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En este artículo consideramos las características de las Guías de estudio asociadas a cua-
tro laboratorios digitales: el Taller de Euclides, el Laboratorio de Funciones, el Vivero elec-
trónico y la Mesa de Newton.

Como instrumentos de enseñanza y aprendizaje críticos en la educación a distancia, los 
laboratorios digitales son de los recursos más promisorios. Son escenarios computacio-
nales para realizar experimentos virtuales con el fin de desarrollar y aplicar objetos de 
conocimiento específicos. 

Los sistemas computacionales diseñados para realizar experimentos en la realidad vir-
tual generada en los cuatro laboratorios digitales aquí considerados corresponden a los 
siguientes objetos de conocimiento: la construcción de formas geométricas en el Taller de 
Euclides, la visualización de soluciones de ecuaciones en el Laboratorio de Funciones, la 
simulación de procesos biológicos en el Vivero electrónico y el control de interacciones en 
la Mesa de Newton. 

Tales laboratorios digitales fueron elaborados por el Instituto Galileo de Innovación Educa-
tiva y han sido cedidos al ILCE para su aplicación y modernización. La documentación que 
acompaña a estos cuatro laboratorios digitales comprende las siguientes secciones: (1) 
Estructura y funcionamiento del laboratorio; (2) Descripción de procedimientos para inves-
tigar, realizar experimentos y construir conocimientos; (3) Documentos de apoyo con infor-
mación adicional acerca del tema; (4) Manual del usuario donde se explica en qué consisten 
las funcionalidades y características operacionales de las herramientas o componentes del 
laboratorio y, (5) Guía didáctica 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 
dirección de los docentes. Para hacer frente a las condiciones educativas actuales hemos 
elaborado Guías de estudio como complemento a la documentación antes indicada. Tales 
Guías de estudio son andamiajes psicopedagógicos de apoyo al aprendizaje; están enfoca-
das al trabajo autónomo e independiente de los estudiantes y consisten en la explicación 
clara y didáctica de tres tipos de experimentos a realizar con cada laboratorio digital: ejer-
cicios, problemas y retos. 
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Características de las Guías de estudio de los laboratorios digitales

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 están cargados de teoría, porque las preguntas que se hacen y las respuestas 
que se esperan obtener se formulan en el marco de los conocimientos y principios teóricos de 
quienes planean, realizan e interpretan lo que se hace experimentalmente. Los experimentos 
pretenden realizar descubrimientos, explorar regiones poco conocidas, poner a prueba ideas 
o hipótesis, producir efectos nuevos, resolver dudas o buscar explicaciones.

C O M P O N E N T E  D E S C R I P C I Ó N  

TABLA I. COMPONENTES DE LOS EXPERIMENTOS DE LOS LABORATORIOS DIGITALES

T Í T U LO  

P R O P Ó S I TO S  

D E S C R I P C I Ó N   

C U E S T I O N A R I O   

P R O P Ó S I TO S

NOMBRE DEL EXPERIMENTO  

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE Y DE EVALUACIÓN  

DISTINTO PARA CADA LABORATORIO Y CADA TIPO DE EXPERIMENTO   

PREGUNTAS CON PROPÓSITOS DE VERIFICACIÓN O AUTOEVALUACIÓN   

SECUENCIA DE INSTRUCCIONES QUE INCLUYEN CAPTURAS DE PANTALLA QUE 
DESCRIBEN EL USO DEL LABORATORIOLa marcha de un experimento pasa por tres eta-

pas: (1) la preparación del sistema y la definición 
de las condiciones iniciales que especifican de 
dónde se parte y proponen a dónde se quiere lle-
gar, (2) la realización de una serie de operaciones 
de interacción 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 numé-
ricas en ciertas unidades, y (3) el análisis e inter-
pretación de esos datos, organizados en forma 
de tablas o gráficas. 

Lo anterior es lo que ocurre físicamente 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 física 
como en la realidad virtual, desarrollan procedi-
mientos sistemáticos 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 parámetros caracterís-
ticos del sistema en estudio, las condiciones de 
operación del laboratorio y los algoritmos y pro-
gramas computacionales requeridos. 

Las Guías de estudio de los laboratorios digitales 
contienen experimentos de tres tipos: ejercicios 
dedicados a obtener y manejar información que 
permita entender cómo funcionan las herramien-
tas del laboratorio, problemas cuya solución ha de 
obtenerse usando tales herramientas y aplicando 
conocimientos y estrategias de solución requeri-
das por el objeto de conocimiento en cuestión 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 planeación 
y el desarrollo de proyectos.

En lo que sigue describimos e ilustramos, para 
cada laboratorio digital, las características de 
los tres tipos de experimentos propuestos. La es-
tructura de la composición de cada experimento 
contiene cinco componentes: Título, Propósitos, 
Descripción, Procedimiento y Cuestionario. Salvo 
la componente de Descripción, las demás compo-
nentes sirven para lo mismo en todos los labora-
torios digitales (Tabla I). 

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

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

C O M P O N E N T E  c o n t e n i d o

TABLA II. Sección de descripción del laboratorio taller de euclides

D E S C R I P C I Ó N   

1. Definición de las condiciones 
iniciales del experimento 

2. Construcción de las figuras 
geométricas  

3. Análisis de las propiedades 
geométricas de las figuras 

dibujadas

h e r r a m i e n t a s  

· Herramientas del taller que se utilizarán 

· Almacén de objetos y propiedades de los 
  objetos 

· Herramientas complementarias 

· controles del visor gráfico   
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TABLA III. Sección de descripción del laboratorio de funciones. 

e x p e r i m e n t o  h e r r a m i e n t a s

1. La barra de herramientas 
· El visor gráfico o pantalla de despliegue de gráficas

· Los controles de graficación 
2. La memoria de funciones

3. Componentes del editor de funciones
· El visor de expresiones 
· El asistente de edición 

·El registro de parámetros 
·El despliegue de tabulaciones  

1. La barra de herramientas 
· El visor gráfico o pantalla de despliegue de gráficas

· Los controles de graficación
2. La memoria de funciones 

3. Componentes del editor de funciones
· El visor de expresiones
· El asistente de edición 

· El registro de parámetros
· El despliegue de tabulaciones

1. La barra de herramientas 
· El visor gráfico o pantalla de despliegue de gráficas 

· Los controles de graficación 
2. La memoria de funciones 

3. Componentes del editor de funciones
· El visor de expresiones 
· El asistente de edición 

· El registro de parámetros 
· El despliegue de tabulaciones

· El tablero de derivación
· El tablero de integración

· El tablero de los sólidos de revolución

ejercicios 

problemas  

retos

i n d i c a c i o n e s  

Familiarizarse con el uso de las 
herramientas del laboratorio.

Describir las propiedades de las 
funciones de tipo:

· lineal
· cuadrática 

·trigonométrica
· exponencial
· logarítmica

Plantear la solución del problema en 
términos de una o más ecuaciones 
cuyas soluciones sean funciones como 

las consideradas en los ejercicios.
Lograr que las descripciones de las 
propiedades de las funciones que son 
solución de ecuaciones representen 
las respuestas que se obtienen al 

resolver el problema.

Obtener y resolver las 
ecuaciones que permiten 

describir, explicar y predecir 
comportamientos en 

sistemas complicados.

Abordar proyectos como series de 
problemas cuyas soluciones se 

explican utilizando los recursos 
de visualización que permite el 

laboratorio digital.
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En el Laboratorio de Funciones (Tabla III), la DESCRIPCIÓN es distinta en dos aspectos 
para cada tipo de experimento: la lista de las herramientas del laboratorio que habrán 
de utilizarse y las indicaciones acerca de lo que se necesita hacer con esas herramien-
tas. Un ejemplo de experimento se muestra en la Figura 2.

1. Abre una nueva construcción en el Taller de Euclides y activa las 
Intersecciones y Ajustes en la Barra de herramientas.

2. Traza un segmento.
3. Traza otro segmento de manera que forme un ángulo de 72º con el 

primer segmento.

5. Traza uno de los lados del pentágono uniendo las 
intersecciones de los dos segmentos con la circunferencia.

6. Traza los 4 lados restantes del pentágono.
7. Toma una foto y Guarda tu construcción.

4. Traza una circunferencia con centro en la 
intersección de los segmentos y que pase por el 

externo del segmento más corto  

Fuente: Guía de estudio del Laboratorio digital del Taller de Euclides, Andrea Mora Gómez y Jorge Barojas Weber, Unidad Académica del ILCE.
Figura 1. Detalle del experimento Construcción de un kiosco pentagonal, donde se propone la elaboración de los planos de la base de un kiosco pen-

tagonal haciendo uso de la herramienta “Ángulo”.
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m =
y − y
x − x

y = m x + b

y = 2x − 8

3. Para obtener la recta que pasa por esos dos puntos,
 hay que calcular la respectiva pendiente.

              4. Ahora hay que sustituir el valor obtenido en la forma 
de una ecuación de primer grado.

                   5. De manera que la ecuación de la recta que pasa por 
los dos puntos que ingresamos es:

1. Crea una Nueva construcción 
desplegando el menú “Archivo” 
situado en la Barra de herramientas.
2. Captura en los espacios “X” y “Y” 
valores para generar coordenadas y 

pulsa el botón “ingresar 
coordenada”. En este ejemplo 

agregaremos los valores 
(5,2) y (-1, -10)

Figura 2. Detalle del experimento Recta que pasa por dos puntos, donde se muestra la gráfica de la función lineal y = 2x -8 y = en función del 
número de botellas PET vendidas.  la elaboración de los planos de una construcción pentagonal haciendo uso de la herramienta “Ángulo” del Taller 
de Euclides. 

Fuente:  Guía de estudio del laboratorio digital Laboratorio de funciones, Andrea Mora Gómez y Jorge Barojas Weber. Unidad Académica del ILCE.

En el Vivero electrónico, la DESCRIPCIÓN (Tabla IV) es diferente para cada tipo de experimento en cuanto 
a los procedimientos específicos que describen cómo se desarrollan las etapas de realización de los ejer-
cicios, problemas o retos. Un ejemplo de experimento se muestra en la Figura 3.

E x p e r i m e n t o  P R O C E S O S  E S P E C Í F I C O S  PA R A  C A D A  T I P O  D E  E X P E R I M E N T O  

TABLA IV. sección de descripción del laboratorio vivero electrónico

e j e r c i c i o s  

P R O b l e m as   

r e to s   

· En la sección Juega y Aprende: seleccionar las condiciones iniciales del 
experimento.

· En la sección Analizar experimento: estudiar en la pantalla la evolución de 
las gráficas y los histogramas que describen la simulación.

· Recolección de información relativa a los factores que inciden en el 
crecimiento del cultivo.

· Planteamiento de hipótesis para determinar las condiciones del cultivo que 
propicien un mejor crecimiento de la planta y la máxima productividad del 

fruto. 
· Realización de experimentos de simulación para analizar la evolución de las 
simulaciones y comparar los cambios que se producen en el comportamiento de 

la planta.
· Registro e interpretación de datos obtenidos al realizar la simulación con el 
fin de poner a prueba la(s) hipótesis y precisar en qué medida se ha resuelto el 

problema.

Abordar el reto requiere desarrollar un contexto de aprendizaje, mismo que 
comprende tres elementos:

· Descripción de una serie de problemas abiertos y demandantes que 
caracterizan a una situación problematizadora.

· Formulación de preguntas generadoras que abordan detalles concretos de la 
situación problematizadora.

· Respuesta a las preguntas generadoras mediante la realización de 
experimentos de simulación utilizando los recursos y procedimientos del 

Vivero electrónico.   

e t a p a s  d e  r e a l i z a c i ó n  d e l  e x p e r i m e n t o  
1. selección de las condiciones iniciales del experimento: cultivo, suelo, clima y la fecha en que se va a 
sembrar.
2. Realización de la simulación de climas: observación del comportamiento de la planta y 
determinación de la cantidad de fruto que produce.
3. Análisis de la evolución de las gráficas y los histogramas que caracterizan la simulación respecto 
del comportamiento de las variables climáticas y las variables del cultivo.    

/ Innovación. Laboratorios experimentales
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En la Mesa de Newton la DESCRIPCIÓN (Tabla V) es la misma en los tres tipos de experimentos según las 
secciones indicadas en la Guía didáctica; sin embargo, la temática abordada es distinta en cada experi-
mento. Un ejemplo de experimento se muestra en la Figura 4.

Figura 3. Detalle del experimento Las fases de los cultivos donde se analizan las características de distintos cultivos (imagen de la izquierda) y se 
detectan los meses del año que resultan ser más frutíferos para cada cultivo (imagen de la derecha).

Fuente:  Guía de estudio del laboratorio digital Vivero electrónico, Daniela Sánchez Ramírez y Jorge Barojas Weber. Unidad Académica del ILCE.

TABLA V. sección de descripción del laboratorio mesa de newton 

S E C C I O N E S  D E  L A  G U Í A  D I D Á C T I C A
· Prepárate para jugar: explicación de cómo usar el laboratorio.
· Juega y aprende: espacio donde el estudiante investiga, realiza experimentos y construye el conoci-
miento.
· Aprende más: experimentos previamente diseñados para ampliar los conocimientos de Física. 

E x p e r i m e n t o  T E M Á T I C A  D E  L O S  E X P E R I M E N T O S

e j e r c i c i o s  

P R O b l e m as   

r e to s   

· Movimiento rectilíneo uniforme de una partícula.
· Cinemática del movimiento de una partícula.

· Efectos del tamaño de la mesa, la elasticidad, la fricción y la resistencia. 

· Condiciones de la interacción cuando hay colisiones.
· Efectos del cambio en las condiciones de las interacciones de una bola.

· Colisiones entre dos o tres bolas.

· Planteamiento y prueba de simulaciones para validar la(s) hipótesis.
· Efectos de la variación de la inclinación de la mesa.  

Fuente:  Guía 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 rectilíneo 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 dirección de la velocidad cuando cada bola rebota con el borde de la mesa (imagen de 
la derecha). 

Conclusiones
Son múltiples 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 sí solos y casi no necesitan ayuda externa. Van por las otras rutas 
quienes empiezan, tienen dificultades o se enfrentan a obstáculos difíciles: requieren de ayuda externa. 
Esta gran mayoría de aprendices dependen del maestro y están condicionados por planes y programas de 
estudio, libros de texto, tareas, exámenes y demás.

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

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

mailto:revistailce@ilce.edu.mx
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