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RESUMEN

Derivadodelapandemiaglobal,lasinstituciones de educaciéntuvieronlanecesidad de
cambiarlaensenanzatradicional porunavirtualentodassus areas.Unaestarelacionada
conlaboratorios, los cuales sonunreferente masde como el internet de las cosas toma
unpapel preponderante enlatrasformaciondigital, proporcionandounaestrategiapara
laeducaciéon 4.0 que evolucionajunto alaindustria 4.0, ya que resulta primordial para
laformaciéndelos estudiantes que requierenrealizar practicas. Este trabajo presenta
unarecopilacién de algunos de los laboratorios virtuales disponibles. La comparativa
presentadase centraenmecanismosde acceso, funciones disponibles, requerimientos
parasuusoylaaccesibilidad quetienenparaquelosinteresados puedanrealizar practicas
virtuales.Losresultados muestranque el aprendizajeyanoesta limitado acuatro paredes
y que se puede llevar acabo desde cualquier lugar que cuente conun puntode accesoa
internet
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ABSTRACT

Derived fromthe global pandemic, educationalinstitutions found it necessary tochange
the form of traditional teachinginto avirtual one in all its areas. One areais related to
laboratories, which are another reference point for how the Internet of things plays a
leading role indigital transformation, thus giving a strategy for education 4.0 that has
evolved along with industry 4.0, since which is essential for the training of students
who require internships. This paper presents a compilation of some of the different
virtual laboratories available. The comparison presented focuses on access mechanisms,
available functions, requirementsfor their use, as well as the accessibility they have so
that all those interested can carry out virtual practices. The results show that learning
isnolonger limited tofourwallsand that it canbe carried out from any placethat hasan
internet access point.

KEYWORDS: |oT, virtual practices, learning

1.ELIMPACTO DELCOVIDENLAEDUCACION

Conlallegadadelapandemiapor COVID-19lavidacotidianaentodos sus aspectos se
vio modificadasignificativamente, yaque se requirio llevar acaboun asilamiento total
de lamayoriade las personas en sus domicilios, con la finalidad de disminuir la tasa de
contagioyconestoaumentar las expectativasdevida, al serunaenfermedad mortal; por
loque seimpuso un proceso de cuarentenayafuerade forma voluntaria o por decreto
gubernamental (Parmet, 2020, p.1).

Enprincipiose esperabaqueconelaislamientosetuvierauncontrolde contagiostal,que
enun par desemanasse retomaranlas actividades; sinembargo, estonoocurrié asi,ya
queapesardeloscuidados quesetenian,al pasodelosdiasun mayor nimero de personas
resultaron enfermasy terminaron hospitalizadas, de las cuales se tuvounaaltatasade
decesos,debidoalacombinacionde COVID-19 conenfermedades preexistentesenlos
pacientes o por unsistemainmunolégicocomprometido (Saadat, 2020, p.4). Lo anterior
permeod a nivel pais, ya que en México el gobierno planteé de formainicial mantener a
la poblacién en aislamiento en sus domicilios por un par de semanas solamente, ya que
se consideraba que esto seria pasajero, sin embargo, después de ver la evoluciénde la
pandemiay susconsecuencias,lasecretariade saludrealizé uncambioenlapoliticade
resguardo, y solicitd que se extendiera un par de meses (Patifio, 2020, p.13).

Estasituacionde necesidad deresguardo sefueincrementadoconlos meses, porloque
cadaunade las entidades federativas presenté su plan de contingenciay adopté sus
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propias medidasdesalud,decisiones que permearonenlos cambios necesarios paralas
actividades empresariales, gubernamentales, de salud y de educacién, por mencionar
algunas, yaquetodaslas actividades se vieron afectadas drasticamente (Patifio, 2020,
p.24).Deformaparticular, parael sector educativoentodo el pais,laordende resguardo
domiciliarionoimplicoé uncesetotal delabores, sinoque los académicos debiandellevar
acaboun plan para poder mantener a flote la ensefanza virtual en todos los niveles,
utilizando las herramientas que se tuvieran ala mano y tratando de adquirir nuevos
conocimientos de formarapida porlos medios conlos que contaran en esos momentos
(Navarrete, 2020, p.150).

Entre estas herramientas, la principal fue la comunicacién a distancia por medio
de internet, iniciando con la preparacién de los académicos en el uso de las distintas
aplicaciones y plataformas que les permitieran enviar el material de clase que se iba
preparando de forma digital, revisar dichos trabajos y tener retroalimentaciones,
programar clases de forma virtual de manera sincrona o asincrona, hasta dar un
seguimiento puntual acadaunodelosestudiantes parapoder resolver dudas (Cruz, 2020,
pag.301). Todoloanteriorimplico unatransformaciéndigital de laensefnanzatradicional
gue,aunqueyaseveniatrabajandoconanterioridad, noteniaelempujeyapoyoquesele
dioconlasituaciénde emergenciaporlapandemia.Sinembargo,aunycuandoseestaba
transmitiendo el conocimientotedricoalos estudiantes,de formaadecuadao untanto
escueta, surgié una nueva problematica relacionada con el conocimiento practico en
las instituciones de educacién.

Aunquedeformafisicaexistiantodaslas condiciones parapoderrealizarlaspracticasy
quelosestudiantes pudieranverdeformapresencialcomoesque funcionabafisicamente,
loque habianaprendidoenlasaulasenecuacionesoexplicacionesdadasdeformaescrita,
no tenian las condiciones necesarias para poder tener una educacién adistanciaode
formahibrida porlosrequerimientos de conexion viainternet; los equipos audiovisuales
ylainfraestructuranecesariaparamantenerlos. Estodebidoaque,enlasareasendonde
se debiarealizar lacomprobaciéon de lateoria con experimentos, muchos académicos
se toparon con pared porque, en sus respectivas instituciones, no se tenia preparado
nadaen concreto en esta materia o estaban iniciando el proceso de disefio basado en
las necesidades de los estudiantes; por lo que fueron tomados por sorpresa, sin las
herramientas necesariasysinlosequipos que serequieren (Vargas 2020, p.189).

Estaproblematica,que se presentéenloslaboratoriosdedistintasinstituciones,diola
pauta que haciafalta para poder utilizar el enfoque que se habia estado desarrollando
alrededordelatematicadelinternetdelascosas (loT, porsussiglaeninglés)aligual que
eldelaindustria4.0,que consiste en poder ajustar el proceso de ensefianza-aprendizaje
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tradicional de la educacién hacia uno, basado en tecnologias digitales que consideren
el internet como un entorno base (Garcés, 2020, p.134), permitiendo, de esta manera,
contar conequipos virtuales que sean manipulables desde cualquier ubicacién sin que
requierande unasupervision especifica, al no existir el riesgo del dafioalos mismos o a
losusuarios.

Considerandoloanterior,loquese planteaenestetrabajoesdaraconocercémoelusode
loslaboratorios virtuales hapermitido continuar conel procesode aprendizaje practico
y su transformacién digital hacia la educacion 4.0. Se lleva a cabo una descripcion de
algunosdeloslaboratorios virtuales existentes que se encuentrandisponibles parasu
accesodesdedistintoslugares, asicomo los requisitos de conocimiento parasuuso, las
diferentes herramientas conque cuentanparapoderdesarrollar practicas, parafinalizar
conlasareasdeformacionqueapoyan parael procesodeformaciéndelosestudiantes
dedistintos niveles educativos.

2.LABORATORIOS VIRTUALES

Tomando como premisa que los laboratorios virtuales han sido desarrollados como
apoyo paralaformaciondelosestudiantes,lo primeroque se buscaesque sean plantas
virtuales que simulenelcomportamientodeunsistemareallomascercanoalarealidady
que puedanseroperadasenunentornoweb, sinque estorepresentelanecesidaddeun
monitoreoy quese puedaingresarenel horariorequerido, proporcionando al estudiante
unambiente que le pueda transmitir la sensacién de encontrarse interactuando con el
sistemafisicoreal (Herrero, 2020, p.182).

Acontinuacién,se mencionanalgunosdeloslaboratoriosvirtualesdisponiblesenlaweb
guecumplenconelprincipal objetivode apoyarenel procesode ensenanza-aprendizaje,
asicomosus caracteristicas propiasy laformaenque se puede tener acceso aellos.

2.1.VLABQ

El primero de los laboratorios virtuales se encuentra relacionado con el area de la
quimicay es un simulador que debe ser instalado en un equipo de computo. En este
se pueden realizar practicas de procesos quimicos de manera interactiva, utilizando
los mismos procedimientos convencionales que en un laboratorio real, ya que cuenta
con los diferentes equipos y contenedores. Para el apoyo del aprendizaje, el programa
cuentaconunaventanadedocumentaciéon parael estudiantedivididaentres pestanas,
laprimeraestarelacionadaconelmarcotedricodelapracticaqueseestarealizando;la
segundamuestrael procedimiento que deberealizar paramontarelequipoylospasosa
seguircomosiestuvieraenellaboratorio, parafinalmenteenlatercerapestanamostrar
los resultados que deberian obtenerse,como se muestraenlafigura 1.
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Figura 1. Practicade reactivosconVLabQ
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1. Obtenga un matraz de balén desde el mend
Equipo.

2, Agregue 100 mL de |la mezcla de liquidos a
separar utilizando |a opcién Reactivo del mend
Reactivos.

3. Arme el equipo de destilacién, colocando
primeramente la cabeza de destilacién al
matraz, para esto, seleccions el matraz y de un
clic con el botén derecho del ratén sobre él, del
menu emergente seleccione Cabeza de
destilacién. Siguisndo el mismo proceso, acople
el condensador y la cola de destilacidn.

4, Obtenga una probeta de 100 mL desde el mend
Equipo y coldquela debajo del codo de
destilacién para recolectar el primer destilado.

5. Comience a calentar el matraz mediante una
parilla de calentamiento. Coloque |a parrilla
debaje del matraz, con el boton derecho del
ratén de un clic sobre la parrilla y seleccione
Nivel 4 del mend emeargenta.

6. Observe como comienza a subir la temperatura,
al llegar 2 la temperatura de ebullicién del
componente mas voldtl, la temperatura dejara
de aumentar y la mezcla comenzara a evaporar,
el destiado comenzara a gotear en la probeta.
Registre dsta temperatura.

7. Continde calentando hasta gue comience a subir
nuevamente la temperatura, este incremento
indica que se ha evaporado por completo el
componente mas volitil, en este momenta
apague la pamrilla mediante el mend emergente

Parila | [Destiaciin simple ﬁ

Fuente: Elaboracién propiabasadaenlainformacion de sibees.com, 2023

Para este programase tiene solamente la versién para el sistema operativo Windows,
con unaversion de demostracién en la que se pueden realizar solamente 5 practicas
precargadas; por lo que si se desea realizar mas practicas precargadas o disefar las
propiassetiene que adquirir laversiéonde pago. Laversiéon gratuita puede descargarse
en http://www.sibees.com/proddet.php?id=8

Conestelaboratoriovirtual se apoyaaestudiantes desde nivel medio superior asuperior
enlarealizacién de practicas basicas de quimica, con lo que pueden complementar su
formacionenlasdistintas areasenlas que estéinvolucradouncursode estatematica.

2.2.PHETINTERACTIVESIMULATIONS

Es un proyecto de la Universidad de Colorado en Boulder, Estados Unidos, que tiene
comofinalidad el proporcionar de formagratuitasimulacionesinteractivasdedistintas
areastales comofisica,quimica, matematicas, cienciasdelatierraybiologia. Aunquelo
principal sonsimulaciones, algunas de estas puedensupliraloslaboratorios de manera
virtual,yaque, por ejemplo,dentrodel areadefisicase puedenrealizar distintas practicas
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para el estudio del movimiento de particulas relacionadas con sistemas masa resorte,

péndulo, tiro parabdlico, entre otros,como se muestraenlafigura 2.

Figura2.Ejemplode temasde laboratorios virtuales disponibles en PhTE Interactive Simulations
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Fuente: Elaboracién propiabasadaenlainformacion de phet.colodaro.edu, 2023

El acceso a este laboratorio virtual se realiza via internet directamente en la pagina
https://phet.colorado.edu/sinquesetengalanecesidad derealizar algunregistroo pago.

Unavez dentro, se elige el area del conocimiento y aparecen las posibles practicas del
area, las cuales pueden verse como parte de alguno de los laboratorios virtuales. Ya
quese haseleccionadocualeslapracticaquesedeseallevaracabo,setiene solamente
guedar play enlaimagen paraquesecarguelapaginaque contienelasimulacién,junto
con las diferentes opciones permisibles de modificar. En cada una de las simulaciones
disponibles se tiene un conjunto de controles que permitenrealizar lamodificaciénde
los parametros,de acuerdoalapracticaquese estarealizando,ademas de poder incluir
enlaventanagraficalos medidoresy controlesde lasimulacion que permitenvisualizar
los resultados esperados, como se muestra en lafigura 3 correspondiente ala practica

de péndulosimple.
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Figura 3. Ejemplo practicade péndulo simple por medio de PhET Interactive Simulations
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Fuente: Elaboracién propiabasadaenlainformacion de phet.colodaro.edu, 202

Se puede apreciar que se tienen las opciones de cambio en la longitud del péndulo, la
masa, lafriccionylagravedad; ademasde poder visualizar el movimientode formanormal
olenta, asi como las graficas de la energia del sistemay las direccidones de velocidad y
aceleracién. Aunadoaloanterior,se tienendiversosrecursos talescomoeldeensenanza,
asi como actividades; sinembargo, para tener un acceso total se tiene que realizar un
registroenlapaginadandoalgunosdatos nosensibles.

2.3.VIRTUALLABS

Iniciativa del Ministerio de Educacion de la India que tiene como objetivo promover
la educacién entre estudiantes que no tienen acceso a laboratorios, asi como el de
proporcionarrecursos de ensenanzaalosacadémicos. El proyectoestarealizado gracias
alacolaboraciéndedistintasinstituciones educativas que desarrollaron alrededor de
100 laboratorios virtuales que contienen mas de 700 practicas que buscan replicar el
uso de dispositivos, al mismo tiempo que muestran los resultados experimentales que
setendriandeformareal.

El acceso se hace a través de la pagina https://www.vlab.co.in, en donde se muestran
las areas que abarcan los laboratorios virtuales, las cuales son: electrénica y
telecomunicaciones, ciencias de la computacién e ingenieria, ingenieria eléctrica,
IngenieriaMecanica, IngenieriaQuimica, Biotecnologiae Ingenieriabiomédica,ingenieria
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civil, ciencias fisicas y ciencias quimicas. No requiere registrarse, por lo que basta
seleccionar el area de interés para que se muestren los laboratorios que se tieneny la
institucion que los elabord, como lo que se muestraenlafigura4 del areadeingenieria
mecanica.

Figura4.Ejemplodelaboratorios disponibles del &rea de Ingenieria Mecanicaen Virtual Labs

Mechanical Engineering

Home » Broad Areas of Virtual Labs

3D Printing Virtual Simulation Lab (New) DAYALBAGH

Reference Books v+  Syllabus Mapping »

Dynamics of Machine Lab (New) NITK SURATHKAL

Reference Books v  Syllabus Mapping v

Electron Microscopy for Beginners (New) IIT KANPUR

Reference Books v  Syllabus Mapping v

Fuente: Elaboracién propiabasadaenlainformaciondevlab.co.in,2023

Unavez que se ingresa al laboratorio virtual, se muestran las opciones que se tienen,
dentro de las que se tiene la introduccién y el objetivo del laboratorio, la lista de los
experimentos,laaudienciaalaqueestadirigido,cursoal que puede aplicarsey, finalmente,
unapartadoderetroalimentacionde losusuarios.

Posteriormentealingresaraunadelas practicas,se muestraunacolumnaquetienelas
pestanasde objetivo, teoria, pruebade conocimientos previos, procedimiento, simulacion,
pruebade conocimientos posteriores,referenciasyretroalimentacién,comose muestra
enlafiguras.

Todo lo anterior, permite al estudiante una comprensiéon adecuada de cada uno
de los temas que se abordan en las practicas del laboratorio virtual seleccionado,
complementando de esta manera su formacién teéricay compensando la faltade un
laboratorioreal ensuinstituciéneducativa.
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Figura5.Ejemplode practicadel laboratorio de simulaciéndeimpresién 3D Virtual
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Mechanical Engineering > 3D Printing Virtual Simulation Lab » Experiments

Aim

Simulation of Cartesian 3D Printer Machine
Theory
Pretest To simulate the construction of cartesian 3D printer and to get in-depth knowledge of mechatronics of polar 3D printer.

Procedure

Simulation ] -

Posttest t w 1

References

Feedback & /

Fuente: Elaboracién propiabasadaenlainformaciondevlab.co.in,2023

2.4.GO-LAB
Enestapaginaselocalizaunconjuntodelaboratoriosvirtualesrelacionadosconlasareas
de astronomia, biologia, quimica, ingenieria, educacion ambiental, geografiay ciencias
de latierra, matematicas, fisicay tecnologia. Tiene como objetivo que los estudiantes
puedan experimentar con equipos simulados que replican el comportamiento de los
equipos reales, por lo que la experienciaremota se asemeja ala que se tendriadentro
de unalaboratorio de cualquier institucién que cuente con el equipo pararealizar las
practicas.

El ingreso a la pagina principal es a través del enlace https://www.golabz.eu, en el
que aparecen directamente los laboratorios virtuales a los cuales se puede acceder,
observandose quesonunagrancantidad, yaquesetieneunlistadode aproximadamente
2mil 700 opciones aelegir,tomando encuentaque notodosestaneninglés.

Paraingresaraalgunosdeloslaboratorios,soloserequieredarclickenlaopciénelegida
oiralapestafalabsendondese muestranlos nombresdeloslaboratoriosjuntoconlas
opcionesde areas paraseleccionar de maneraespecifica,como se muestraenlafiguraé.
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Figura 6.Laboratoriosy areasdisponibles en Go-Lab
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Laboratorios virtuales

fe F (38)
with mformwon about solubility and colours. The setup I8 similar to what students Plary "ﬂ“l Life Farma (38
woiild do in a real chemistry lab. lanet Earth (66)
-
Build An Atom Remaote Lab (53)
-3 wot Wirtual Lab (934)
Rating: 3.4 - Svotes et

Ruild an atom otk nf rentons. nestmne. and slactrnng And see hovw the alament chame

Fuente: Elaboracion propiabasadaenlainformacionde golabz.eu, 2023

Una vez que se selecciona el laboratorio de interés, se muestra la informacién
proporcionada por el creador del mismo, asicomoelenlacedirecto parallevaracabola
simulaciéonde lapractica.

Dentro de la pagina en la que se encuentra la simulacién, se muestran las diferentes
opciones para modificar el comportamiento del sistema, que en el caso del ejemplo
mostradoenlafigura7soneltipodesistemadepolea,eldidmetrodelapolea,ladistancia
guesedebe mover el pesoalevantarylamagnitud del peso a mover,ademas de opciones
devisualizacidondetrabajo,energia,distanciayunpardereglas paravisualizar lamedicion.
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Figura7.Ejemplodelaboratorio virtual de poleas disponible en Go-Lab
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Fuente: Elaboracién propiabasadaenlainformaciéonde golabz.eu,2023
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Lo anterior permite que el estudiante modifique ciertas condiciones del sistemavirtual
con lafinalidad de afianzar los conocimientos tedricos, teniendo como ventaja que no
es necesario cambiar fisicamente algunos de los componentes para poder realizar el

experimento.

3.RESULTADOS

Paralos4laboratoriostomados paraejemplo,se puedencomparar el niveldeaccesibilidad,
las areas que cubreny el nivel de conocimientos que se requiere para poder utilizarlos,
informacién que se muestracondensadaenlatabla 1.

Labpratono Accesibilidad Areas que cubre vagl .de
virtual Conocimientos
VLabQ Limitada/Pago Quimica Medio a Superior

PhET - - .
Interactive Gratuita/Registro (F:'iz'::i}agmﬂéﬂzmg?;;ga; Basico a Superior
Simulations y 9
Electrénica y Telecomunicaciones,
Ciencias de la Computacion e
Ingenieria, Ingenieria Eléctrica,
Virtual-Labs Gratuita Ingenieria Mecanica, Ingenieria Medio a Superior
Quimica, Biotecnologia e Ingenieria
Biomédica, Ingenieria Civil, Ciencias
Fisicas y Ciencias Quimicas
Astronomia, Biologia, Quimica,
. Ingenieria, Educacién Ambiental, . )
Go-Lab Gratuita Geografia y Ciencias de la Tierra, Basico a Superior
Matematicas, Fisica y Tecnologia

Tabla 1 Resumende caracteristicas de laboratorios virtuales. Fuente: propia
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Laboratorios virtuales

Comose puede apreciar, el nivel de conocimientos variade acuerdo concadalaboratorio,
sin embargo para una formacién a nivel superior cualquiera de estas opciones es
viable,ademasde que 3delos 4 laboratorios seleccionados cubren multiples areas del
conocimiento,ademas de ser gratuitos, lo cualque enlaactualidad es primordial.

Loanteriordemuestraque actualmentelaeducacién,enloreferentealaparte practica,
yano estd limitada a la presencialidad ni aencontrarse dentro de un laboratorio para
poder aprender arealizar practicasy que solo se necesitaacceso ainternet parapoder
trabajar desde cualquier lugar.

4.CONCLUSIONES

Loslaboratorios virtuales apoyan al proceso de ensenanzapracticade lostemas quese
manejanendistintoscursosy queserequieren parafortalecerlaformaciénacadémica,
yaquelamaneraenquesetieneaccesoadichoslaboratorios esdeterminante paraque
losestudiantesse animenautilizarlos aligual que paraque los académicos promuevan
su uso como complemento del proceso de ensenanza, sin que sean sustituidos por
completodebidoalanecesidad deunaprendizaje kinestésico, el cual requierede utilizar
los musculosy los sentidos para que el estudiante comprenday recuerde el proceso.

Por otra parte, también resultan de suma importancia las areas que cubren cada uno
de los laboratorios, ya que con esto no solo se refuerza el conocimiento teérico, sino
también se cubre el déficit en equipamiento que tienen las instituciones de educacion,
yaque el aprendizaje no estara limitado a solo cuatro paredes, sino que através de la
transformaciondigitalylaeducacion 4.0 se puede extender adiversos puntosdel planeta
endondeserequiera,asicomo paracualquier institucion que puedaimplementar estos
laboratorios virtuales como parte de su curricula.

Losresultadosdemuestranque, hoy endia,graciasalosavancesenloTylatransformacion
digital es posible realizar practicas de laboratorio, con lo que se logra un avance en
materiadelainterconectividad querompeel paradigmadelaformacion exclusivamente
presencial y atendiendo las necesidades remotas cuando sea necesario.
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