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En este articulo consideramos las caracteristicas de las Guias de estudio asociadas a cua-
tro laboratorios digitales: el Taller de Euclides, el Laboratorio de Funciones, el Vivero elec-
tronico y la Mesa de Newton.

Como instrumentos de ensenanza y aprendizaje criticos en la educacion a distancia, los
laboratorios digitales son de los recursos mas promisorios. Son escenarios computacio-
nales para realizar experimentos virtuales con el fin de desarrollar y aplicar objetos de
conocimiento especificos.

Los sistemas computacionales disenados para realizar experimentos en la realidad vir-
tual generada en los cuatro laboratorios digitales aqui considerados corresponden a los
siguientes objetos de conocimiento: la construccion de formas geométricas en el Taller de
Euclides, la visualizacion de soluciones de ecuaciones en el Laboratorio de Funciones, la
simulacion de procesos bioldgicos en el Vivero electronico y el control de interacciones en
la Mesa de Newton.

Tales laboratorios digitales fueron elaborados por el Instituto Galileo de Innovacion Educa-
tiva y han sido cedidos al ILCE para su aplicacion y modernizacion. La documentacion que
acompana a estos cuatro laboratorios digitales comprende las siguientes secciones: (1)
Estructura y funcionamiento del laboratorio; (2) Descripcion de procedimientos para inves-
tigar, realizar experimentos y construir conocimientos; (3) Documentos de apoyo con infor-
macion adicional acerca del tema; (4) Manual del usuario donde se explica en qué consisten
las funcionalidades y caracteristicas operacionales de las herramientas o componentes del
laboratorio y, (5) Guia didactica donde se proponen actividades y hacen recomendaciones
para los docentes, con referencia a planes de estudio.

Los laboratorios digitales antes descritos fueron elaborados en épocas “prepandémicas”,
durante las cuales las actividades educativas eran presenciales, en las escuelas y bajo la
direccion de los docentes. Para hacer frente a las condiciones educativas actuales hemos
elaborado Guias de estudio como complemento a la documentacion antes indicada. Tales
Guias de estudio son andamiajes psicopedagdgicos de apoyo al aprendizaje; estan enfoca-
das al trabajo auténomo e independiente de los estudiantes y consisten en la explicacion
claray didactica de tres tipos de experimentos a realizar con cada laboratorio digital: ejer-
cicios, problemas y retos.
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En términos muy generales, un laboratorio es un escenario donde se realizan experimentos;
es decir, donde se discuten y formulan preguntas que requieren respuestas. Todos los
experimentos estdn cargados de teoria, porque las preguntas que se hacen y las respuestas
que se esperan obtener se formulan en el marco de los conocimientos y principios tedricos de
quienes planean, realizan e interpretan lo que se hace experimentalmente. Los experimentos
pretenden realizar descubrimientos, explorar regiones poco conocidas, poner a prueba ideas
0 hipotesis, producir efectos nuevos, resolver dudas o buscar explicaciones.

La marcha de un experimento pasa por tres eta-
pas: (1) la preparacion del sistema y la definicion
de las condiciones iniciales que especifican de
donde se parte y proponen a donde se quiere lle-
gar, (2) la realizacion de una serie de operaciones
de interaccion con el sistema para producir efec-
tos registrables que constituyen las observacio-
nes y mediciones del experimento: los datos que
usualmente se expresan como cantidades nume-
ricas en ciertas unidades, y (3) el andlisis e inter-
pretacion de esos datos, organizados en forma
de tablas o graficas.

Lo anterior es lo que ocurre fisicamente en los la-
boratorios donde se hacen experimentos en cien-
cias naturales y, con las adecuaciones del caso, es
lo que se produce en los laboratorios digitales que
funcionan en el mundo de la realidad virtual. Los
laboratorios que operan, tanto en la realidad fisica
como en la realidad virtual, desarrollan procedi-
mientos sistematicos bajo control que permiten
explorar, experimentar, explicar y luego evaluar.
Esto se logra utilizando las herramientas y proce-
dimientos de cada laboratorio con el fin de variar
de manera verificable los parametros caracteris-
ticos del sistema en estudio, las condiciones de
operacion del laboratorio y los algoritmos y pro-
gramas computacionales requeridos.
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TABLA |. COMPONENTES DE LOS EXPERIMENTOS DE LOS LABORATORIOS DIGITALES

DESCRIPCION

TITULO NOMBRE DEL EXPERIMENTO

PROPOSITOS OBJETIVOS DE APRENDIZAJE Y DE EVALUACION

DESCRIPCION DISTINTO PARA CADA LABORATORIO Y CADA TIPO DE EXPERIMENTO

SECUENCIA DE INSTRUCCIONES QUE INCLUYEN CAPTURAS DE PANTALLA QUE

PROPOSITOS DESCRIBEN EL USO DEL LABORATORIO

Las Guias de estudio de los laboratorios digitales
contienen experimentos de tres tipos: ejercicios
dedicados a obtener y manejar informacion que
permita entender como funcionan las herramien-
tas del laboratorio, problemas cuya solucion ha de
obtenerse usando tales herramientas y aplicando
conocimientos y estrategias de solucion requeri-
das por el objeto de conocimiento en cuestion y
retos, en tanto series de problemas abiertos que
constituyen un contexto de aprendizaje, con el fin
de apoyar la toma de decisiones en la planeacion
y el desarrollo de proyectos.

CUESTIONARIO PREGUNTAS CON PROPOSITOS DE VERIFICACION 0 AUTOEVALUACION

La componente de DESCRIPCION difiere para cada tipo de laboratorio porque los objetos de conocimiento
son distintos; ademas, cada laboratorio tiene un enfoque diferente: el Taller de Euclides construye formas,
el Laboratorio de Funciones visualiza soluciones de ecuaciones, el Vivero electronico simula procesos
biologicos y la Mesa de Newton controla interacciones. A continuacion, presentamos para cada laboratorio
digital una Tabla donde se explica en que consiste la correspondiente seccién de DESCRIPCION y luego una
figura muestra detalles de uno de los experimentos realizados con ese laboratorio.

En el Laboratorio Taller de Euclides (Tabla I1), la DESCRIPCION es la misma para los tres tipos de experi-
mentos (ejercicios, problemas y retos); las diferencias consisten en la seleccion particular de las herra-
mientas que requiere cada tipo de experimento. Un ejemplo de experimento se muestra en la Figura 1.

En lo que sigue describimos e ilustramos, para
cada laboratorio digital, las caracteristicas de
los tres tipos de experimentos propuestos. La €
tructura de la composicion de cada experime
contiene cinco componentes: Titulo, Propasit
Descripcion, Procedimiento y Cuestionario. Sa
la componente de Descripcion, las demas comg
nentes sirven para lo mismo en todos los labo
torios digitales (Tabla I).

TABLA II. SECCION DE DESCRIPCION DEL LABORATORIO TALLER DE EUCLIDES

HERRAMIENTAS

1. DEFINICION DE LAS CONDICIONES
INICIALES DEL EXPERIMENTO

» HERRAMIENTAS DEL TALLER QUE SE UTILIZARAN

- ALMACEN DE OBJETOS Y PROPIEDADES DE L0S
0BJETOS

- HERRAMIENTAS COMPLEMENTARIAS
- CONTROLES DEL VISOR GRAFICO

2. CONSTRUCCION DE LAS FIGURAS

DESCRIPCION GEOMETRICAS

3. ANALISIS DE LAS PROPIEDADES

GEOMETRICAS DE LAS FIGURAS
DIBUJADAS
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Fuente: Guia de estudio del Laboratorio digital del Taller de Euclides, Andrea Mora Gémez y Jorge Barojas Weber, Unidad Académica del ILCE.
Figura 1. Detalle del experimento Construcc::én de un kiosco pentagonal, donde se propone la elaboracion de los planos de la base de un kiosco pen-
tagonal haciendo uso de la herramienta “Angulo”.
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JII. SECCION DE DESCRIPCION DEL LABORATORIO DE FUNCIONES.

EXPERIMENTO HERRAMIENTAS m

1. LA BARRA DE HERRAMIENTAS FAMILIARIZARSE CON EL USO DE LAS
- EL VISOR GRAFICO 0 PANTALLA DE DESPLIEGUE DE GRAFICAS HERRAMIENTAS DEL LABORATORIO.
- LOS CONTROLES DE GRAFICACION DESCRIBIR LAS PROPIEDADES DE LAS

2. LA MEMORIA DE FUNCIONES FUNCIONES DE TIPO:
EJERCICIOS 3. COMPONENTES DEL EDITOR DE FUNCIONES - LINEAL
- EL VISOR DE EXPRESIONES - CUADRATICA
- EL ASISTENTE DE EDICION TRIGONOMETRICA
EL REGISTRO DE PARAMETROS - EXPONENCIAL
EL DESPLIEGUE DE TABULACIONES - LOGARITMICA
1. LABARRA DE HERRAMIENTAS ] PLANTEAR LA SOLUCIGN DEL PROBLEMA EN
- EL VISOR GRAFICO 0 PANTALLA DE DESPLIEGUE DE GRAFICAS - TERMINOS DE UNA 0 MAS ECUACIONES
- L0S CONTROLES DE GRAFICACION CUYAS SOLUCIONES SEAN FUNCIONES COMO
2. LA MEMORIA DE FUNCIONES LAS CONSIDERADAS EN LOS EJERCICIOS.
PROBLEMAS 3. COMPONENTES DEL EDITOR DE FUNCIONES LOGRAR QUE LAS DESCRIPCIONES DE LAS

- EL VISOR DE EXPRESIONES PROPIEDADES DE LAS FUNCIONES QUE SON
- EL ASISTENTE DE EDICION SOLUCION DE ECUACIONES REPRESENTEN
- EL REGISTRO DE PARAMETROS LAS RESPUESTAS QUE SE OBTIENEN AL
- EL DESPLIEGUE DE TABULACIONES RESOLVER EL PROBLEMA.

1. LABARRA DE HERRAMIENTAS
- EL VISOR GRAFICO O PANTALLA DE DESPLIEGUE DE GRAFICAS
-LOS CONTROLES DE GRAFICACION
2. LA MEMORIA DE FUNCIONES
3. COMPONENTES DEL EDITOR DE FUNCIONES
RETOS - EL VISOR DE EXPRESIONES

OBTENER Y RESOLVER LAS
ECUACIONES QUE PERMITEN
DESCRIBIR, EXPLICAR Y PREDECIR
COMPORTAMIENTOS EN
SISTEMAS COMPLICADOS.

- EL ASISTENTE DE EDICION
- EL REGISTRO DE PARAMETROS
- EL DESPLIEGUE DE TABULACIONES
- EL TABLERO DE DERIVACION
- EL TABLERO DE INTEGRACION
- EL TABLERO DE LOS SOLIDOS DE REVOLUCION

ABORDAR PROYECTOS COMO SERIES DE
PROBLEMAS CUYAS SOLUCIONES SE
EXPLICAN UTILIZANDO LOS RECURSOS
DE VISUALIZACION QUE PERMITE EL
LABORATORIO DIGITAL.
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Figura 2. Detalle del experimento Recta que pasa por dos puntos, donde se muestra la grafica de la funcién lineal y = 2x -8 y =en funcion del
numero de botellas PET vendidas. la elaboracion de los planos de una construccion pentagonal haciendo uso de la herramienta “Angulo” del Taller
de Euclides.

Fuente: Guia de estudio del laboratorio digital Laboratorio de funciones, Andrea Mora Gémez y Jorge Barojas Weber. Unidad Académica del ILCE.
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0 electrénico, la DESCRIPCION (Tabla 1V) es diferente para cada tipo de experimento en cuanto
dimientos especificos que describen como se desarrollan las etapas de realizacion de los ejer-

nlemas o retos. Un ejemplo de experimento se muestra en la Figura 3.

V. SECCION DE DESCRIPCION DEL LABORATORIO VIVERO ELECTRONICO

ETAPAS DE REALIZACION DEL EXPERIMENTO

1. SELECCION DE LAS CONDICIONES INICIALES DEL EXPERIMENTO: CULTIVO, SUELO, CLIMA Y LA FECHA EN QUE SE VA A
SEMBRAR.
2. REALIZACION DE LA SIMULACION DE CLIMAS: OBSERVACION DEL COMPORTAMIENTO DE LA PLANTA Y
DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE FRUTO QUE PRODUCE.
3. ANALISIS DE LA EVOLUCION DE LAS GRAFICAS Y LOS HISTOGRAMAS QUE CARACTERIZAN LA SIMULACION RESPECTO
DEL COMPORTAMIENTO DE LAS VARIABLES CLIMATICAS Y LAS VARIABLES DEL CULTIVO.

EXPERIMENTO | PROCESOS ESPECIFICOS PARA CADA TIPO DE EXPERIMENTO

- EN LA SECCION JUEGA Y APRENDE: SELECCIONAR LAS CONDICIONES INICIALES DEL
EJERCICIOS ) EXPERIMENTO. )
- EN LA SECCION ANALIZAR EXPERIMENTO: ESTUDIAR EN LA PANTALLA LA EVOLUCION DE
LAS GRAFICAS Y LOS HISTOGRAMAS QUE DESCRIBEN LA SIMULACION.

- RECOLECCIGN DE INFORMACION RELATIVA A LOS FACTORES QUE INCIDEN EN EL
CRECIMIENTO DEL CULTIVO.

- PLANTEAMIENTO DE HIPOTESIS PARA DETERMINAR LAS CONDICIONES DEL CULTIVO QUE
PROPICIEN UN MEJOR CRECIMIENTO DE LA PLANTA Y LA MAXIMA PRODUCTIVIDAD DEL
FRUTO.

PROBLEMAS - REALIZACION DE EXPERIMENTOS DE SIMULACION PARA ANALIZAR LA EVOLUCION DE LAS
SIMULACIONES Y COMPARAR LOS CAMBIOS QUE SE PRODUCEN EN EL COMPORTAMIENTO DE
LA PLANTA.

- REGISTRO E INTERPRETACION DE DATOS OBTENIDOS AL REALIZAR LA SIMULACION CON EL
FIN DE PONER A PRUEBA LA(S) HIPOTESIS Y PRECISAR EN QUE MEDIDA SE HA RESUELTO EL
PROBLEMA.

ABORDAR EL RETO REQUIERE DESARROLLAR UN CONTEXTO DE APRENDIZAJE, MISMO QUE
COMPRENDE TRES ELEMENTOS:
- DESCRIPCION DE UNA SERIE DE PROBLEMAS ABIERTOS Y DEMANDANTES QUE

CARACTERIZAN A UNA SITUACION PROBLEMATIZADORA.
RETOS - FORMULACION DE PREGUNTAS GENERADORAS QUE ABORDAN DETALLES CONCRETOS DE LA
SITUACION PROBLEMATIZADORA.
- RESPUESTA A LAS PREGUNTAS GENERADORAS MEDIANTE LA REALIZACION DE
EXPERIMENTOS DE SIMULACION UTILIZANDO LOS RECURSOS Y PROCEDIMIENTOS DEL
VIVERO ELECTRONICO.
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En la Mesa de Newton la DESCRIPCION (Tabla V) es la misma en los tres tipos de experimentos segun las
secciones indicadas en la Guia didactica; sin embargo, la tematica abordada es distinta en cada experi-
mento. Un ejemplo de experimento se muestra en la Figura 4.

TABLA V. SECCION DE DESCRIPCION DEL LABORATORIO MESA DE NEWTON

SECCIONES DE LA GUIA DIDACTICA
- PREPARATE PARA JUGAR: EXPLICACION DE COMO USAR EL LABORATORIO.
- JUEGA Y APRENDE: ESPACIO DONDE EL ESTUDIANTE INVESTIGA, REALIZA EXPERIMENTOS Y CONSTRUYE EL CONOCI-
MIENTO.
- APRENDE MAS: EXPERIMENTOS PREVIAMENTE DISENADOS PARA AMPLIAR LOS CONOCIMIENTOS DE FISICA.

TEMATICA DE LOS EXPERIMENTOS

- MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORME DE UNA PARTICULA.
- CINEMATICA DEL MOVIMIENTO DE UNA PARTICULA.
- EFECTOS DEL TAMANO DE LA MESA, LA ELASTICIDAD, LA FRICCION Y LA RESISTENCIA.

- CONDICIONES DE LA INTERACCION CUANDO HAY COLISIONES.
- EFECTOS DEL CAMBIO EN LAS CONDICIONES DE LAS INTERACCIONES DE UNA BOLA.
- COLISIONES ENTRE DOS 0 TRES BOLAS.

- PLANTEAMIENTO Y PRUEBA DE SIMULACIONES PARA VALIDAR LA(S) HIPOTESIS.
- EFECTOS DE LA VARIACION DE LA INCLINACION DE LA MESA.
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Fuente: Guia de estudio del laboratorio digital Mesa de Newton, Jorge Barojas Weber y Carlos Maximino Campos. Unidad Académica del ILCE.

Figura 4. Detalle del experimento Movimiento rectilineo de tres bolas con diferentes velocidades, donde se observan las distancias recorridas durante
un tiempo fijo (imagen de la izquierda) y los cambios en la direccion de la velocidad cuando cada bola rebota con el borde de la mesa (imagen de
la derecha).

Conclusiones

Son multiples las formas de aprender y diversos los recursos para promover el aprendizaje. Ello obedece
al hecho de que aprendemos de maneras muy diversas y por lo tanto, existe una gran variedad de rutas
para transitar de lo que vamos a aprender (objetivos, métodos y contenidos) para llegar a lo aprendido
(resultados, logros y dificultades).

Podemos considerar dos rutas extremas: las del acceso libre donde todo es posible, y las de acceso
restringido, con todo predefinido y detallado. Van por la libre quienes tienen experiencia y manejan con
destreza sus recursos, aprenden por si solos y casi no necesitan ayuda externa. Van por las otras rutas
quienes empiezan, tienen dificultades o se enfrentan a obstaculos dificiles: requieren de ayuda externa.
Esta gran mayoria de aprendices dependen del maestro y estan condicionados por planes y programas de
estudio, libros de texto, tareas, examenes y demas.

Sin embargo, existe una ruta intermedia, la que propician los recursos tecnoldgicos como los utilizados en
los programas y proyectos de educacion a distancia. Como muestra de ello, aqui hemos descrito las Guias
de estudio correspondientes a cuatro laboratorios digitales.

Para saber cimo estia el pastel., %W probranls

Si desea conocer mas sobre los laboratorios digitales del ILCE, escriba a nuestro correo de la revista:
revistailce@ilce.edu.mx
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