?, ¢los
temas y conceptos seleccionados? O ;,como deberia de ser instrumento de evaluacion?

Docente 1: Es que yo creo que particular por ejemplo innegablemente los que si tenian esta interaccion, es
decir, picarle moverle, estos laboratorios eran mejores y como te comenté, las calificaciones eran
significativas, porque se nota que le estuvieron picando para atras para adelante para un lado o para el otro,
Osea como que tuvieron mas interaccion con estos que con los que eran videos 0 solamente preguntas. Se
entiende perfectamente que hay limitantes sobre el hecho que sean laboratorios de gendémica, pero es un
hecho que aquellos donde habia interaccion por decir de toca y aprende, esos ayudan bastante. claro no doy
por hecho que el encontrar este tipo de actividades es sencillo, al contrario, creo que desarrollar este tipo de
laboratorios debe ser costoso pero su manejo realmente es de provecho.

Lo Unico es dar en la rdbrica la indicacion de que los estudiantes utilicen un mismo nombre o un nombre y
apellido algo que nos facilite a los docentes identificar de quién es el laboratorio.

Docente 2: Habia algunos que estaban muy padres, pero esto ya lo habiamos platicado, porque para
gendmica funciona estd complicado porque no hay muchos laboratorios y los que hay toman aspectos de
otras materias. Entonces aquellos que eran mas tediosos eran los que profundizaban a nuestra asignatura, y
aquellos que estaban mas padres eran de temas mas generales de biologia molecular, entonces no cualquier
cosa se aterriza nuestro tema.

Yo te podria decir que ampliar estos laboratorios funcionales a este tipo de laboratorios que ya estan
establecidos, pero no es tarea facil, ocupas no solamente la informacion, ocupas de un equipo de
programadores, desarrolladores que vayan creando labs para nuestras areas, pero ya teniendo de base todo un
set de laboratorios virtuales, ya podriamos hacer una dinamica de meternos a la matricula, hacerlos de
caracter obligatorio, en el sentido de ok se ve el tema, vamos a hacer laboratorios. Entonces habria que
alimentar esa base e irnos modificando o actualizando conforme la incorporacion de conceptos.
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Docente 3: En general me gustaron mucho y asi que digas area de oportunidad...yo lo que haria seria
replicar los laboratorios que se hicieron en la plataforma quizziz, en socrative. Entonces solamente utilizaria
esta Ultima plataforma como plataforma general para contestar los cuestionarios. Se seguiria empleando
quizziz pero no como acompariar al laboratorio virtual, porque siento que no le da espacio al estudiante para
la reflexion de las preguntas o de los conceptos, solamente la seguiria utilizando como una actividad de
repaso.

21. ¢Crees que existe una brecha en evaluacion mediada por la tecnologia?, ;,como fue el impacto de la
tecnologia en la evaluacion para ti?
¢quée te parecio que la evaluacion fuera automatica?

Docente 1: 1000 veces mas simple, de hecho, es algo que me gusta de aplicar examenes en linea “del forms”
que ya tienes un set de reactivos inclusive variantes de exdmenes, que de alguna manera te permite rendir
mas el tiempo. Como bien se comenta se deja un lapso, se cierra, se obtiene la calificacion de manera
inmediata, si el estudiante tiene dudas en breve se da la revision en tiempo real o tiempo después pero, ya no
tienes que estar evaluando reactivos por reactivo. Lo que te permite focalizar tu atencion en donde se
equivoco la mayoria, y dar retroalimentacion, vamos a volver a explicar para que quede bien formulado ese
conocimiento. Y como docente me sirve para saber qué hice mal que me faltd por explicar y definir mejor
estos conceptos. para mi el que esté automatizado es muy comodo.

Docente 2: creo que aqui influye mucho la plataforma, porque por ejemplo forms, tanto como docente y
desde el punto de vista de estudiante siento que es poco amigable, no sé, no me gusta forms y estas
plataformas que utilizamos las senti mas agradables, sin embargo si hablamos de la parte de evaluacién
mediada por tecnologia... o sea si, estd padre que ya no tengo que preocuparme por contestar 1000 examenes
0 30 exdmenes porque ya esta automatizado.

Sin embargo, hay que tener cuidado con el tipo de reactivo porque se presta mucho la comunicacion entre
estudiantes y con esto me refiero a la copia de respuestas. Entonces, si yo deseo poner una pregunta que
desarrolle el pensamiento critico del estudiante pues tengo que poner una pregunta abierta, entonces esta
pregunta abierta no puede ser automatizada, como quiera la tengo que leer y desde ese punto me es mucho
mas sencillo revisar un papel, que estar en frente del monitor leyendo la respuesta

Docente 3: no, no creo que exista una brecha, siempre se estd como ese miedo al aprender a utilizar una
nueva plataforma o algo nuevo y sobre todo en el aspecto tecnoldgico, pero al contrario creo que nos ha
brindado formas mas rapidas, ayudandonos a nosotros como maestros en llevar el control de la evaluacion;
porque si te puedo decir que al menos a mi como maestra me es muy tedioso y hasta molesto tener que estar
revisando y revisando. Entonces esta un padre que con estos laboratorios uno puede identificar facilmente el
error y ya a ver qué rollo, como ayudo a mis estudiantes.

Y bueno, creo que esto es lo bueno de que la evaluacion sea automatizada. Ya por el contrario si queremos
preguntas abiertas pues estas iban a tener que ser revisadas por nosotros mismos, pero pues es lo mismo si lo
revisas en papel o si lo revisas en la computadora. Aqui lo Unico importante Es generar alguna estrategia para
evitar la copia entre estudiantes, o bien de igual manera generar una pregunta o un set de preguntas que
puedan evidenciar no solo este entendimiento conceptual conceptual, sino la aplicacion de estos conceptos
con la vida real, por ejemplo.

22. Tomando en cuenta lo anterior, desde tu punto de vista qué plataforma te gusté emplear o utilizar mas

Docente 1: La plataforma de socrative me gusto por la libertad de como puedes abrir y cerrar la aplicacion o
programar a tus tiempos, sin necesidad de estar al pendiente que los estudiantes se conectaran. Ya que teams
y socrative te permiten decir a esta hora que se abre y a que se termina. entonces td te puedes programar,
pones una alarma en tu celular y automaticamente te conectas y le das cerrar a la plataforma de socrative. No
digo que quizziz no me haya gustado, es bueno ver la actividad en tiempo real, de lo que esta sucediendo,
pero al menos a mi me fue un poco mas comodo usar socrative.
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Docente 2: Yo creo que es lo mismo pero aqui depende la punta del vista del alumno y sus habilidades
porque por ejemplo en quizziz como era por tiempo si que se quejaron mucho, Y era ahora si que
controversial porque al inicio era jay qué padre musiquita!, jay qué padre memes! porque creo que los hacia
sentirse como en confianza, pero si les iban mal agarraban esos puntos como algo negativo, o sea estan muy
divididos en este aspecto, entonces socrative, es una version mas seria por asi decirlo, pero no tanto como un
forms.

Docente 3: ambas me gustaron, creo que la de quizziz es mucho mas interactiva y mantiene al estudiante méas
activo o sea de Orale contéstala rapido pero también esto los pone nerviosos a algunos estudiantes,
influyendo en sus calificaciones. Por eso te mencionaba de bueno dejar la otra plataforma que como como
componente clave de laboratorio y al quiz como una actividad extra.

23. ¢como fue este manejo de recursos digitales?
- algun desafio que tuviste para la implementacion de los laboratorios?

Docente 1: pues casi siempre se venia programando solos, lo mismo los de socrative, te va te daban la
oportunidad de programarlos, cuando terminamos el tema no inmediatamente después de verlo a
veces un fin de semana después o0 una semana después, donde juntaba 2 o 3 actividades, esa dinamica
de poder programar o planificar era lo que mas me agradaba. pero siempre era esa dindmica tratar de
organizar mi tiempo con las herramientas digitales.

Docente 2: No, ninguno. Todo estuvo muy claro.

Docente 3: Algun desafio... no quiza al inicio, pero mientras nos adaptadbamos.

24. ;Puedes mencionarme algo que haya pasado en tus clases o durante el desarrollo de los laboratorios
gue no haya sido mencionado en la entrevista?

Docente 1: no creo que el que los estudiantes hayan recibido este material adicional no forzado en la materia
sino como un plus, les sirvid para decir andale pues le estoy sacando un poquito mas de juguito a la materia 'y
necesito echarle ganas porque cometi errores, creo que eso es lo que sirvio al menos para los estudiantes que
le echaron ganas, tal vez no los apaticos que no contestaron, pero los estudiantes que si contestaron los
laboratorios lo vieron como “Ah ok es un repaso de toda la informacién que vi en clase” siendo esto o plus
benéfico y provechoso para ellos.

Docente 2: ademas del punto que se quejaron los estudiantes por el lab que te comenté, no.

Docente 3: Algo en concreto no, yo creo que los estudiantes al final se mostraron motivados, felices y
agradecidos por ese tipo de actividades.

25. ¢Existe algo que no hayamos comentado sobre la implementacién y los resultados que sea
importante saber?

Docente 1: pues que siento que esto le da un poquito mas de nivel a la materia, en términos de miren
muchachos ademas de los temas vistos en clase, vamos a utilizar estos otros recursos y que ellos vean que a
mi me preocupa su aprendizaje que le estoy metiendo mas contenido mas ganas para que ellos aprendan. Lo
comento por qué me imagino que este contenido extra que quiza no lo tienen otras materias, ellos lo toman
mucho en cuenta y lo agradecen. y como maestro me gusta porque ellos se dan cuenta que td haces algo mas
por ellos, y que me es importante su desarrollo académico, que vamos nuevamente a decir esa suposicion de
que salen mejor preparados después de mi clase.

Docente 2: sabes qué pasa, yo ya me convenci al menos en la educacion en linea o en los grupos en linea no
los puedes evaluar con un examen. es muy complicado es muy subjetivo. Porque creo que hay una falta de
caracter por parte de los estudiantes y me refiero a que a la hora que reviso los examenes literalmente los
googleo y todos esta en wikipedia, entonces si hay una copiadora intensa inclusive no puedo asegurarlo, pero
yo sé que ese hay comunicacion entre ellos a la hora del examen porque todos tienen la misma respuesta.

E inclusive el maestro Juan, tiene como becaria a una estudiante a la que yo le doy clase, entonces la misma
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becaria le declara a Juan “;que como es posible ese examen que lo hicimos entre todos y a todos nos fue
mal?”

Sin darse cuenta también la chica de que esta hablando con otro maestro, entonces de verdad lo que esta
haciendo el examen no me importa, lo reviso por mero compromiso porque necesito un nimero que poner en
el kardex. Pero que alguien me saque 100 en un examen, para mi no es el mejor del grupo, hasta que me
demuestre que sabe lo que yo le pregunté, o que me dé una excelente presentacion, donde este integrando
todos estos conocimientos.

Docente 3: Creo que seria bueno unificar el contenido de los 3 docentes que impartimos la materia, 0 sea yo
sé que el fin de cuentas damos el mismo plan de estudios pero si decir bueno eh de tal tema vamos a crear
tales preguntas y que esas preguntas sean las mismas para todos con el mismo nivel es todo porque si de
repente en los laboratorios habia preguntas muy basicas el que no estaba mal porque a fin de cuentas lo que
lo que buscamos es que el estudiante aprendiera el concepto pero quiza mas adelante desarrollar laboratorios
con mayor nivel o exigencia académica donde podamos aplicar los conceptos.

ANEXO 13

Andlisis de entrevista final a docentes semestre enero-julio 2022
Me podria decir maestro ;Como terminamos el semestre?

Docente 1 Docente 2 Docente 3

...en general bien. Un poco ...bien, bien, tranquilo, pesar de | ...bien a las carreras, pero
apresurado todo al final, pero que empezamos tarde, pero muy | felices de terminar el semestre
bien y muy felices... bueno para todos... de forma presencial...

Al finalizar el semestre, ¢lleg6 a sentirse presionado, estresados o todo salié como se esperaba?

Docente 1 Docente 2 Docente 3
...uno sabe al final que todo ...s1 habia momentos en los que ...sl me senti un poco
sale, pero si presionado por que | me senti apurada, sobre todo con | estresada porque enserio se
esta ese punto donde te das el asunto de los dos subgruposy | hacia un gran gap entre
cuenta que se acabo el con la reestructuracion de 2 subgrupo y subgrupo, sobre
semestre y ya no te queda parciales en lugar de 3, pero eso | todo porque los muchachos no
tiempo... mismo nos dio la oportunidad de | leian y llegaban como en
ganar una semana que se perdia | blanco y tenia que volver a
en semana de examenes. repetir porque NoMas no me

Entonces, ahi nos repusimos. Ya | entendian. Entonces si me
posterior a la unificacién de los atrase e inclusive me

bloques y que volvimos a la confundia con los subgrupos,
normalidad, todo se dio como se | pero ya después con todos los
esperaba y se completo todo sin | estudiantes en el aula todo
presion o estrés... mejoro...

¢Como sentiste a los estudiantes durante y al final del semestre?

Docente 1 Docente 2 Docente 3
...felices, participativos, pero ...sl final cansados, todos ...en general felices, pero si
ya al final ya se sentia su estdbamos cansados, pero fue un | noté que cuando exponian se

cansancio, noté que les costaba | cansancio diferente 6sea todavia | ponian muy nerviosos y me
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concentrarse o estudiar, en los
examenes, seminarios les iba
muy muy mal, no sé si les
ganaba el nervio o de plano era
que no entendian la materia,
pero si los noté como
distraidos...

el semestre pasado, uno sabia que
los estudiantes ya no estaban ahi
conectados porque habia un
hartazgo, pero este final todos
estabamos felices, estresados
pero felices...

Ilamaba la atencion que no se
esforzaran aprenderse las
cosas, por ejemplo, en los
seminarios no sabian lo que
ellos mismos leian, como que
no retenian informacion o de
plano no se concentraban en el
aqui y ahora...

¢Notaste un cambio o un habito diferentes entre los estudiantes con respecto al semestre pasado?

Docente 1

...al principio cuando todos
regresamos COMO Nerviosos,
como que olvidaron ser
sociales, pero ya al final como
si la pandemia nunca hubiera
pasado...

Docente 2

...s1, como distraidos o que
andaban en la baba, les costaba
dejar de ver el celular, como
esa ansiedad que sientes por ver
si te mandaron un mensaje, asi
la verdad es que durante el
semestre fue como raro, no raro
malo porque malo que no te
contesten, pero, era raro porque
si llegaba un punto donde no
sabias si ellos estaban bien o en
un lapsus brutus. ..

Docente 3

...pues ademas de eso que te
comenté, les iba muy mal en los
examenes y en los labs virtuales
también 0sea, muy pocos me
los pasaban. Quiza un poquito
flojos... pero més que nada
nerviosos al momento de
contestar examenes. ..

Vamos a empezar a platicas de los LV.-;Cuantos laboratorios virtuales lograste aplicar en el

semestre?
Docente 1 Docente 2 Docente 3
...apliqué creo que 6... ...aplique 5 de manera ... apliqué 10...

obligatoria y los Gltimos 4 de

manera opcional, es decir los

finales, de la dltima etapa si los

apliqué, pero ahi si que me

deslindé de puntos, o revisarlos...
¢Podrias indicarme cudles aplicaste?
Docente 1 Docente 2 Docente 3
...apliqué el primero que era el | ... el de tipos de modificaciones | ...no apliqué el de PCR por
de las histonas y la cromatina, | postraduccionales, el de la falta de tiempo y por qué
Apliqué el tercero que es el de | cromatina que era el 1, ademas uno de los PIAS tiene
modificacion a las histonas. De | laboratorio 3, laboratorio 7, que ver con PCR, entonces
ahi el 6 que es el de CRISPR, 7 | laboratorio virtual 8y la estaba por demas. ..
que es el de tipos de RNA, 9 de | actividad de CRISPR...
Extraccion de DNA,
microarreglos y el de PCR...

¢Alguna razon en particular por la cual no aplicaste los laboratorios virtuales restantes?
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Docente 1

...por novato jeje, dsea como
es la primera vez que trabajo
con los laboratorios y la
primera vez que doy la materia,
no tenia como muy en cuenta
donde meter 0 a que tema
pertenece cada uno, sé que se
me dio un plan de trabajo, pero
entre tanto tema, pandemia,
que tenia yo que estudiar el
tema que iba a impartir. No
presté la demasiada atencién a
los labs, practicamente
platicando con la maestra
Katia, mi compariera de
laboratorio que tambiés ella me
sugeria a “puedes poner
este...” 0 “no se quejan tus
nifos por este lab”...

Docente 2

...principalmente por la
aplicacion, por ejemplo, uno de
los labs es de SNP, que a mi
consideracion es una técnica
obsoleta que ya no ensefio en el
curso, entonces la aplicacion de
este es innecesario mejor explico
alguna nueva técnica novadora.
Otro fue el lab de impronta
génica, que por la complejidad
del tema y sobre todo por la falta
de tiempo decidi no aplicarlos...

Docente 3

... porque mas que ensenar el
fundamento de la técnica, que
es lo que te ensefia el lab
virtual, creo que hay que ser
mas puntual con la aplicacion
y dar el espacio para que el
estudiante tenga en mente que
con la PCR podemos
identificar diferentes
enfermedades y hacer tal
diagndstico o platicar desde
un punto de vista econémico,
0 hablar de los errores
comunes de la PCR, porque si
en gran parte depende los
primers y no tanto de la
reactivos, y eso pues el LV,
aunque es visual y te ayuda a
comprender el fundamento, no
te dice mas datos que creo que
son importantes para el
estudiante...

¢ Cuanto tiempo empleaste en uti

lizar cada uno de ellos?

Docente 1

... los solia dejas de tarea por
ejemplo les habilitaba el lab el
lunes y el martes lo
revisabamos en clase...

Docente 2

... siempre fueron una actividad
para llevar, dsea de tarea y pues
les daba dos dias para hacerlo. Y
en todo caso los viernes les
preguntaba como les fue...

Docente 3

...todo era asincronico, se los
dejaba de tarea, por ejemplo,
los viernes les decia les voy a
abrir el lab y tienes desde el
viernes al martes para
contestarlo. Trataba de darles
minimo 48 hrs para que no
hubiera quejas de “nos dio
muy poco tiempo”...

Entonces se encargaba de tarea ¢,

Con qué frecuencia se hacia?

Docente 1

...al inicio por los subgrupos,
se los dejaba a la semana para
gue tuvieran como actividad de
reforzamiento la semana que
no iban a asistir. Después los
que apliqué los ponia una

Docente 2

...cada 3 semanas, después de
ver clase y seminarios, y por lo
general una semana antes del
examen para que les sirviera
como guia...

semana antes de exdmenes,

Docente 3

... cada 2 o 3 semanas, en
realizad dependia si
terminamos el tema, ahi te va
el laboratorio y en base al lab
pues yo veia si daba mas
informacion al tema. ..
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para tomarlos como repaso y
poder explicar los errores...

¢ Tuviste tiempo suficiente para ayudarle a los estudiantes en caso de

problema?

alguna confusién o algun

Docente 1
...s1, aunque generalmente no
habia preguntas...

Docente 2
... no habia dudas, la revision del
al dia siguientes...

Docente 3

... no hubo problemas o dudas
al respecto, todos trabajaron
bien sin complicaciones...

¢Qye, y los laboratorios te ayudaban para mejor la comprension de los temas o llegaste a sentir que
te quitan tiempo para explicar otro tema?

Docente 1

...No que me quitaran tiempo
especificamente, pero si se me
pasaba ponerlos y ver que lab
tenia y que se podia aplicar.
Pero si notaba que los
estudiantes que contestan los
labs, les iba mejor en los
examenes, como que les
ayudaba mucho en el repaso a
imaginar las cosas o
simplemente a darse una idea
general del tema...

Docente 2

... como todo era asincronico de
tarea, no, no me quitaba tiempo,
quiza en cuanto a volver a
explicar algo que vi que
contestaron mal todos, pero es
parte de la chamba.

En cuanto a mejor la
comprension de los temas, si,
claro que el hecho de ver todo
visual y ya no imaginarlo sino
verlo y poder comprenderlo
ayuda mucho. Si se notaba la
diferencia entre los que
contestaban los labs y los que
no...

Docente 3

... como los incorporé dentro
de mi planeacion como una
activad de tarea, no me
quitaban tiempo, quiza como
al final estuve a la carrera si
me senti un poco como
presionada, pero si vemos la
ventaja pues al contrario son
de mucha utilidad y
mejoraban en la comprension
de los temas. Por ejemplo las
técnicas de microarreglos o
como la actividad de
CRISPR...

¢ Crees que los estudiantes aprovecharon los laboratorios? es decir, que mejoro el aprovechamiento

académico en clase

Docente 1

...s1, y se hizo evidente en los
examenes y también en la
participacion de clase, a pesar
de que no completamos los
laboratorios, en el caso de el de
modificaciones de las histonas
si hubo un buen entendimiento
y aprovechamiento, y en
cuénto a técnicas moléculas,
también por que los estudiantes
lograron visualizar mejor el
fundamento de en qué consiste
la técnica como microarreglos
o la misma PCR...

Docente 2

...S1, si se notaba como te digo, el
simple apoyo visual, y contestar
preguntas que te hacen pensar,
siento que hacia que se
desarrollara su pensamiento
critico...

Docente 3

...s1, porque como los hacia
participes de su propio
aprendizaje y cuando se
equivocaban y tenia que
repetir todo de nuevo como en
el caso del lab de las moscas,
pues si ahi los tienes
entendiendo el proceso. Y
luego salian dudas que
muchas veces entre los
comparieros se explicaban y te
daban la razén de por qué, sin
tener t0 como docente explicar
todo el proceso. Y pues,
ademas, como les liberaba
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todos o su mayoria antes de el
examen, pues ellos podian
repasar y aprovecharlos para
tener un mejor rendimiento. ..

Me puedes indicar como fue tu experiencia personal respecto a la aplicacion de los laboratorios
virtuales durante este este semestre tan especial puesto que inicio virtual, asincrénico, hibrido y al

final completamente presencial.

Docente 1

...en general bien, si los senti
como un buen complemento en
mis clases y fueron de ayuda
para los estudiantes...

Docente 2

...creo que hablar del semestre en
si te lo especial que fue... hay
mucho que decir. Pero al menos
al inicio del semestre por el
sistema hibrido si fueron de vital
ayuda. Después ya cuando todos
estabamos era un buen
complemento, no quiero
menospreciar su utilidad, pero
también el estar en presencial es
otra historia, otro contexto, creo
que antes al menos en clases
virtuales, estos labs era muy
importantes, aplicarlos nos daba
al menos la sensacion de ok...ahi
estan los estudiantes, lo estan
haciendo bien, porque no habia
mas evidencias tangibles. Ahora
estar en presencial, estas porque
estan y los labs ya no son ese
indicador, sino una actividad
formativa que refuerza los
contenido vistos en clase. ..

Docente 3

...creo que el trabajar con
estos labs el semestre pasado
me dio como una guia de
donde y cuando meterlos,
entonces mi experiencia fue
mucho mejor que el semestre
pasado y respecto a los
“especial” que fue este
semestre, yo diria que fue para
bien el emplearlos como tarea,
por qué te daba mas tiempo y
pues no deja de ser una
actividad mejor el aprendizaje
del estudiante. Si intenté hacer
alguno de manera presencial
pero el internet de la facultad
al menos en el salon donde me
tocd pues no...

¢ Crees que exista alguna relacion entre los recursos que se emplearon, en cuestion del dinamismo e
interactividad que se en los laboratorios con respecto a la comprension y el aprendizaje de los

conceptos?

Docente 1

...S1, porque no era una interfaz
aburrida como forms, era algo
que Ilamaba la atencion, que te
ponia a jugar y a pensar a la
vez. En el caso de los
interactivos, estos te iban
guiada lo que permitia que
fueras aprendiendo a tu propio
ritmo, sin prisas...

Docente 2

...s1, en el caso de los
laboratorios que te explicaban las
técnicas moleculares y el de
CRISPR, estos eran como mas
visuales, dinamicos que hacia que
los estudiantes pudieras
interactuar mas con el lab y
aprender mas, no solo eran
contestar por contestar, y por qué
bueno yo los hice con ellos para

Docente 3

...s1, por ejemplo, aquellos
donde habia interactivos,
tenias que si o si poner
atencion a lo que estabas
haciendo para poder contestar
correctamente que aquellos
donde tenias que ver un video
o leer un articulo para después
contestar quizziz. Los
interactivos a través de esta
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la revision y estan bonitos,
visualmente llaman la atencion...

parte visual, y de cada
interaccion te ponian a pensar
y ademas el contestar los
socratives también porque ahi
no aparecia la respuesta
correcta inmediatamente como
en quizziz, entonces eso le
hacia al estudiante preguntarse
en que me equivoqueé e
indagar por su cuenta,
inclusive me pasaba que lo
hacian todo por segunda vez y
me llegaban especificamente
con la pregunta problema...

¢Tuviste algun comentario respecto a un laboratorio que mas les haya gustado?

Docente 1

... creo que el de CRISPR,
porque si el tema de CRISPR
es un tema complicado y ver
como interacciona cada
proteina o enzima en el
interactivo la verdad es que
estuvo muy muy padre...

Docente 2

... les gustaba mucho los quizziz
debido a la interactivo y que te da
la respuesta correcta y puntos.
Pero en cuento fundamento
teorico, el de CRISPR fue muy
aplaudido...

Docente 3

...solia preguntarles ;Como
les fue en el lab? y ya me
decian lo que pensaban que
generalmente era “bien”, pero
el de las moscas y el de
CRISPR, fueron muy
comentados positivamente...

¢Qué tan importante crees que sea el aprendizaje conceptual?

Docente 1

...creo que de mucha
importancia el conocer,
dominar y aplicar el concepto,
sobre todo en este tipo de
materias, donde tienes que
interpretar resultados y esto se
logra entendiendo los
conceptos...

Docente 2

...muy importante sobre todo
como cientifico sino dominas
esta parte del concepto, te
vuelves mas un técnico, que no
digo que este mal, pero
dificilmente vas a poder
solucionar un problema, en
cambio si dominas y sabes
aplicar el concepto, puedes
buscar la solucién a tu problema
en el laboratorio...

Docente 3

... muy importante porque
sino, dominas el concepto no
puedes posterior aplicarlo en
otros aspectos. Por ejemplo,
en la PCR, tienes que dominar
el cdmo trabaja, entenderla
para poder hacer son
variaciones, y creo gue eso es
algo que se entendio en la
actividad de CRISPR, el llenar
cuadros aplicados a un tema
que te abre el panorama de la
modificacion genética. ..

¢Entonces crees que el uso de estos laboratorios ayudaba a los estudiantes a aplicar o entender los

conceptos de la materia?

Docente 1

...claro, al final de cuentas era
un laboratorio, y esa es la idea
de un lab poder aplicar cierta

Docente 2

... la prueba esta sobre todo en el
lab de CRISPR, ahora lo
muchachos ya sabes qué bueno

Docente 3
...indiscutiblemente porque
muchas veces tu puedes
platicarles y explicarles el
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informacion, experimentar y
aprender de lo observado. La
diferencia es que estos son
virtuales y de técnicas o
procesos caros, pero el
resultado es el mismo el
aprender de la
experimentacion-
observacion...

en bacterias pasa esto y pero
podemos clonarlo para
desarrollarlo en humanos, y en
lugar de un secuencia PAM,
vamos a meter una secuencia
especifica... que esta secuencia
especifica es como esas
secuencias llamadas primers que
se disefian para la PCR y asi,
entonces a lo que voy es que una
vez que se domina el concepto
podemos relacionarlos con otros
conceptos y aplicarlos...

concepto, pero hasta que no lo
visualizan y lo aplican como
en los labs, es cuando lo
terminan por comprender...

¢Ahora, en comparacion con el grupo del semestre pasado, que fue en linea, que fue el primer grupo
que participd con este estudio y en el actual grupo del sistema hibrido presencial, me puedes indicar
o desde tu percepcion que generacion manejaba mejor los conceptos de genémica? En relacién con

la participacion y/o uso de los laboratorios

Docente 1

...es dificil contestarte por lo
mismo de que no habia dado
funcional antes, entonces no
tengo mi comparativo, pero lo
cierto es que, si los comparo
independientemente con lo
vivido, al menos ahora al ver a
los alumnos hace més calida la
situacion, muchas veces me
tocd que no sabia si estaban
ahi, si me ponian atencion,
entonces no puedo saber si
entendieron o aprendieron
algo, ahora estan aqui, ellos te
ven, tu los ves, hay una
interaccion. Y pues bueno, el
semestre pasado no estaba
dentro del programa de las
virtuales, entonces eso no te
puedo contestar...

Docente 2

...esta generacion, Yo creo que
cuando tienen la a la persona ahi
parada, como que no te queda de
otra mas que al menos verla 'y
reirse del chiste, pero si, yo vi
mejor esta generacion que la
pasada, o sea la pasada. Fijate,
podran haber tenido mejores
calificaciones, pero las dos
sabemos porque tienen mejores
calificaciones...

Docente 3

...creo que esta generacion
por el simple hecho de que los
tuvimos en presencial, pero lo
cierto es que la generacion
pasada también fue muy
buena, ahora yo te lo comenté
anteriormente, pero yo les
obligaba a prender camara
para poder ver lo que hacian,
monitorearlos e incluso los
labs muchos los haciamos en
hora de clase y la
retroalimentacién quedaba ahi
mismo, entonces creo que eso
ayudaba bastante, en su
comprension y dominio del
tema. Ese semestre a
diferencia, bueno ya sabes que
se dejaban de forma
asincronica los labs, pero por
falta de tiempo casi no daba
retroalimentacion, entonces
solo me enfocaba a explicar
especificamente donde la
mayoria se equivocd. Donde
podria asegurar esta parte de
dominio es a la hora que ellos
mismos discutian y se
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explican entre si, cosa que no
paso6 el semestre pasado...

bien claro, asi no podemos comparar pero es importante esto que mencionas y dime ¢ Te enfrentaste
CON un grupo con rezago académico?

Docente 1

...Sl, pero sabes yo siento que
era como mas de...perdi el
hilo, perdi el hilo de no se
levantarme temprano, estar
toda una hora sentada en el
mismo lugar, no agarrar el
telefono, el perdi el hilo para
prepararme para una
exposicion, para estudiar y
después del primer parcial,
pues a muchos les llovid
entonces tenias que ponerse
truchos para pasar el

Docente 2

...si, pero la disposicion del
alumno el &nimo del alumno era
totalmente diferente, el &nimo del
alumno estaba ahi. O sea, si tU les
pedias una hora extra te daban
una hora de examen si tl les
pedias que se quedaran las 2:00
se quedaban las 2:00 Y el
semestre pasado tu sabes que ya
para el tltimo ya no se
conectaban, no les interesaba, ya
estaban desmotivados, y ahorita
yo0, si note de principio a fin,

Docente 3

...s1, desde luego que si, me
toco un grupo que mas que
rezago, quiza falta de
seguridad o no lo sé, ya
conforme avanzaba el
semestre, muchos se pusieron
las pilas y la motivacion ahi
estaba, pero al inicio si, era
complicada la situacion...

semestre. .. motivacion...

¢Alguna vez te sentiste abrumado durante al utilizar los laboratorios virtuales entre la practica
docente?

Docente 1 Docente 2 Docente 3

...el tener tiempo para dar la No ... un poco, por la cuestion de

retro, sin perder demasiado
tiempo fue lo abrumador
porque el semestre fue pesado,
como te dije el volver la rutina,
volver a la vieja normalidad,
entonces uno quiere hacer
muchas cosas y no hay tiempo
suficiente y quizé en ese
sentido, el tener tiempo para
ponerles la actividad, porque
también los estudiantes tienen
muchas cosas que hacer
entonces que ellos tenga
tiempo, que no se empalme con
seminarios o con PIA..

tiempo u organizacion para
decir tal dia se tiene que cubrir
tal tema, para poder aplicar tal
lab...

¢Sientes que ellos se hayan sentido abrumados?

Docente 1

... nunca tuve una queja que
me lo indicara y porque
tampoco eran lab complicados,
quiza algo laboriosos, pero con

Docente 2
no

Docente 3

...10, porque tampoco eran
labs largos y se les daba el
tiempo suficiente para
contestarlo...
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una tarde, quiza una hora o
dos, podian contestarlo...

¢Por el contrario, a los laboratori

os virtuales, realizaste algun otro tip

o de actividad formativa?

Docente 1

...1o, solo las marcadas en el
programa, los seminarios y los
PIA.

Docente 2

...Iice una modificacion por los
tiempos, me vio obligada a hacer
una modificacion en donde las
practicas ya no se entregaban.
Sino que lo haciamos manual. O
sea, con apoyo de la computadora
y todo, pero me entregaban
resultados en bruto la préactica,
entonces ellos hacian una
presentacion con todos estos
resultados y me los discutian en
vivo. Entonces, en lugar de que
me entregaran 2 trabajos con
resultados y discusion, discusion
otra vez. Los hice uno, una parte
técnica y una parte de analisis.
Entonces, si eran 6 trabajos que
me entregaban el semestre,
solamente van 3y les gusto
bastante a los chavos bastante,
porgue como que estaban mas
involucrados, porque en 2 horas
me sacaban la practica que antes
yo les daba una semana para
hacer la presentacion y discutir
esos resultados...

Docente 3

...como formativa solo
discusiones grupales que
surgian por los labs, o tras ver
alguna presentacion oral de
alguno de los estudiantes, lo
obligaba a preguntarles y a
discutir sobre el tema...

Regresando al tema de los laboratorios, los estudiantes mostraron motivacional contestar los lugares

virtuales.

Docente 1

...quiza no mucha motivacion
como tal, pero al menos no se
quejaban y en su mayoria lo
contestaba...

Docente 2

...s1, desde el inicio por ser una
actividad diferente a los tipico
que solemos hacer...

Docente 3

... yo siento que, si les
agradaba tener esas
actividades, ya sea para
reforzar, participar o
simplemente para tener
puntitos extras...

¢Les dabas alguna ponderacion o puntos extras?

Docente 1
...Sl, puntos extras, les daba 3
puntos por contestarlos

Docente 2
... Si, les daba 3 sobre puntos
sobre solo por contestar...

Docente 3
... por contestar el laboratorio
se les daba 2 puntos sobre

examen y si obtenian una
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correctamente y 1 solo por
contestar...

calificacion por encima de 8,
se les daba 4 puntos sobre
examen...

¢Como crees que era el grado de

aceptacion por su parte?

Docente 1

... bien hubo buena aceptacion
desde el inicio, quiz4 porque al
inicio eran divertidos y al final
interesantes. Un buen
complemento ...

Docente 2

... yo creo que alto porque todo
lo entregaban en tiempo y forma.
No batallen si acaso uno 2. ;/Te
digo que no le entregaba, no?
Que me lo entregan con retraso,
pero todos tenian sus puntos...

Docente 3

...creo que el tener puntitos
los alegraba, porque es una
materia dificil y los exdmenes
no son sencillos, entonces si
les gustaba eso. Pero ademas
el lab por si solos, les
gustaban...

¢Muy bien, ya me comentaste algo referente a esto, pero diste alguna

al aplicar los laboratorios?

retroalimentacion al posterior

Docente 1

...s1, siempre, después de cada
lab al dia siguiente y a veces
me tomaba toda una hora de
clase explicando el por qué si o
por qué no, ademas también
para que pudieran contestar
correctamente el examen...

Docente 2
...no, porque en general este iba
bien...

Docente 3

...no, la verdad por falta de
tiempo no como antes, antes si
daba la retro de cada pregunta,
explicaba, y en esta ocasion si
miraba las calificaciones,
como les fue y si de plano las
cosas estan mal o habia un
pregunta donde todos se
equivocaron era cuando daba
retro...

¢como te parecid utilizar los laboratorios virtuales como una estrateg

en los estudiantes?

ia para mejorar el aprendizaje

Docente 1

...es un buen complemento a
los temas, sobre todo de eso
que como docente no
dominamos y porgue eres
participe del proceso de
aprendizaje de los
estudiantes. ..

Docente 2

...YO Crco que s un
complemento Util. No quita
tiempo. No tienes que perder, 0
sea, Si no quieres, no tienes que
perder clases. Los alumnos toman
a bien por la estructura que tienen
porque son cortos, o sea, son
relativos, no les quitas 2 horas de
su domingo, por ejemplo, son
cortos...

Docente 3

...son mucha utilidad, pienso
que al igual que el semestre
pasado son aceptados y visto
como algo positivo, como una
pausa para poner a prueba
todo lo que se ha visto en las
semanas o parcial...

siguiente semestre ¢los seguiras utilizandolos?

Docente 1
...s1, y la meta es poder
emplear todos...

Docente 2
...yo creo que Si...

Docente 3
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...yo creo que si, digo no sé
qué vaya a pasar verdad, pero
desde luego que si...

¢QUE te gustd y en qué aspectos necesitan ser mejorados?

Docente 1

...pues quiza el tener la
retroalimentacion de inmediato
en socrative al igual que en
quizziz, de ahi en fuera todo
me parece muy bien...

Docente 2

...ahorita lo que comentabamos,
unos son del aspecto conceptual,
otros son del aspecto técnico.
Complementar los técnicos que
tengan el aspecto conceptual que
si lo tienen, por ejemplo el de
CRISPR, antes de hacer cualquier
movimiento te dice, este
movimiento se va a hacer por
esto y esto y esto. Pero los que
son mas conceptuales no tienen la
parte como dindmica entonces,
como que complementados por
ese aspecto...

Docente 3

...por ejemplo socrative a
diferencia de quizziz no te da
les da la respuesta correcta a
los estudiantes y tampoco
saben donde se equivocaron,
quiza eso que tras la
evaluacion ellos sepan en
concreto en que pregunta se
equivocaron...

¢En cuanto temas y conceptos seleccionados, crees que es necesario modificar algunos LV?

¢Mejorar? ;Buscar otros temas?

Docente 1

pues los temas estan bien,
quiza tener el tiempo como
academia de decir que temas si
y que temas no...

Docente 2

... actualizar la curricula y como
academia valorar qué tema debe
de tener un laboratorio...

Docente 3

... quiza actualizar o buscar
mas las interactivos porque a
mi parecer son los mejores, ya
que esta esta complemente
tedrico y experimental. Mas
que unos quizziz, veo de mas
valor académico un interactivo
y un socrative, porque siento
que en quizziz solo estan
picandole por picar, ya que te
va a dar si o si la respuesta
correcta. ..

Oye, y vamos a hablar un poquito acerca de la evaluacion, se si decir bueno, todo esto, laboratorios
estaban automatizados. Te agrado, eso, no te gusto. ;Cual fue el impacto de la tecnologia en la

evaluacion para ti?

Docente 1

... en general fue de mucha
ayuda, para poder saber como
les iba, solo que si sentia que
limitaba un poco porque en la
revision me toco que me

Docente 2

...yo creo que estd bien, pero a
veces en algunos casos te limita a
nuevas formas de pensar del
estudiante. Pero esa limitante, por
ejemplo, el poner una caja en

Docente 3

...yo super feliz que sea
automatizada, porque eso hace
mas eficiente el poder revisar
y saber dénde nos estamos
equivocando. Al inicio del
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decian es que yo le puse esto
porque pensé que blablabla y
estaba correcto lo que me
decian, pero la que estaba
marcada como correcta era otra
que también es bien, pero para
mi como docente es mas
importante que me justifiquen
y me expliquen el por qué...

donde los estudiantes escriba
texto. Pero también como
docente ¢Cémo le dedicas mas
tiempo td a ese laboratorio? Asi
que en general esta bien...

todo, cuando me presentaste el
proyecto, jSi pensé chin! Méas
trabajo, mas que calificar y la
claro que no es asi, los lab nos
ayudan en todos los aspectos y
que este automatizado hace
todo mas eficiente...

¢Sigue siendo enriquecedor que

la evaluacion sea automatica?

Docente 1

...la verdad es que facilita
bastante el trabajo, fue muy
comodo como docente revisar
solamente lo que era escrito.
Lo es que opcion multiple en
automatico y me ahorraba
bastante tiempo...

Docente 2

...sl te aliviana bastante trabajo,
sea como una forma de
evaluacion global para ver como
andan los estudiantes. Pero
también te privas de mucha
informacion por parte del
estudiante. ..

Docente 3

... te ahorra el tiempo de tener
que revisar, solo te limitas a
conocer donde se presento el
error y si hay preguntas
abiertas pues revisar esas...

crees que existe una brecha entre la evaluacién mediada por la tecnologia y tu evaluacion como

docente?

Docente 1

...sl, la tecnologia no nos ha
dado las herramientas para
poder evaluar, es decir
podemos evaluar cosas muy
puntuales, pero para el
pensamiento de cada estudiante
pues es un cuadro en blanco y
eso no es diferente a una hoja
de papel con un espacio en
blanco, lo que cambia es la
forma computadora o papel,
pero la calificada es la misma,
entonces evaluacion mediada
por tecnologia pues es lo
mismo. Al menos que sea
automatizado como mencionas,
de seleccion maltiple...

Docente 2

... yo creo que la evaluacion es
algo pesado, pero siempre es Uutil,
tenerla automatizado es de gran
ayuda, pero siempre hay que
revisar y ver que hay entre lineas
y pienso que eso es algo que la
tecnologia no ha logrado
vencer...

Docente 3

... desgraciadamente no
podemos cuantificar todo, al
final de cuentas estamos
calificando en una escala y a
veces la evaluacion no da mas
que esa escala, quiza esa es la
brecha, si queremos que sea
automatizada, nos quedamos
con un verdadero o falso,
opcién mdltiple, y no con una
justifique o describa su
respuesta que nos da mas
informacion del aprendizaje
que todo lo anterior, pero
como cuantificas eso de
manera automatizada, tendrias
que quiza tener una mega
inteligencia artificial que no
se, identifique patrones,
similitudes para marcar como
correcto o incorrecto.
Entonces a mi parecer ain
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falta eso, como docente el
proceso de evaluacion es de lo
mas complicado, pero parte
fundamental de nuestro
trabajo...

Tomando en cuenta todo lo anterior, ¢cual de las plataformas con los

mas?

cuales trabajamos te gusto

Docente 1

...ambas me parecieron muy
buenas, quizé socrative por ser
mas como formal, pero quizziz
también estaba muy padre...

Docente 2

...me gusto el socrative, pero
creo que los alumnos se les
haciamos aburridillo, porque que
les gustaba mas quizziz. Porque
salen memes y a los nifios les
gustan mucho los memes...

Docente 3
...me gusto el socrative, pero
sé que es mas visual quizziz...

En cuanto al manejo de recursos
problema o algin desafio?

digitales que se incorporaron en este semestre ¢tuviste ningln

Docente 1

...1Nno, los recursos eran
también de mucha ayuda y
fueron excelente material de

apoyo...

Docente 2
...Nno. ninguno, los recursos eran
de ayuda para el estudiante...

Docente 3
...no, todo claro...

¢puedes mencionarme algo que haya pasado en tus clases o durante el desarrollo de los laboratorios

que no haya sido mencionado en

la entrevista?

Docente 1

... el agradecerte por tan buena
aportacion y por tu apoyo
durante el semestre...

Docente 2

...El tomar estas evaluaciones y
ponderarlo oficialmente dentro
del esquema que damos al inicio
del semestre, para que estas
actividades fueron cosas
obligatorias y dieran una
calificacion segura. Por ejemplo,
hacer un quiz. Es mas facil
agarrar los puntos cuando los
estudiantes contestaron el quiza a
diferencia de una tarea previa o
posterior al examen. Entonces yo
creo que es un buen
complemento para alumnos,
poder ponderar estos
laboratorios...

Docente 3

...no, muchas gracias por todo
y por tu ayuda durante estos
semestres. ..

No al contrario gracias por formar parte de este proyecto y por esta entrevista, con esto terminamos
la entrevista. jMuchas gracias, Maestro!
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