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RESUMEN

Este articulo analiza la efectividad de las simulaciones virtuales interactivas como herramienta
pedagogica en la ensefianza de microbiologia para estudiantes de licenciatura en ciencias naturales y
educacion ambiental de la universidad Popular del Cesar. La metodologia se implemento a través de un
enfoque cuantitativo, comparando un grupo experimental con un grupo de control. Los resultados
mostraron una correlacion positiva entre el uso de simulaciones virtuales y el aprendizaje efectivo,
evidenciado por diferencias altamente significativas en pruebas previas y posteriores. Las simulaciones
favorecieron la formacion docente al permitir la asimilacion de identidad, conocimientos y habilidades
necesarias para situaciones reales. Se concluyo que la inclusion de simulaciones virtuales mejora las

competencias cientificas y potencia la ensefianza de procedimientos experimentales microbioldgicos.
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Virtual Simulators in the Teaching of Microbiology for Teacher Training

ABSTRACT

This article analyzes the effectiveness of interactive virtual simulations as a pedagogical tool in
microbiology teaching for undergraduate students in natural sciences and environmental education at
the Popular University of Cesar. The methodology was implemented through a quantitative approach,
comparing an experimental group with a control group. The results showed a positive correlation
between the use of virtual simulations and effective learning, evidenced by highly significant
differences in pre- and post-tests. Simulations favored teacher training by allowing the assimilation of
identity, knowledge, and skills necessary for real-life situations. It was concluded that the inclusion of
virtual simulations improves scientific competencies and enhances the teaching of microbiological

experimental procedures.
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INTRODUCCION

En el afio 2020, la pandemia dej6 en evidencia una realidad para la cual gran parte de la comunidad
educativa no estaba preparada. Durante esta situacion de confinamiento se desencadenaron procesos de
ensefianza y aprendizaje como nuevos retos académicos, especialmente en lo que se refiere a estrategias
capaces de fortalecer competencias orientadas a fomentar la autonomia del estudiante.

La necesidad de aislamiento obligo a los sistemas educativos a nivel mundial adaptarse a un nuevo
modo de vida que dé lugar a la creacion de nuevos escenarios donde se prioriza la implementacion de
tecnologias emergentes, reconfigurando asi los espacios fisicos para darle cabida a los entornos
virtuales.

Existen saberes disciplinares cuyo valor agregado son las practicas, donde el estudiante adquiere la
competencia para aplicacion de los conocimientos teoricos, pero bajo la premisa del confinamiento, el
desarrollo de estas practicas se convirtié en un reto en la virtualidad. Los docentes del area de Ciencias
Naturales se vieron obligados a tener que adaptar rapidamente su actividad pedagogica a entornos
virtuales con ayuda de las TIC (simuladores, videos, documentales online, entre otros.) cuyo objetivo
era ayudar a garantizar el aprendizaje en la situacion imprevisible, pero también, como una alternativa
viable en entornos rurales o aislados, que carecen de la infraestructura de un laboratorio y los recursos
para implementar disefios experimentales biologicos.

Uno de los objetivos principales de los simuladores en educacion es el apoyo a docentes en la
transferencia de conocimiento. Bender y Fish (2000) destacan una jerarquia de conocimiento cuando
abordan la transferencia, y definen los niveles en que se da la apropiacion del conocimiento a través de
estas herramientas.

Un simulador de practicas de microbiologia permitiria al estudiante aprender de manera practica, a
través del descubrimiento y la construccion de situaciones hipotéticas en un laboratorio virtual, dotado
de todos los equipos, y elementos fungibles que atn en un laboratorio fisico en diversos campos
educativos no es posible adquirir por los costos y la falta de infraestructura apta para este tipo de

practicas. Un simulador, tiene la propiedad de permitirle al estudiante desarrollar su destreza mental a

través de su uso y ubicarlo en situaciones que pueden ser usadas de manera practica en la realidad.




La situacion actual demanda el conocimiento de multiples herramientas tecnologicas y metodologias
disefiadas para entornos digitales que garanticen una ensefianza adecuada. Por lo tanto, uno de los
compromisos de las instituciones de educacion superior y de los docentes que orientan la formacion de
profesores, es la actualizacion continua y el desarrollo de habilidades tecnologicas que faciliten el
proceso educativo.

Ahora bien, LABSTER es una plataforma en linea de educacién cientifica que ofrece simulaciones de
laboratorios virtuales en distintas areas de conocimiento para las universidades y escuelas de educacion
basica y media. Las simulaciones estan creadas para que los estudiantes aprendan en un laboratorio
virtual mientras resuelven problemas de la vida real. Cada simulacion aplica un cuestionario donde
evaltia el conocimiento del estudiante y sustenta un método de aprendizaje profundo basado en el
método cientifico.

Los estudiantes practican sus habilidades de laboratorio en un contexto virtual seguro donde pueden
cometer errores con seguridad y aprender a su propio ritmo. Las simulaciones de nivel basico son
excelentes como actividad de autoaprendizaje para que los estudiantes repasen conceptos claves para la
practica. Las simulaciones de alto nivel estan disefiadas para desarrollar el contenido de la asignatura,
refuerzan conceptos y brindan a los estudiantes una herramienta innovadora para profundizar en su
proceso aprendizaje.

Es asi como, el propdsito del presente estudio es ofrecer al estudiante de Licenciatura en Ciencias
Naturales y Educacién Ambiental la oportunidad de aplicar y comprender los simuladores como parte
de su proceso de ensefianza-aprendizaje en el campo de la microbiologia, convirtiéndolos en aliados
para promover y/o crear entornos de aprendizaje propicios para el intercambio de conocimientos y
resolucion de problemas.

MATERIALES Y METODOS

La metodologia utilizada en el desarrollo del proyecto se clasifica en cuatro momentos, los cuales se

presentan en la tabla 1:




Tabla 1. Proceso metodologico de la investigacion.

Momentos

Actividades

Momento de exploracién: se indaga acerca de los
simuladores virtuales educativos en el entorno
digital que presentaran elementos claves para el
proceso de aprendizaje; Calidad del contenido,
motivacion, disefio y presentacion, usabilidad,

accesibilidad y valor educativo.

*Seleccion del simulador virtual LABSTER por cumplir
con los criterios adecuados para el proceso de
aprendizaje  de  conocimientos  practicos  de
microbiologia.

*Capacitacion del docente en el manejo de la plataforma
e interfaz del simulador.

* Acceso y disposicion de las guias metodologicas de las
practicas virtuales a implementar con los simuladores.
*Realizacion de prueba piloto a cuestionarios,
Validacion por pares docentes de microbiologia,
aplicacion de indice de fiabilidad Cronbach y ajustes de

estos seglin los resultados a cuestionarios dicotomicos.

Momento de Estructuracion: Se realizdo la

conceptualizacién,  enseflanza  explicita y

modelacion en relacion con el objetivo del

aprendizaje teorico. Se disefio la estrategia

pedagdgica para la implementacion de los
simuladores. Se llevo a cabo la validacion de la
comprension del aprendizaje en los estudiantes y
se definio la secuencia de actividades a desarrollar
teniendo en cuenta los tiempos, la organizacion de
los estudiantes, las competencias y los resultados

de aprendizajes.

*El disefio de la investigacion corresponde a una accion
participativa y colaborativa.

*El disefio experimental comprendidé una poblacion de
estudiantes de Licenciatura en Ciencias cuyo requisito
de inclusion fue que estuvieran matriculados
oficialmente en la asignatura de microbiologia. Un
grupo se denomino experimental y se les implemento el
uso de los simuladores, ademas de la practica
presencia/real de laboratorio y comprendié un ntimero
de 25 y el otro grupo de estudiantes se le denominé
control, quienes desarrollaron las practicas presenciales
de laboratorios, pero no implementaron los simuladores
y el nimero fue de 25. En total participaron 50.

*Se definio la estrategia pedagogica para el aprendizaje
de conocimientos en el saber hacer virtual de practicas
de laboratorio de microbiologia. Ver figura 1

* Capacitacion a los estudiantes del grupo experimental
por parte de los docentes a cargo.

*Se habilito la plataforma digital Moodle para que el
grupo experimental accediera a los simuladores
virtuales.

* Disefio de preguntas para el pretest y postest para cada

practica de laboratorio.




Momento de practica/Ejecucién:

Desarrollo de actividades practicas en el simulador
virtual y el laboratorio fisico de acuerdo a los
enfoques de aprendizaje establecidos.

En cada practica de laboratorio del simulador se
relaciona el objetivo de aprendizaje con el contexto
en el que se desarrolld la situaciéon problema a

resolver.

* Aplicacion de la estrategia pedagogica.

* Se administrd el pretest antes de las practicas de
laboratorio, a través de plataforma digital google forms
y también en fisico segun el caso.

*Introduccién de la practica virtual correspondiente a
través del simulador en clase presencial.

*Ejercitacion del estudiante de forma independiente con
el simulador.

* Apoyo permanente a través de WhatsApp grupal para
resolver inquietudes.

*Seguimiento del docente a cada uno de los estudiantes
del grupo experimental en el desarrollo de desempefio
por cada simulador ejecutado a través del tablero para
docentes que el interfaz del simulador posee.

* La simulacion tuvo dos grandes usos en el proceso
educativo:

A. Durante la ensefianza-aprendizaje teorico practico

B. En la evaluacion.

Momento de valoracion: Evaluacion formativa
Se realizaron pruebas diagnosticas (pretest)

con opciones de respuestas cerradas tipo
dicotomicas antes del desarrollo de las practicas
virtuales/reales. Se aplicaron después de las clases
magistrales tedricas y conceptualizacion, segin la
unidad tematica, con el objeto de validar los
saberes especificos de las practicas a desarrollar.
Los criterios a tener en cuenta fueron; el dominio
cognitivo, comprension y razonamiento logico,
reconocer los saberes comprendidos frente a la
tematica a abordar y/o la actividad a realizar a
través de los cuestionarios. Esto permitié tener un
conocimientos y la
estudiantes frente al

acercamiento de los
comprension de los
aprendizaje y/o la actividad a realizar, brindando
pautas para desarrollar la actividad y facilitar la
comprension y el logro del aprendizaje propuesto.

Los cuestionarios (postest) se llevaron a cabo
después de la implementacion de las practicas
virtuales/reales, emulando las practicas virtuales
reales realizadas, tipos

y/o con preguntas

problemas y respuestas cerradas dicotomicas.

Los estudiantes del grupo experimental realizaban
evaluaciones de manera constante durante el desarrollo
del simulador y los resultados podrian ser visibles de
manera individual por el docente a través de un tablero
de interfaz que presenta el simulador.

Los estudiantes presentaron informes de laboratorios de
las diferentes practicas realizadas. Los estudiantes del
grupo experimental debian hacer una comparacion de
métodos y resultados de las practicas virtuales versus las
reales y discutir las ventajas y desventajas de las mismas
en los diferentes contextos en que se llevaron a cabo y
luego concluir sobre estas.

Los resultados de los pretest y postest Se analizaron
cuantitativamente en los grupos; experimental y control
en el software IBM SPSS 27. Se realiz6 comparacion
estadistica de los valores obtenidos en estos
cuestionarios y se validaron a través de la prueba t de

student. Con un indice de confiabilidad del 95%.

Fuente: Tomado/Adaptado de [plan de 4rea y evaluacién formativa], por A. Autor 2022 [MINEDUCACION, 2012].
Tipo de derechos [dominio publico].




Figura 1. Diagrama de la Estrategia pedagdgica implementada en el estudio.
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virtual
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6. Evaluacion
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5. Informe de
practica
virtual y real.

Nota: Elaboracion propia (2022). El diagrama representa la estructura de la estrategia pedagogica implementada
en el estudio. Integra evaluaciones diagnoésticas (pretest) para identificar conocimientos previos, seguidas por el
uso de simuladores interactivos que permiten la inmersion en escenarios experimentales controlados. Las
actividades practicas en entornos presenciales y virtuales se complementan con la elaboracion de informes criticos
que sintetizan la experiencia dual, facilitando la metacognicion. La evaluacion final (postest) y la
retroalimentacion personalizada consolidan el ciclo de ensefianza-aprendizaje, promoviendo la transferencia de
conocimientos hacia contextos aplicados.

Estrategia Pedagégica Implementada.

Componente 1: Evaluacion Previa.

Después de llevarse a cabo la introduccion y desarrollo de contenido de la unidad tematica respectiva
por parte del docente. Se implementd una prueba diagnostica inicial (pretest), previo al desarrollo de la
practica de laboratorio. Dicha prueba evaluaba conceptos y temas clave discutidos en la teoria y
relacionados con la practica de laboratorio a realizar segtin la unidad tematica respectiva.

Los resultados obtenidos del pretest permitieron identificar fortalezas y debilidades en ambos grupos
de estudiantes, lo que amerita realizar actividades de profundizacion de términos y conceptos

importantes para el logro de competencias en las practicas reales, sobre todo en el grupo control.




Mientras, los estudiantes del grupo experimental recibian instrucciones y apoyo personalizado por la
plataforma de la simulacién virtual de acuerdo a sus resultados en las pruebas interactivas especificas
en las simulaciones virtuales. Esta herramienta en la simulacion fomentaba el aprendizaje autonomo y
autorregulado del estudiante permitiéndole concientizarse de su proceso de aprendizaje.

Componente 2: Simulador Virtual

Esta fase es concomitante con el componente 3. En la figura 1, del diagrama, la flecha bidireccional
simboliza el paralelismo entre la experiencia real y el entorno virtual. Los simuladores virtuales
aplicados en el grupo experimental ofrecian una profundizacion de la practica real, una oportunidad
para que los estudiantes participaran en situaciones simuladas de laboratorio, lo que les permitia
enfrentar desafios y resolver problemas similares a los del mundo real.

En este punto, los estudiantes interactiian en diversas actividades de aprendizaje dentro del simulador
virtual. Estas actividades estimulaban las habilidades argumentativas, el compromiso ético y
fomentaban el descubrimiento y la resolucion de problemas. Los estudiantes del grupo experimental en
el simulador, realizaban procedimientos y a partir de los resultados analizaron datos y plantean
conclusiones de la practica, lo que les permitiéo desarrollar una comprension profunda de conceptos
microbiologicos complejos.

Componente 3: Experiencia Real

En el marco de este componente, se materializa la fase esencial del proceso de aprendizaje representado
por la ejecucion de las experiencias practicas en el laboratorio fisico de microbiologia. En esta etapa,
tanto los estudiantes del grupo experimental como los del grupo de control se involucran en experiencias
de laboratorio concretas. Dichas practicas no solo les brindaron la oportunidad de aplicar directamente
los conceptos aprendidos en un contexto real, sino que también les permitié un analisis profundo de
muestras y observaciones de microorganismos, favoreciendo asi a una aprehension mas holistica de los
contenidos.

Durante esta etapa, se fomentd una interaccion directa de los estudiantes con su entorno experimental.

A través de trabajo en equipo y discusiones reflexivas, los estudiantes tuvieron la posibilidad de

confrontar sus ideas, compartir perspectivas y debatir sus hallazgos. Esta interaccion promovio el




desarrollo de habilidades sociales y de comunicacion efectiva, y también desempefid un papel
fundamental en la construccion colectiva del conocimiento.

Componente 4: Actividades de Simuladores Virtuales.

Cada simulacion implementada en el proceso pedagogico se caracterizo por una serie de actividades de
preparacion previa al desarrollo de la experiencia virtual. Esta etapa preliminar tenia como objeto
contextualizar y revisar exhaustivamente la tematica que seria abordada durante la simulacion.
Ademas, durante la ejecucion misma de la técnica o método simulado, se incorporaban actividades
adicionales que fomentaban la interactividad y el compromiso activo de los estudiantes. Estas
actividades intermedias les permitian a los estudiantes aplicar conceptos tedricos en un entorno practico,
fortaleciendo asi su comprension y retencion del contenido, convirtiendo el aprendizaje en una
experiencia bidireccional y dinamica. Un aspecto relevante de este disefio radica en la posibilidad del
docente de monitorizar el progreso individual de cada estudiante a través de la interfaz proporcionada
por la plataforma de simulacion identificando sus fortalezas, asi como las areas en las que requerian
mayor atencion y mejora.

Componente 5: Elaboracion de Informe de Practica Real y Virtual.

Una vez que los estudiantes participaban en la experiencia de la practica de laboratorio real, elaboraban
informes cientificos. En el caso del grupo experimental, sus informes integraban los aprendizajes de
ambas experiencias; la actividad fisica y la del simulador virtual. Al escribir el informe, los estudiantes
construyeron conexiones significativas y profundas entre la teoria y la practica, pero ademas la
simulacion conectaba el conocimiento en un contexto mas aproximado a la realidad, el estudiante podia
visualizar la aplicacion de los conceptos en el contexto de estudio de caso no solo clinico sino ambiental,
que en la realidad requiere de periodos de tiempo extensos, equipos e infraestructura dificil de emular
en la institucion académica. Esta actividad promovio la reflexion sobre el conocimiento adquirido y la
integracion de conceptos microbiologicos a casos reales.

Componente 6: Evaluacion (Postest).

En este paso, se evalud el nivel de conocimiento adquirido por los estudiantes después de su

participacion en la experiencia real y en las actividades de simulacion. La evaluacion se llevo a cabo en

forma de examenes, cuestionarios u otras actividades de evaluacion formativa y sumativa.




Desde una perspectiva constructivista, la evaluacion se considerd una parte integral del proceso de
aprendizaje, ya que proporciono retroalimentacion a los estudiantes y a los docentes sobre el progreso
y la comprension de los conceptos microbiologicos.

Componente 7: Retroalimentacion.

Finalmente, la retroalimentacion es un elemento crucial en el enfoque constructivista de la estrategia de
ensefanza y aprendizaje para la experimentacion en el area microbiologica. Aqui, los estudiantes
recibieron comentarios sobre su desempefio en el informe y en la evaluacion. Esta retroalimentacion
ayudo a los estudiantes a mejorar su comprension, identificar areas de mejora y fortalecer sus
habilidades en microbiologia. Los docentes también utilizaron esta retroalimentacion para ajustar y
mejorar la estrategia pedagdgica, optimizando asi el proceso de ensefianza y aprendizaje.

En resumen, la estrategia pedagdgica de utilizar simuladores virtuales en practicas de laboratorio de
microbiologia para licenciados en ciencias, basada en el modelo constructivista, tenia como objetivo
fomentar en los estudiantes autonomia en la construccion activa de su conocimiento a través de la
interaccion con experiencias reales y simuladas. Los estudiantes participaron en actividades
significativas que estimulaban el pensamiento critico, las habilidades argumentativas, el compromiso
¢tico y la resolucion de problemas, lo que les ayudd a desarrollar una comprension profunda y
significativa de los conceptos microbiologicos. La evaluacion y retroalimentacion continua
garantizaron un aprendizaje efectivo y permitié realizar ajustes para mejorar el proceso de ensefianza y
aprendizaje.

Tabla 2. Descripcion de las simulaciones virtuales de laboratorios de microbiologia implementadas.

Titulo de la
simulacion Resumen Objetivos de aprendizaje | Imagen
Bioseguridad Se presenta un caso | -Comprender como  se

hipotético donde se

construye un laboratorio de
identifica un potencial

contencion de nivel 111, las

agente bioterrorista

clasificado como | normas de  seguridad

microorganismo de | basicas de un laboratorio de

riesgo de nivel 3. Se | .. . .

& . bioseguridad nivel 111

experimenta en un

laboratorio de | -Manejar microorganismos

investigacién con un | en un laboratorio de _

nivel de contencién I11. bioseguridad de contencién | Fuente: tomado de labster.com
. https://www.labster.com/simulations?_sft packages=

de nivel III.

microbiology



https://www.labster.com/simulations?_sft_packages=microbiology
https://www.labster.com/simulations?_sft_packages=microbiology

Técnica aséptica:
Cultiva tu muestra

sin contaminarla

La practica es a través
de un estudio de caso.
Aprende  sobre la
técnica aséptica,
preparacion del area de

trabajo estéril, cultivar

y limpiar utilizando
equipo 'y reactivos
estériles,  finalmente,

analiza los resultados.

-Entender los principios de
la técnica aséptica para
evitar contaminacion -

- Determinar  posibles
fuentes de contaminacion
microbiana.

- Evaluar si una muestra

esta contaminada.

Fuente: tomado de labster.com
https://www.labster.com/simulations? sft packa

es=microbiolo

La tincion de
Gram: Identifica y
diferencia las

bacterias

En esta simulacion, hay
un estudio de caso;
identificar bacterias en
una muestra de liquido
cefalorraquideo de un
paciente a través de la

tincion Gram

-Describir la estructura de
las bacterias Gram positivas
y Gram negativas.
-Entender los  aspectos
tedricos y técnicos del
procedimiento de tincion de

Gram.

labster.com

tomado de
https://www.labster.com/simulations? sft packa

Fuente:

ges=microbiology

Identificacion de

Identificar una bacteria

- Explicar la importancia de

bacterias, resistente a
los antibioticos
comunes. Debe
identificar qué cepas
son las resistentes a la
ampicilina aislando
cada colonia mediante
el método de siembra

por estria.

bacteriano en la
investigacion de
microorganismos.

- Comprender el concepto
de colonia individual.
-Usar materiales concretos

para aislar bacterias.

una bacteria extraterrestre identificar  correctamente
G G
. . . @ © 0
desconocida desconocida, las bacterias. N o L
usando diferentes | - Resaltar los principios de [sues| [TE@IT pmiavts, oirogines | o.utus
worrtooot| cons | umm | ous | owms | owlks
medios diferenciales y | métodos de identificacion Tictose v - - C
BLOOD AGAR | p-Hemolysis |  Vriable Swarming Variable | f-Hemolysis
pruebas bioquimicas. de bacterias. SATAEN * * g B *
OXIDASE - - - -
- = =
Fuente: tomado de labster.com
https://www.labster.com/simulations?_sft packa
ges=microbiolog
Aislamiento Se  investiga  una | - Comprender la
bacteriano. peligrosa  cepa  de | importancia del crecimiento

labster.com

tomado de

https://www.labster.com/simulations?_sft packa
ges=microbiology

Fuente:

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos de la valoracion de las pruebas pretest y postest
realizadas a los estudiantes de Licenciatura en Ciencias Naturales y Educacion Ambiental que
participaron en el estudio y clasificados en dos grupos previamente descritos.

Practica 1. Bioseguridad en el Laboratorio de Microbiologia.

Tener conocimientos previos y una idea clara de los procesos y actividades a realizar en el laboratorio
de microbiologia es esencial para garantizar una experiencia positiva y segura. Los estudiantes deben
poseer un conocimiento tedérico profundo y comprender los conceptos fundamentales de la
microbiologia, asi como estar familiarizados con las normas de seguridad y los procedimientos de
laboratorio. Esta preparacion anticipada proporciona una base solida para el aprendizaje efectivo,
fomenta la seguridad en el contexto del laboratorio y contribuye al logro de las competencias propuestos
en la practica de microbiologia. La practica de bioseguridad y técnicas de esterilizacion es la primera
en desarrollarse en la asignatura de microbiologia para la Licenciatura en Ciencias Naturales. La grafica
1 evidencia que los estudiantes del grupo control no alcanzaron a desarrollar en su totalidad las
competencias y los resultados de aprendizajes planteados para la tematica planteada.

Un elemento clave en la estrategia de ensefianza de microbiologia es la entrega previa al laboratorio de
las guias de la practica a los estudiantes; conocer los objetivos de la practica, los métodos y las técnicas
que se utilizaran, permite al estudiante anticipar y organizar los recursos y materiales necesarios, esto
incluye la revision de protocolos, la familiarizacion con los instrumentos y equipos que se utilizaran.
Esta preparacion previa no solo optimiza el tiempo en el laboratorio, sino que también facilita el
seguimiento de las instrucciones y la obtencion de resultados precisos, sin embargo, el comportamiento

de algunos estudiantes es hacer esta lectura y preparacion en el momento de llevar a cabo la actividad,

lo que dificulta el aprovechamiento del tiempo y resultados postergados o incompletos.




Grafica 1: Relacion de los resultados pretest vs postest grupo control.

Pretest Vs Postest grupo control.
Practica de bioseguridad y equipos de laboratorios
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Nota: Elaboracion propia (2023). La prueba t determiné que los resultados obtenidos en el pretest vs postest del grupo control,
no presentan diferencia significativa (P > 0,05).

En la grafica 2, los estudiantes pertenecientes al grupo experimental obtuvieron mejores resultados en
las pruebas realizadas. Esto se confirma en la grafica 3, al comparar los resultados de los postest entre
los dos grupos. Este resultado positivo puede deberse a la estrategia pedagogica implementada al grupo
experimental donde se planteo aplicar las simulaciones previamente al desarrollo de las practicas fisicas
lo que garantizaba que el estudiante aun si decidia no leer las guias previas de la practica, la simulacion
le brindaba la oportunidad de familiarizarse con las técnicas, equipos, normas de bioseguridad e incluso
practicar acciones de protocolo adecuada ante un percance o incidente espontaneo programado por la
simulacion para entrenar al estudiante a una respuesta inmediata ante un hecho de riesgo o accidente
en laboratorio de una manera controlada y sin afectacion de la salud del estudiante o dafio material al
laboratorio, ademas la simulacion virtual previa a la practica fisica alimenta la curiosidad del estudiante

por replicar en la practica real lo que aprendi6 en la simulacion. Jorda (2012) afirmo que el uso de estos

laboratorios virtuales en educacion mejora el rendimiento y la motivacion de los estudiantes.




Grafica 2: Relacion de los resultados de pretest y postest del grupo experimental.

Pretest Vs Postest grupo experimental.
Practica de bioseguridad y equipos de laboratorios

ittt

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18

ot
=]

VALORACION
(=] [B¥] = [=} [+.]

ESTUDIANTES
EPRETEST EXP.1 EPOSTEST EXP.1

Nota: Elaboracién propia (2023). La prueba t mostrd que los resultados del pretest y postest del grupo experimental son
significativamente diferentes (P < 0,05).

Grafica 3: Relacion de los resultados postest control vs postest experimental.

Postest control Vs Postest experimental.
Priactica de bioseguridad y equipos de laboratorios
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Nota: Elaboracion propia (2023) La prueba t mostrd que los resultados de la prueba postest del grupo control vs experimental,
son significativamente diferentes (P < 0,05). Es notable los niveles altos de competencia alcanzados por el grupo experimental
en relacion con el grupo control.

El grupo experimental demostrd el desarrollo de las siguientes competencias de la asignatura de
microbiologia; aplican las normas de prevencion y procedimientos adecuado en el uso, manejo de

elementos propios microbioldgicos y reconoce equipos instrumentos y su funcionalidad en la practica

de microbiologia.




Estos logros son similares a los obtenido por Reyes, A., Reyes, M., Pérez, M. (2016) en su estudio, al
implementar con sus estudiantes simulaciones de fenomenos experimentales donde debian generar
datos, experimentar con dosis crecientes de un elemento estimulante, graficar los resultados, y describir
el efecto de los agonistas, entre otras. Cada una de las simulaciones virtuales fueron desarrolladas con
éxito por el 92.3 — 100-% de los alumnos.

En esta practica de bioseguridad realizada por los estudiantes de Licenciatura en Ciencias Naturales,
tanto la fisica como la virtual; los estudiantes reconocieron las caracteristicas de un laboratorio de
investigacion microbiologica y diferenciaron la funcionalidad y el manejo adecuado de los equipos del
laboratorio, aprendieron a familiarizarse con los protocolos basicos utilizados para garantizar la
seguridad en un laboratorio de microbiologia, sin embargo, en la simulacion, los estudiantes del grupo
experimental tuvieron la oportunidad de experimentar en un laboratorio de investigacion con un nivel
de contencion III y actuar en un caso hipotético de manejo de un microorganismo clasificado
potencialmente de alto riesgo. Se trata de ir mas alla de la conectividad, promover entornos favorables,
minimizar amenazas y riesgos, y maximizar los resultados positivos. (Gumucio-Dagron, 2011)

Con el fin de validar el aprendizaje durante la practica virtual, la simulacion virtual evalia a los
estudiantes durante su desarrollo, de acuerdo al momento o fase del procedimiento. Por ejemplo, desde
el uso impoluto del equipo de proteccion personal; bata, tapaboca, gorro, entre otros, impidiendo que el
avatar avance o desarrolle el siguiente paso del protocolo hasta que el personaje no esté apto para
desarrollar el procedimiento de manera segura y correcta, permitiendo asi que los estudiantes puedan
reflexionar y comprender la situacion, con el objetivo de dar solucion justificada a la situacion problema
que se les proporciona. Estas ventajas no fueron factibles de aplicar en el laboratorio fisico, al estar
limitado con el tiempo disponible para realizar la actividad y la no accesibilidad a los recursos
necesarios para llevar a cabo el procedimiento, hecho que se refleja en los resultados de la prueba del
grupo control.

Es de anotar que todas las practicas; las virtuales como las fisicas, se realizaron en un contexto grupal
o trabajo colaborativo, se delegaron roles y compromisos a cada uno de sus integrantes para la

realizacion de los informes de las practicas, asimismo el simulador les proporciona un abanico de

conocimientos actualizado y actividades para que los estudiantes respondan asertivamente y




responsablemente a los problemas disefiado por el simulador. Lo anterior les permitio a los estudiantes
implementar estas competencias cuando desarrollaban sus practicas pedagogicas y su quehacer docente.
En este sentido Veloza, R., Hernandez, C. (2018). Afirma que lo relevante sera el desarrollo de procesos
formativos dirigidos a que cualquier sujeto aprenda a aprender (es decir, adquiera las habilidades para
el aprendizaje autonomo a lo largo de su vida); sepa enfrentarse a la informacion (buscar, seleccionar,
elaborar y difundir aquella informacion necesaria y 1til); se cualifique laboralmente para el uso de las
nuevas tecnologias de la informacion y comunicacion y tome conciencia de las implicaciones
econdmicas, ideoldgicas, politicas y culturales de la tecnologia.

Practica 2 y 3: Esterilizacion, Preparacion de Medios de Cultivo y Tipos de Siembras.

En el desarrollo de esta practica de laboratorio el nivel de complejidad de competencias avanza
progresivamente. Los estudiantes deben crear y mantener un area de trabajo estéril y comprender los
principios de la técnica aséptica para evitar la contaminacion de medios de cultivo. Ademas, deben
aplicar métodos de siembra que les permita aislar cepas bacterianas con éxito. En la grafica 4 los
estudiantes del grupo control tuvieron dificultad para desarrollar dichas habilidades, en cambio el grupo
experimental, los superd como se observa en la grafica 5y 6.

La ensefianza de microbiologia suele enfrentar desafios en el proceso de ensefianza aprendizaje, al
estudiar fendmenos bioldgicos en organismos invisibles a simple vista para los estudiantes. Ademas, se
suma la dificultad de comprender una amplia gama de términos complejos necesarios para abordar los
diversos temas del programa de estudio. Autores como Lestari y Putri (2020), realizaron una
investigacion cuyo objetivo fue determinar las causas de las dificultades de aprendizaje en los
estudiantes de biologia en la asignatura de microbiologia. Una de las causas que arrojo el estudio fue;
que el objeto de aprendizaje era microscopico y que no se podia visualizar sin el microscopio. Otra fue,
la falta de habilidad de los estudiantes para usar referencias en idiomas extranjeros ya sea libros o

revistas cientificas y menciona otros elementos relacionados con factores internos al programa de

estudio.




Grafica 4: Relacion de los resultados pretest vs postest grupo control.

Pretest Vs Postest grupo control.
practica de esterilizacion, preparcion de medios de
cultivo y siembra microbiana.
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Nota: Elaboracion propia (2023). La prueba t demuestra que los resultados obtenidos en el pretest vs postest del grupo control,
no presentan diferencia significativa (P > 0,05).

Grafica 5: Relacion de los resultados pretest vs postest del grupo experimental.

Pretest Vs Postest grupo experimental.
practica de esterilizacion, preparcion de medios de
cultivo y siembra microbiana.
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Nota: Elaboracion propia (2023). La prueba t indica que los resultados del pretest y postest del grupo experimental son
significativamente diferentes (P < 0,05).




Grafica 6: Relacion de los resultados postest control vs postest experimental.

Postest control Vs Postest experimental.
practica de esterilizacion, preparcion de medios de
cultivo y siembra microbiana.
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Nota: Elaboracion propia (2023). La prueba t mostro que los resultados de la prueba postest del grupo control vs experimental,
son significativamente diferentes (P < 0,05). Con un nivel de confianza del 95% existe evidencia estadisticamente significativa
para afirmar que los estudiantes del grupo experimental luego de la aplicacion de la plataforma de laboratorios virtuales
(LABSTER), desarrollaron de forma mas clara y asertiva un conocimiento significativo del tema.

La microbiologia per se es una rama cientifica que se encuentra interrelacionada con multiples
disciplinas. Su enfoque de estudio abarca no solo bacterias, incluye virus, parasitos y hongos, asi como
sus ciclos de vida, beneficios y efectos patoldgicos. Todo este contenido abruma al estudiante en su
primera impresion.

Hay que enfatizar que, a ambos grupos de estudiantes sujetos de estudio, se les impartié actividades
didacticas, talleres y clase magistral previo al desarrollo de las practicas, pero una ventaja del grupo
experimental correspondié el desarrollar las simulaciones previas a la practica fisica. Esta ventaja les
permitia a los estudiantes del grupo experimental realizar repaso de la tematica al desarrollar la practica
virtual, pues esta plataforma de laboratorios virtual incluye ejercicios de conocimientos previos y
autoevaluacion. Ademas de la disponibilidad y accesibilidad de las simulaciones en su aula web, siendo
posible su utilizacion desde cualquier localizacion donde el estudiante pudiera conectarse a la red,

permitiendo asi profundizar en su aprendizaje y habilidad para desarrollar protocolos de esterilizacién

y siembras. Mientras tanto, el grupo control tenia la limitacion de tiempo en el desarrollo de la practica

fisica y el repaso de conceptos era muy corto o dependia de la lectura previa de la guia.




Es asi como este estudio aporta evidencia de los aspectos relacionados con una articulacion entre la
simulacion y el conocimiento disciplinar, actividades de correlacion, momento de metacognicion y
momento de transferencia de contenido al realizar posteriormente los laboratorios fisicos.
Practica 4 y 5: Técnicas de Tincion y Metabolismo Microbiano.
En estas practicas de técnicas de tincion y metabolismo microbiano o pruebas bioquimicas el objetivo
consistia en desarrollar diferentes técnicas de preparacion de frotis, fijacion y tincion para el estudio
microscopico de morfologias microbianas y determinar las caracteristicas metabolicas de las bacterias
objeto de identificacion, a través de pruebas bioquimicas. Estas practicas permiten a los estudiantes de
licenciatura formular hipotesis, disefiar experimentos, recopilar y analizar datos, y sacar conclusiones
basadas en evidencias. Les ayuda a desarrollar habilidades criticas de pensamiento y razonamiento
cientifico. Los estudiantes estaran mejor preparados para enfrentar los desafios del campo, comprender
el avance de la ciencia en la investigacidn microbioldgica y estar preparados para ser divulgadores
cientificos a través de la pedagogia.
En la grafica 7 y 8 nuevamente se repite el comportamiento observado en las anteriores practicas de
laboratorio, donde los estudiantes del grupo control no presentaron diferencias significativas en las
respuestas a los cuestionarios previos y posteriores a las practicas presenciales de técnicas de tincion y
metabolismo microbiano sin el complemento de los simuladores respectivos.
Grafica 7: Relacion de los resultados pretest vs postest grupo control.

Pretest Vs Postest grupo control.

Practica de técnica de tincion y metabolismo
microbiano.
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Nota: Elaboracion propia (2023). La prueba t arroj6 que los resultados obtenidos en el pretest vs postest del grupo control, no
presentan diferencia significancia (P > 0,05).




Grafica 8: Relacion de los resultados pretest vs postest del grupo experimental.

Pretest Vs Postest grupo experimental.
Practica de técnica de tincion y metabolismo

microbiano.
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Nota: Elaboracion propia (2023). La prueba t evidencia que los resultados del pretest y postest del grupo experimental son
significativamente diferentes (P < 0,05).

En la grafica 9, es notable la diferencia de logros en las evaluaciones de los estudiantes del grupo
experimental respecto al grupo control. Los resultados de aprendizajes alcanzados por el grupo
experimental fueron muy notorios y comprendieron; Diferencian microorganismos de acuerdo con sus
caracteristicas microscopicas y macroscopicas de desarrollo, de acuerdo con la técnica de identificacion
utilizada y usan métodos bioquimicos, sencillos y rapidos para reconocer el metabolismo e
identificacién de microorganismos.

Gréfica 9: Relacion de los resultados postest control vs postest experimental.

Postest control Vs Postest experimental.
Practica de técnica de tincion y metabolismo
microbiano.
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Nota: Elaboracion propia (2023). La prueba t indica que los resultados de la prueba postest del grupo control vs experimental,
son significativamente diferentes (P < 0,05). Esto afirma que los estudiantes del grupo experimental posterior a la aplicacion
del simulador virtual para las practicas de laboratorio de técnicas de tincion Gram y metabolismo microbiano, alcanzaron de
forma asertiva las competencias establecidas.




Cabe mencionar que el laboratorio fisico de la institucion no contaba con todos los kits bioquimicos
para realizar la practica de metabolismo microbiano, asi que la simulacion permitié desarrollar los
objetivos de la practica de manera concreta y satisfactoria en el grupo experimental. Incluso en esta
simulacion, los estudiantes del grupo experimental debian identificar una bacteria desconocida en otro
planeta. La simulacion le pedia al estudiante que llevara a cabo una tincion de Gram, cultivar la muestra
usando diferentes medios diferenciales y hacer pruebas bioquimicas de catalasa, oxidasa e indol
posteriormente combinar los resultados de estos ensayos para poder identificar la bacteria desconocida.
Todo esto en un laboratorio virtual dotado de todo el equipo y reactivos necesarios para llevar a cabo
los procedimientos a su propio ritmo y con todas las repeticiones necesarias hasta realizar el
procedimiento de forma correcta y sin riesgo de seguridad comprometida por las equivocaciones.

Una de las dificultades observadas en el grupo control en el desarrollo de las practicas fisicas
microbiologicas es la falta de experiencia previa en el manejo del equipo, La disponibilidad de tiempo
en los laboratorios fisicos es muy limitada para los estudiantes de licenciatura, por ende, concebir una
sinergia entre las simulaciones de practicas de laboratorios virtuales y las practicas fisicas en la
ensenanza aprendizaje de microbiologia u otra disciplina tedrica practica es recomendable y
facilitadora de aprendizaje didacticos en marcos teéricos constructivistas para la practica de los
docentes de ciencias naturales en formacion, ademas nos muestra la importancia de abordar la
ensefianza usando las nuevas tecnologias.

CONCLUSIONES

Al final del curso de microbiologia para los estudiantes de licenciatura en ciencias naturales y educacion
ambiental de la Universidad Popular del Cesar del 2023 primer semestre. Se obtuvo que los estudiantes
del grupo experimental donde se implement6 los simuladores virtuales como un componente de
enseflanza de laboratorio de microbiologia; lograron competencias de aprendizajes significativas
respecto al grupo de estudiantes del grupo control.

Las simulaciones de LABSTER proporciond a los estudiantes una experiencia similar a la experiencia
de un laboratorio convencional, ya que permitié el control en tiempo real, de un experimento fisico con

los instrumentos, equipos y reactivos, manera transversal en linea, permitiendo realizar actividades de

experimentacion en vivo de manera virtual.




Los resultados obtenidos en algunas simulaciones presentaban un enfoque hibrido que proporcionaba
datos cientificos contextualizado a la situacion problema que la simulacion presentaba al estudiante y
con una gran aproximacion a los datos reales cuando se comparaba con los datos obtenidos en la practica
presencial en el laboratorio fisico.
Esta herramienta motivo al estudiante a indagar, suponer y emitir hipétesis, generando en ellos
reflexiones que los incentivaba a darle solucion a problemas desde sus competencias especificas de
ciencias naturales. Les permitio aceptar la naturaleza abierta, parcial y cambiante del conocimiento
microbiologico, la disposicion para reconocer la dimension social de dicho conocimiento para asumirla
responsablemente. Finalmente, pero igual de importante, esta herramienta brinda a los docentes de
ciencias en formacion la oportunidad de perfeccionarse en la aplicacion de nuevas tecnologias en la
educacion cientifica, asi como de comprender las implicaciones econdmicas, politicas y culturales que
acompafian a estas tecnologias.
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