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RESUMEN:

Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion han cambiado los espacios y la
forma en que se produce el conocimiento y su difusion. En el campo educativo las TIC han
impactado de una forma profunda, esto implica que los docentes deben explorar nuevos
espacios y métodos, asi como nuevas formas de disefiar las actividades para el aprendizaje.

En el presente trabajo se presenta la necesidad de innovar el proceso de ensefianza
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aprendizaje de la Biologia y del uso de los laboratorios mediante la “complementariedad”
de lo real con lo virtual, es decir un cambio en el paradigma educativo. Para ello, se
analizan algunas propuestas de competencias necesarias de los docentes en la incorporacion
de las TIC y se presenta una seleccion de las mismas. Ademas, se incluyen en ellas la
competencia que debe poseer el profesor para disefiar acciones efectivas de aprendizaje con

la inclusién de los entornos virtuales.

PALABRAS CLAVES: Laboratorios virtuales, competencias en TIC, disefio de

aprendizaje.
ABSTRACT:

The information and communications technology have changed the way spaces and
knowledge and its dissemination occurs. In Education TIC they have impacted in a
profound way, this means that teachers should explore new areas and methods as well as
new ways of designing learning activities. In this paper presents the need to innovate the
teaching and learning of biology laboratories use by the complementarity of the real and the
virtual, ie a change in the educational paradigm. To do this, some proposals for teachers
competencies required are discussed in incorporating TIC and presents a selection of them.
Also they included in the competition they must have the teacher to design effective

learning actions with the inclusion of virtual environments.
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INTRODUCCION

En el documento "Bases de la Revision y Actualizacién Curricular’, MINERD (2014) se
sefiala que: "En la fundamentacion del curriculo de la educacion dominicana se integran
tres orientaciones: el enfoque historico-cultural, el enfoque socio-critico y el enfoque de

competencias. La convergencia de estos enfoques representa un enriquecimiento conceptual



en funcion de las teorias psicopedagogicas vigentes que intentan dar respuesta a los

complejos retos educativos de estos tiempos.” (pp. 31) 1

Tanto el MINERD (Ministerio de Educacion de la Republica Dominicana) como el
Ministerio de Educacion Superior, han asumido el enfoque por competencia lo que quedd
plasmado en el Pacto Nacional para la Reforma Educativa (2014-2030), la cual fue firmada
el 1° de abril del 2014.

La Universidad Central del Este (UCE) fue fundada en el afio 1970. Adquiere personalidad
juridica mediante el decreto No. 1205, expedida por el Poder Ejecutivo, el 2 de julio del
afio 1971, mediante el mismo se le autoriza a expedir titulos académicos con el mismo
alcance, fuerza y validez que los expedidos por las instituciones oficiales o auténomas de
igual categoria. Desde sus inicios, la oferta curricular esta orientada hacia los sectores de
salud, educacion, servicios y tecnologia. Las primeras carreras fueron Medicina,
Bioandlisis, Educacién en sus diferentes menciones, Contabilidad, Administracion y
Derecho. En el area de las ingenierias: Industrial, Civil, Electromecénica y Arquitectura.

El modelo educativo que presenta la Escuela de Medicina de la Universidad Central del
Este se basa en modelos de aprendizaje que favorecen el hacer y ser el fomento de la
capacidad creativa, la solucién de problemas, la expresion del pensamiento critico y la
construccién compartida de saberes. Este modelo trasciende lo vigente y orienta a un
proceso de aprendizaje activo y participativo. EI modelo educativo que asume la
Universidad Central del Este, centrado en el aprendizaje, exige un giro hacia ensefiar a
aprender, y principalmente, ensefiar para aprender a lo largo de la vida. Y ahora se trabaja

para incorporar a dicho modelo, el enfoque por competencia.

Las préacticas en los laboratorios de la disciplina de Biologia que conforma parte de los
curriculos de las Carreras de Medicina, Farmacia, Odontologia, como son: Enfermeria,
Bioanalisis, Pedagogia mencién Biologia, Psicologia, juegan un papel importante en la
formacion de esos profesionales y como conforma parte de las transformaciones necesarias

hacia el enfoque por competencias, serd necesario realizar los estudios correspondientes

1MINERD. (2014). Bases de la Revisidn y Actualizacién Curricular. Viceministerio de Servicios
Técnicos y Pedagdgicos.



para poder establecer dichas competencias y definirlas. Pero no solamente serd necesario
establecer las competencias a adquirir por los estudiantes, sino también las competencias
que el personal docente debera poseer para poder desempefiarse en un entorno de esta

naturaleza. Y este es el propdsito central del presente trabajo.
Las TICy las practicas de laboratorio en Biologia.

La irrupcién de las TIC propone nuevos temas que impactan directamente en el sector
educativo, por la produccion y circulacién de contenidos en formato digital, por las
cuestiones de autoria y autoridad, por los difusos limites entre lo publico y lo privado, la
seguridad informatica, el acceso a la informacion publica, el manejo de las identidades o
debido a la gestion de los desechos informaticos.” (IIPE — UNESCO, 2014, pp:14) 2

Hoy en dia, como se sefiala en el Informe citado (IIPE - UNESCO, 2014) que un
dispositivo celular basico dispone miles de veces de mayor capacidad de procesamiento de
la que poseian las computadoras que llevaron a la Luna a la nave espacial Apolo XI con sus
astronautas y se subraya —citando a Gros Salvat--, que otro aspecto del nuevo escenario
tecnoldgico es la “pantallizacion” del entorno, donde el modo grafico —a traves de imagenes
0 videos— se impone sobre el texto escrito. La generacion digital vive rodeada de imégenes
y pantallas. En esta cultura, el papel del texto es a menudo “esclarecer algo que primero ha
sido experimentado como imagen, pero también se sefiala que en recientes investigaciones
se ha detectado que si bien los estudiantes manejan de manera eficiente los dispositivos
moviles, las redes sociales y los juegos digitales, esto no implica que tengan éxito usando
de manera efectiva la informacién digital, por ejemplo, al localizar o evaluar criticamente la
informacidn. Por la experiencia en nuestra labor como docentes es posible incluir como otra
dificultad detectada en los estudiantes la re-elaboracion de la informacién, lo que se llama

“mixtura’, es decir, la creacion y recreacion de textos con una estructura l6gica coherente.

Con las TIC la cantidad de informacion en la RED es incalculable y el desafio al que nos
enfrentamos esta en la seleccion, integracion curricular y adquisicion de competencias, para

el manejo de la informacion. Los recursos educativos abiertos que Internet pone a nuestra

21IPE - UNESCO. Sede Regional Buenos Aires, OEA y SITEAL (2014). Informe sobre tendencias
sociales y educativas en América Latina 2014. Politicas TIC en los sistemas educativos de América
Latina.



disposicion también se encuentran ya en un numero considerable y asistimos a la
proyeccion de politicas auspiciadas por la UNESCO y el COL (Commonwealth of
Learning) para el incremento de estos recursos abiertos, que estan a la disposicion para que
las PC, tabletas, teléfonos inteligentes y otros dispositivos. Estos recursos pueden
transformarse en poderosas herramientas que facilitan la investigacion de fendmenos
naturales, los que pueden utilizarse en las aulas y laboratorios para realizar interesantes
experimentos con diferentes grados de dificultad. (Calderdn, S. E., Nufiez, P., Di Laccio, J.
L., lannelli, L. M., & Gil, S., 2015) 3

Internet es un gran repositorio de recursos tanto de software libre que podemos bajar
e instalar para realizar practicas como son los siguientes, para poner ejemplos: MSProt,

Laboratorio Celular, AnimatLab, Biogénesis, Tinkercell.

MSProt es un editor grafico que muestra cadenas de aminoacidos. Es un visualizador para
estudiar estas biomoléculas. Tiene varias herramientas para facilitar esta labor como por
ejemplo colorear algunas partes de las estructuras. Muestra una lista con las cadenas de

aminoéacidos que forma cada estructura.

http://www.softonic.com/s/programas-sobre-biologia-gratis

laboratorio Celular es una aplicacion disefiada para ampliar sus conocimientos sobre

investigacion celular.

http://dw7.uptodown.com/dw/1436362406/b3c2d0d77da9e66aefbfa038976fe82cc8b8651d/
laboratorio.zip

AnimatLab es un programa que permite disefiar y ejecutar simulaciones biomecanicas y
redes neurales. En otras palabras, con AnimatLab es posible crear el modelo simplificado
de un animal —con sus musculos y sistema nervioso— Yy soltarlo en un mundo virtual dotado

de suelo, agua y obstaculos.

3Calderdn, S. E., Nuiiez, P., Di Laccio, J. L., lannnelli, L. M., & Gil, S. (2015). Aulas-laboratorios de
bajo costo, usando TIC. (Spanish). Revista Eureka Sobre Ensefianza y Divulgacion de las Ciencias,
12(1), 212-226.



El objetivo de AnimatLab es ambicioso: entender como se mueven los animales en su
habitat natural y modifican su conducta a partir de los estimulos del ambiente, algo dificil
de estudiar en un laboratorio. Para ello, ofrece un completo entorno de desarrollo con el que

disefiar cuerpos, sistemas nerviosos, etc.

http://animatlab.softonic.com/

Biogenesis simula de forma visual los procesos involucrados en la evolucion de los
organismos unicelulares en la naturaleza. Intenta ser una aproximacion didactica a las ideas

de mutacion o evolucién.

Segun cita su autor, Biogénesis pretende servir como soporte para mostrar a los estudiantes

algunos hechos bioldgicos basicos.

Toda la simulacién se realiza a través de organismos formados por segmentos de colores.
Cada color tiene un significado, por lo tanto es facil saber qué hace un organismo solo con
mirarlo. Los organismos se reproducen y sus descendientes son similares pero tienen

algunas mutaciones que les hacen Unicos.

http://biogenesis.softonic.com/

Tinkercell este programa, desarrollado por el Departamento de Morfologia y Biologia
Celular de la Universidad de Oviedo, recoge cientos de imagenes con informacion detallada
sobre tejidos organicos. Tinkercell es un editor de diagramas biol6gicos mediante el cual
puedes describir procesos celulares complejos de forma visual.

http://www.tinkercell.com/

Ademas de contar con software libre para descargar en los dispositivos, por lo general PC y
laptop, también existen sitios publicos o privados que dan materiales y recursos didacticos
para el aprendizaje de la Biologia en linea. Un ejemplo es el Ministerio de Educacion de

Espafia en:

http://recursostic.educacion.es/ciencias/proyectobiologia/web/

Existe en nuestro medio el criterio los estudiantes no trabajarian en sitios de Internet (nube)

como laboratorios, simulaciones, etc. Si no se encuentran monitoreados, controlados por el



profesor y por supuesto, a no ser en algunos sitios —con costo de licencia— que se
comportan como un LMS, ese control no es posible. Creemos que el problema reside, en lo
fundamental, en el disefio del aprendizaje como conjunto de actividades que el profesor
realiza, por lo que este aspecto debe incluirse como una de las competencias a exigir en los

profesores de Biologia.

En los Reportes de NMC (2015), Horizon para la Educacion Superior y para el Bachillerato
(K12) se indican que una de las tendencias a corto plazo es el aprendizaje mezclado o
“blending learning™ donde se vinculan las actividades presenciales y los espacios virtuales
para el aprendizaje. En estos informes se sefiala que las instituciones educativas que
adoptan los modelos "mezclados™ o “hibridos™ han comprendido que los ambientes de
aprendizaje en linea realizan funciones diferentes pero complementarias a las presenciales y
que cuando se disefian y se implementan los modelos hibridos permiten a los estudiantes un

mayor control de su proceso de aprendizaje.

El concepto de “complementariedad”, tomado de la fisica cuantica, no es mas que el
indicador de los procesos que hoy estamos viviendo en todo nuestro entorno social y real.
Ya los parques, moles, 6mnibus, cafeterias, etc. dan la oportunidad de combinar dichos
espacios reales con los virtuales desde el momento en que proporcionan los servicios para
la conexién a Internet mediante WIFI. Los espacios reales se transforman ya no son los

mismos de afios atras.

Hace ya algun tiempo que se han llevado a la préctica iniciativas para la integracion de las
TIC a la docencia universitaria y en especial a su utilizacion para suplir los problemas de
los laboratorios reales de ciencias naturales entre ellas podemos mencionar el “aula
aumentada” que retoma la metafora de la realidad aumentada como la integracion de los
elementos del mundo real con los del mundo virtual. En nuestro caso esa integracion
comprenderia lo que seria un “laboratorio aumentado™ o “blending lab”. Donde también
seria posible incluir una estrategia ya “afieja” de las practicas de laboratorio cuando los
estudiantes debian prepararse y estudiar los fundamentos de la practica de laboratorio antes
de hacerla. Hoy se propone extenderlo con el uso de las TIC a diferentes materias de

estudio y se le conoce como “aula invertida“, donde se puede mezclar el aprendizaje en



entornos virtuales desde la casa como una forma de preparacion para realizar las

actividades practicas y de discusion en el aula.

Las competencias de los profesores para el trabajo con los laboratorios virtuales y

reales.

Las TIC, como hemos visto en el epigrafe anterior han impactado la educacién en general
de una forma profunda, esto implica que los docentes deben explorar nuevos métodos y
nuevas formas de disefiar las acciones y actividades para el aprendizaje. Estos nuevos
disefios 0 nuevos modos de concebir la préctica docente, deben incluir la comunicacion, el
trabajo en grupo, el debate democratico, el aprendizaje dialdgico, los procesos mas que los
productos, la elaboracion conjunta y colaborativa de proyectos, la toma democratica de
decisiones entre otras. Para que todo este proceso de innovacion se realice es necesario
capacitar a los principales actores del mismo: los propios docentes. Sin la preparacion

necesaria, no se pueden asumir riesgos, ni esfuerzos, ni cambios. (Pozuelo, 2014)

Tello y Cascales (2015) sefialan que en el &mbito de la aplicacion de las TIC en la
educacion es necesaria una formacion técnica y una formacion pedagogica. Debemos

acompariar la accesibilidad de dichos recursos con el uso educativo de los mismos.

Las entidades educativas tienen que propiciar el desarrollo de competencias que apunten a
la comunicacion, el trabajo colaborativo, la conformacién de redes, el uso de bases de datos

y la gestién de la informacion.

Segun este estudio IIPE — UNESCO (2014) las competencias referidas a la apropiacion
critica y creativa de las herramientas tecnoldgicas requieren del desarrollo de cuatro

dimensiones:

1. Dimensién instrumental

2. Dimension cognitiva, referida a saber seleccionar, analizar, comprender e interpretar
significados

3. Dimensién comunicativa

4, Dimension axiologica



En numerosas ocasiones estas competencias digitales se han equiparado a “saber utilizar las
herramientas”, saber usar programas, hardware y software. Pero esta simplificacion de las
necesidades docentes deja fuera del juego a muchas otras competencias fundamentales en el

cambio de paradigma educativo. (Pozuelo, 2014)

El impacto de TIC en los medios educativos es muy acentuado en la educacion de hoy en
dia afectando aspectos fundamentales del método educativo, lo cual conlleva explorar
nuevos meétodos docentes. Para que pueda funcionar este nuevo aspecto, es necesario
preparar a los docentes porque sin la preparacion adecuada no se puede admitir cambios en
la alfabetizacion digital y en las competencias que giran en torno a ella. Estas competencias
establecen en saber utilizar hardware, software pero ademas, el educador necesita una
formacion técnica de manejo de tecnologia que le proporcione y ademas competencias
didacticas — metodoldgicas, para el desarrollo de novedosas experiencias de aprendizaje

mediada por las TIC.

Tello y Cascales (2015) han elaborado una clasificacion de estandares de formacién
docentes, incluyendo competencias instrumentales y competencias didactica-metodoldgicas
que debe conocer el profesor actual.

Competencias instrumentales, se distinguen entre habilidades cognitivas, capacidades

metodoldgicas, destrezas tecnoldgicas y destrezas linguisticas.

Competencias didactica-metodoldgicas, el profesor debe desarrollar las competencias
arriba sefialada, donde pueda integrar los recursos TIC en los diferentes planes docentes y
programas formativos, seleccionar los recursos de la TIC y el disefio en las intervenciones

formativas.

De igual forma la UNESCO (2008) ha elaborado un documento denominado
ESTANDARES DE COMPETENCIAS EN TIC PARA DOCENTES donde se describen

las competencias para tres niveles de formacion del docente.

Es indiscutible que los profesores necesitan un cierto nivel de competencias en la TIC, en
utilizar la tecnologia de la informacion, para poder aplicar y comparar los laboratorios

reales y virtuales.



Los laboratorios virtuales y los software de simulacion en Biologia ayudaran a
superar los esquemas tradicionales de la utilizacion de los laboratorios, para aportar nuevas
perspectivas de trabajo y una mayor riqueza en la comprensién de los fendmenos
biolégicos. La simulacién y la realidad virtual se consideran Utiles para representar la
realidad. Las simulaciones constituyen excelentes herramientas para reproducir fenOmenos
naturales y mejorar su comprension. Las simulaciones no son sustitutas de observaciones y
experimentacion de fendbmenos estudiados en un laboratorio, pero pueden afiadir una nueva

comprension de las ciencias.

Sin la aplicacion de la experimentacion reales o virtuales seria imposible desarrollar
técnicas, habilidades y destrezas en el personal que deseamos preparar. Donde el profesor
debe de dominar los contenidos técnico y practico, tanto de manera virtual como en la
practica real. El profesor tendré la habilidad de dirigir los grupos formados en las practicas,
mas interaccion entre profesor y los estudiantes, con el uso de los videos, conferencias,

incorporacion de parte de profesor de simuladores como herramientas de aprendizaje.

La presente ponencia forma parte de un trabajo de investigacion mas amplio de tesis
doctoral en la Universidad Central del Este, sobre las competencias en profesores y
estudiantes para el proceso de ensefianza aprendizaje de la Biologia y la necesidad de
incluir lo virtual en este proceso con el objetivo de alcanzar una mejor formacion de los

profesionales.
CONCLUSION

Aunque sigue siendo un desafio de la dindmica dentro de los laboratorios de Biologia,
cualquier herramienta de laboratorio virtual que se pueda disponer de manera
positivamente, puede considerarse como una herramienta metodoldgica muy favorable, ya
gue de esta manera se promueve entre otros con la intervencion activa de los estudiantes en
un entorno constructivista y su autoaprendizaje, ademas es un complemento excelente para

las experiencias reales de laboratorios.

De igual manera, aquellos profesores que mas cambios realizan en su labor, se
corresponden con los que fomentan mejores la TIC en el alumnado, competencias que ya se

consideran imprescindibles en el profesorado y en los estudiantes.



El objetivo de los laboratorios virtuales es complementar y enriquecer la experimentacion

real y nunca suplantar los laboratorios reales.
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