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Resumen: El curso de CIBI 3016, Fundamentos de biología: la interacción 
y continuidad de la vida, fue seleccionado para trabajarlo en la modalidad 
en línea. El curso se desarrolló utilizando Moodle, el sistema de gestión del 
aprendizaje de la Universidad de Puerto Rico en Río Piedras. Los 
laboratorios que acompañan el curso fueron contratados a través de la 
compañía Labster. Se programaron secciones de CIBI 3016 en la 
modalidad híbrida que sirvieron como pilotos en los cuales los profesores 
y estudiantes evaluaron el curso. El curso en línea forma parte de la oferta 
académica de agosto 2023. Este curso ofrece flexibilidad en el tiempo para 
completar grados académicos considerando diversidad de escenarios 
como personas que trabajan, ubicadas en el extranjero y otros. 

 
1 Ponencia presentada en el XIII Simposio Internacional de Estudios Generales, adaptada 
como artículo para esta revista. 
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Palabras claves:  CIBI 3016, laboratorios, en línea, plataformas externas, 
flexibilidad de tiempo 
 
 
Abstract: CIBI 3016, Fundamentals of Biology: the interaction and 
continuity of life, was selected for online course offering. The course was 
developed using Moodle, the learning management system from the 
University of Puerto Rico at Río Piedras. The laboratories that accompany 
the course, in its virtual mode, were contracted through the Labster 
company. Sections of CIBI 3016 were programmed in the hybrid modality 
that served as pilots where professors and students evaluated the course. 
The online course is part of the academic offer of August 2023. This course 
offers flexibility in time to complete academic degrees considering diversity 
of settings such as people working, located abroad, among others. 
 
Keywords: CIBI 3016, laboratories, online, external platforms, time 
flexibility 
 
 
 
Introducción  

En el período prepandémico el Departamento de Ciencias 

Biológicas (DCIBI) de la Facultad de Estudios Generales (FEG) no contaba 

con cursos en línea en su oferta académica. En las reuniones del DCIBI se 

escuchaban algunas intervenciones relacionadas con el ofrecimiento de 

cursos de ciencias biológicas en la modalidad en línea. Surgieron 

interrogantes que incluían: uso de materiales virtuales y los derechos de 

autor, realización de las discusiones interdisciplinarias y, sobre todo la 

ejecución de laboratorios. Esta última ubicaba la biología en línea en un 

futuro lejano. 

La pandemia 2020 trajo el cierre del Campus Universitario y una 

transición abrupta a la modalidad remoto asistido por tecnología (T). La 

facultad se certificó como educador en línea con un curso autodirigido, a 

distancia, ofrecido por la División de Educación Continua y Estudios 
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Profesionales (DECEP) (Universidad de Puerto Rico, Recinto de Rio 

Piedras, 2020, 2). Las consecuencias de la pandemia fueron globales para 

la enseñanza incluyendo las instituciones universitarias. La Universidad 

Javeriana en Bogotá, Colombia, diseñó un estudio mediante la aplicación 

de una encuesta dirigida a los profesores del Departamento de Morfología 

de la Escuela de Medicina (Kuhlmann, et al. 2021, 4-6) para auscultar 

fortalezas y debilidades en la enseñanza durante el periodo pandémico. Al 

igual que los profesores de la Universidad Javeriana los profesores del 

DCIBI señalaron las dificultades para adaptarse a un nuevo modelo de 

enseñanza mediante el uso de canales alternos de comunicación y 

aprendizaje. Gracias a este reto los profesores aumentaron su dominio en 

el manejo de las herramientas tecnológicas. Los docentes han expresado 

que las nuevas tecnologías llegaron para permanecer entre las 

herramientas de enseñanza y presentan oportunidades de innovación. 

Durante la pandemia fue posible retomar las clases en la modalidad T, pero 

el gran reto fue las experiencias de laboratorio.    

La pandemia 2020 fue el germen que catapultó el diseño de un curso 

de ciencias biológicas (CIBI) en la modalidad en línea. Reconociendo la 

oportunidad de innovación el DCIBI inició este esfuerzo con el curso 

CIBI3016 Fundamentos de biología, la interacción y continuidad de la vida. 

El diseño del curso en línea está dirigido hacia el desarrollo integral del 

estudiante lo cual es cónsono con la misión de la educación general. La 

presentación, estudio y discusión (a través de foros) de los aspectos 

teóricos y epistemológicos van de la mano con la posibilidad de ponerlos 

en práctica en el diario vivir. Este diseño promueve la responsabilidad 

social abordando temas de importancia en nuestros días: la conservación 

del ambiente, los problemas poblacionales, el desarrollo científico, etc. El 

estudiante podrá aprender a organizar las ideas para generar un 
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pensamiento propio y crítico utilizando como vehículo la integración de 

diferentes disciplinas. El propósito de este trabajo es presentar la estrategia 

utilizada en el desarrollo del curso que estará disponible en la modalidad 

en línea en agosto del 2023. Los estudiantes participaron activamente en 

el desarrollo del curso en línea evaluando las experiencias virtuales de 

laboratorio y aportando comentarios y sugerencias a través del diario 

reflexivo y discusiones en el componente presencial del curso híbrido piloto. 

 

 

Método  

El DCIBI creó la coordinación de cursos a distancia. Docentes 

voluntarios adquirieron la certificación en construcción de ambientes 

virtuales de aprendizaje ofrecido por el Centro para la Excelencia 

Académica (CEA); asistieron a talleres de capacitación como: el uso de la 

plataforma de aprendizaje Moodle, manejo de salas de clases virtuales, 

revisaron materiales digitales para los cursos y los hicieron disponibles a 

través de la página CIBIDEPT accedida a través de Moodle (Curso: 

Departamento de Ciencias Biológicas (uprrp.edu)), etc. Al presente la 

coordinación de cursos a distancia está bajo la sombrilla del Comité de 

Revisión Curricular departamental. En este comité se presentó el plan de 

trabajo a seguir en el desarrollo del curso. Desde el comité se generaron 

las discusiones para la implementación del plan de trabajo. Los acuerdos 

alcanzados se presentaban en las reuniones departamentales y en los 

informes semestrales del comité. El prontuario del curso fue revisado y 

adaptado a tres modalidades: presencial, híbrido y en línea (Comité de 

Currículo, Facultad de Estudios Generales, Departamento de Ciencias 

Biológicas, 2020). El prontuario fue la base para transferir la información 
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necesaria a la plantilla de organización del curso en Moodle. Los 

laboratorios seleccionados y evaluados por un sub-Comité del Comité de 

Revisión Curricular fueron contratados a través de la compañía Labster 

(https://www.labster.com/), la cual provee simulaciones de laboratorio para 

diferentes temas de ciencia en diferentes niveles de aprendizaje. Los 

laboratorios se clasificaron en cinco grupos: (1) introductorios y 

relacionados a las cuatro unidades del curso: (2) ecología, (3) reproducción 

(4) genética y (5) evolución. En los semestres de agosto a diciembre 

2022S1 y enero a mayo 2022S2 se programaron secciones de CIBI3016 

con sus respectivos laboratorios (2 secciones de laboratorio por cada 

sección del curso) en la modalidad híbrido. Los estudiantes matriculados 

en el curso recibieron un código personal que le proveyó acceso a la 

plataforma externa de Labster a través de Moodle. Los participantes se 

familiarizaron y navegaron por el sistema utilizando la simulación de 

demostración que los introdujo al laboratorio virtual. Cada simulación 

contiene información relacionada al tema y durante la navegación se 

examina el dominio de los conceptos fundamentales utilizando preguntas 

que son calificadas por el sistema.  

Estas secciones fueron pilotos donde los profesores y estudiantes 

evaluaron el curso (Hill, et. al, 2020, 1). Los docentes evaluaron las 

unidades del curso, observando la transición de la enseñanza presencial a 

la autodidacta en línea. Los estudiantes tuvieron hasta dos intentos para 

trabajar las simulaciones. Los estudiantes evaluaron las experiencias de 

laboratorio utilizando un cuestionario, la herramienta de diario reflexivo y 

las reuniones presenciales del curso híbrido. El cuestionario fue creado en 

la aplicación “Forms” de “Microsoft” y contenía nueve aseveraciones que 

se observan en la Figura 1A. El mismo cuestionario se utilizó para evaluar 
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todas las simulaciones y se accedía utilizando un enlace ubicado 

inmediatamente debajo del enlace de la simulación. El cuestionario incluía 

aseveraciones relacionadas a: la accesibilidad y manejo de la plataforma 

externa de Labster; la importancia de los medios audiovisuales utilizados; 

la integración del laboratorio con los conceptos fundamentales del curso; 

etc. Las evaluaciones por los estudiantes se realizaron para todas las 

experiencias de laboratorio incluidas en el sílabo. En el componente 

presencial del curso híbrido se generaron tertulias sobre el avance de esta 

experiencia virtual. Entre ellas cabe destacar la narración entusiasta de su 

primera experiencia entrando al laboratorio virtual y moviéndose a través 

de este y al igual que los profesores que evaluamos estas experiencias 

como se perdieron dentro del laboratorio.  

 

 

Resultados  

Las Figuras 1 a la 5 muestran el promedio de las respuestas del 

cuestionario de cuatro secciones de laboratorio.  

 

Laboratorios introductorios  

Los laboratorios introductorios (Figura 1) incluyen las reglas de 

seguridad (1A), microscopía de luz (1B) y diseño experimental (1C). La 

simulación de reglas de seguridad se estudió después del Demo. El 49% 

reportó que siempre la simulación fue fácil de utilizar (1A9) y 38% casi 

siempre, lo que nos lleva a 87% que pudo trabajar esta simulación sin 

complicaciones mayores. Se observa una tendencia similar para las 

aseveraciones 1A8 y 1A7, relacionadas a la disponibilidad y manipulación 
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de la simulación. La unión de la opción siempre y casi siempre la podemos 

apoyar con las expresiones de los estudiantes en el componente presencial 

del curso, así como en el diario reflexivo. El 92% (respuesta combinada de 

siempre y casi siempre) indicó que el ejercicio facilitó la interacción con el 

contenido del curso (1A6). El 89% contestó que siempre los medios 

audiovisuales incluyeron información importante sobre el tema (1A5). El 

70% indicó que siempre la información provista en los módulos ayudó a 

comprender el contenido del ejercicio (1A4). La respuesta combinada (1A4) 

de siempre y casi siempre fue de 95%. El 92% indicó que la experiencia 

siempre incluyó la enseñanza y aplicación de destrezas y técnicas para la 

solución de problemas (1A3). La respuesta combinada de siempre y casi 

siempre fue de 81% para el plan a seguir para atender las fallas 

tecnológicas (1A2). La aseveración 1A1 “En términos generales, la forma 

en que se organizó el laboratorio contribuyó a lograr los objetivos de este.” 

recibió 97% de las respuestas combinadas siempre y casi siempre. Las 

opciones de a veces y nunca fueron reportadas en un rango de 0% (1A1, 

1A3 y 1A5) a 16% (1A2). 

 

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

9. La simulación virtual es fácil de utilizar.

8. La simulación virtual estuvo activa para acceder a ella en cualquier
momento.

7. La manipulación de la simulación es fácil.

6. Este ejercicio facilitó mi interacción con el contenido del curso.

5. Los medios audiovisuales (videos, simulaciones, imágenes y
otros) incluyen información importante sobre los temas.

4. La información provista en los módulos me ayudó a comprender el
contenido del ejercicio de laboratorio.

3. El laboratorio incluye la enseñanza y aplicación de destrezas y
técnicas para la solución de problemas.

2. Al inicio del laboratorio se especificó el plan a seguir para atender
oportunamente las fallas tecnológicas que pudieran surgir.

1. En términos generales, la forma en que se organizó el laboratorio
contribuyó a lograr los objetivos de este.

Figura 1A - Reglas de Seguridad

Siempre Casi Siempre A Veces Nunca No Aplica



Exploradores virtuales: navegando por los fundamentos de biología, la interacción y continuidad 
de la vida, en un curso del componente de Ciencias Naturales en los Estudios Generales 

179 
 Revista Umbral, No. 19 (agosto-mayo 2024), ISSN 2151-8386 

 

La Figura 1B muestra los resultados para las respuestas 

relacionadas a la simulación de microscopía de luz. Las aseveraciones 

serán citadas de aquí en adelante por el número de la figura y su número 

en el cuestionario. La combinación de las respuestas: siempre y casi 

siempre sobrepasa el 86% para 1B2 y 1B9 y es mayor al 93% para 1B1 y 

1B3 a 1B8. La selección de a veces y nunca fue desde 0% (1B8) hasta 

14 % (1B9). 

 

 

La Figura 1C muestra los resultados para las respuestas 

relacionadas a la simulación de diseño experimental. El 41% indicó que la 

manipulación de esta simulación fue fácil (1C7). Las respuestas 

combinadas de siempre y casi siempre fue de 70%. La combinación de 

siempre y casi siempre fue mayor de 74% para 1C2 y 1C9, mayor de 84% 

para 1C1, 1C4 a 1C6 y 96% para 1C3. La aseveración, la simulación estuvo 

activa para acceder (1C8) fue de 100%. El tiempo empleado en esta 

simulación fue mayor al sugerido por Labster (Figura 1D). Este ejercicio es 

de mayor complejidad comparado con las simulaciones presentadas en la 

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

9. La simulación virtual es fácil de utilizar.

8. La simulación virtual estuvo activa para acceder a…

7. La manipulación de la simulación es fácil.

6. Este ejercicio facilitó mi interacción con el…

5. Los medios audiovisuales (videos, simulaciones,…
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Figura 1B - Microscopía de Luz
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Figura 1A y 1B. La selección de a veces y nunca fue desde 0% (1C8) hasta 

30% (1C7). 

 

La Figura 1D muestra el promedio de tiempo (cuatro secciones de 

laboratorio) invertido para completar la simulación en el primer intento. Se 

incluyen tres muestras: tiempo consumido por los estudiantes de CIBI3016, 

tiempo sugerido por Labster y tiempo consumido por estudiantes de 

CIBI3016 que a su vez recibieron servicios de acomodo razonable a través 

de la Oficina de Servicios a Estudiantes con Impedimento. La simulación 

de reglas de seguridad fue completada en el tiempo sugerido. Los 

estudiantes de CIBI3016 y los acomodos completaron la microscopia de 

luz en menor tiempo al sugerido. El tiempo empleado en el diseño 

experimental por CIBI3016 y los acomodos fue mayor al sugerido por 

Labster. 
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Laboratorios de la unidad de Ecología 

Los laboratorios de la unidad de ecología (Figura 2) incluyen el 

estudio de los niveles tróficos (2A), competencia entre especies (2B) y 

biomas (2C). Los estudiantes reportaron que alrededor de 50% siempre la 

manipulación de estas tres simulaciones fue fácil (2A7, 2B7 y 2C7). La 

combinación de siempre y casi siempre fue de 81% para los niveles tróficos 

(2A7), 88% para la competencia entre especies (2B7) y 92% biomas (2C7). 

La combinación de siempre y casi siempre fue alrededor de 90% para 2A1, 

2A3, 2A4 a 2A6 y 2A8, 82% para 2A9 y 76% para 2A2; mayor de 80% para 

2B1 y 2B3 a 2B9 y 77% para 2B2; 100% para 2C1 y 2C4, sobre 90% para 

2C5 a 2C8 y 88% para 2C2, 2C3 y 2C9. Las opciones de a veces y nunca 

fueron utilizadas entre 5% (2A1, 2A5 y 2A8) a 19% (2A2 y 2A7) para los 

niveles tróficos, de 8% (2B3, 2B5 y 2B8) a 19% (2B2) para la competencia 

entre especies y de 4% (2C5, 2C6 y 2C8) a 12 % (2C3 y 2C9) para biomas. 
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Figura 2A - Niveles Tróficos
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La inversión de tiempo en las simulaciones de niveles tróficos y 

biomas fue menor para el grupo de CIBI3016 y para los acomodos 

comparado con el tiempo sugerido por Labster (Figura 2D). La simulación 

de competencia entre especies tomó más tiempo del sugerido 

especialmente para los acomodos.  

 

Laboratorios de la unidad de reproducción  

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

9. La simulación virtual es fácil de utilizar.

8. La simulación virtual estuvo activa para acceder…

7. La manipulación de la simulación es fácil.

6. Este ejercicio facilitó mi interacción con el…

5. Los medios audiovisuales (videos, simulaciones,…

4. La información provista en los módulos me ayudó…

3. El laboratorio incluye la enseñanza y aplicación…

2. Al inicio del laboratorio se especificó el plan a…

1. En términos generales, la forma en que se…

Figura 2C - Identificar y Crear los Principales Biomas de la Tierra
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La unidad de reproducción (Figura 3) fue apoyada por cuatro 

simulaciones: división celular (3A), células reproductivas humanas (3B), 

sistema reproductor femenino (3C) y endocrinología (3D). Los estudiantes 

reportaron que en un 54% siempre la manipulación de la simulación fue 

fácil (3A7). La combinación de siempre y casi siempre fue de 69%. La 

combinación de siempre y casi siempre fue de 85% para 3A1, 3A3 a 3A6, 

3A8 y 3A9 y 77% para 3A2. Las opciones combinadas a veces y nunca 

fueron utilizadas entre 15% (3A1 a 3A6) a 31% (3A7). La simulación de 

células reproductivas obtuvo una evaluación combinada de siempre y casi 

siempre de sobre 92% en 3B1 a 3B5 y 3B8 y 88% en 3B6, 3B7 y 3B9. Las 

opciones a veces y nunca fueron desde 4% (3B3 a 3B5) a 12% (3B6, 3B7 

y 3B9). Los resultados para la simulación del sistema reproductor femenino 

muestran sobre un 85% para la combinación de siempre y casi siempre de 

3C1, 3C4 a 3C9 y sobre 71% de 3C2 y 3C3. La selección combinada de a 

veces y nunca se observa desde 14% (3C1 y 3C5 a 3C9) hasta 24% (3C3). 

La simulación de endocrinología obtuvo una evaluación combinada de 

siempre y casi siempre de 91% para 3D5, 3D8 y 3D9, sobre 83% para 3D1, 

3D3, 3D4, 3D6 y 3D7 y 78% para 3D2. Las opciones a veces y nunca fueron 

desde 9% (3D5, 3D8 y 3D9) hasta 17 % (3D1).  
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Figura 3A - División Celular: Mitosis y Meiosis
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Figura 3B - Explorando las Células Reproductivas Humanas
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Figura 3C - Introducción al Sistema Reproductor Femenino
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CIBI3016 realizó la simulación de división celular en la mitad del 

tiempo sugerido por Labster (Figura 3E) mientras que los acomodos la 

realizaron en el tiempo sugerido. Tanto CIBI3016 como los acomodos 

invirtieron mayor tiempo en las simulaciones de células reproductivas. 

CIBI3016 invirtió el doble del tiempo sugerido y los acomodos 2.5 veces 

mayor. Los acomodos invirtieron mayor tiempo en la simulación del sistema 

reproductor femenino seguido por CIBI3016. Ambos invirtieron mayor 

tiempo en la simulación de endocrinología comparadas con el tiempo 

sugerido por Labster.  

 

Laboratorios de la unidad de Genética  

La Figura 4 muestra los resultados para los laboratorios de la unidad 

de genética. Los laboratorios de esta unidad consistían en cuatro 

simulaciones: herencia mendeliana (Figura 4A), estructura y función del 

ADN (Figura 4B), introducción a la síntesis de proteínas (Figura 4C) y el 

impacto cancerígeno de la mutación BCRA (Figura 4D). La evaluación 

combinada de siempre y casi siempre fue de 92% para 4A1,4A4 a 4A6 y 

4A9, sobre 81% para 4A3, 4A7 y 4A8 y 79% para 4A2. Las opciones de a 
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veces y nunca fluctuaron entre 8% (4A1, 4A4 a 4A6 y 4A9) hasta 19% 

(4A8). La simulación de estructura y función del ADN recibió una evaluación 

combinada de siempre y casi siempre de sobre 92% para 4B1, 4B4 a 4B6, 

4B8 y 4B9, 88% para 4B3 y 4B7 y 76% para 4B2. La selección de a veces 

y nunca se observó desde 4% (4B9) hasta 16% (4B2). Los estudiantes 

reportaron sobre 82% en la evaluación combinada de siempre y casi 

siempre para 4C1, 4C5, 4C7, 4C8 y 4C9 y sobre 73% para 4C2 al 4C4 y 

4C6.  Las opciones de a veces y nunca fueron desde 13% (4C8) hasta 27% 

(4C3). La simulación de la mutación de BCRA fue evaluada con sobre 80% 

en todos los criterios combinando el siempre con el casi siempre. Las 

opciones de a veces y nunca fueron desde 15% (4D1 a 4D4 y 4D6 a 4D9) 

hasta 20% (4D5). 
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Figura 4A - Herencia Mendeliana: de los Genes a los Rasgos
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Figura 4B - Estructura y Función del ADN
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Figura 4C - Introducción a la Síntesis de Proteínas
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La inversión de tiempo para todas las simulaciones de la unidad de 

genética fue mayor al tiempo sugerido por Labster (Figura 4E). El grupo 

de los acomodos superó a CIBI3016 en todas las simulaciones. El grupo 

de acomodos invirtió 1.8 veces más del tiempo sugerido por Labster para 

las simulaciones de herencia mendeliana y estructura de ADN. La 

simulación de síntesis de proteínas consumió al grupo de los acomodos 3 
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Figura 4D - Impacto Cancerígeno de la Mutación BRCA
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veces el tiempo sugerido. Los acomodos invirtieron el doble del tiempo en 

la simulación de la mutación BRCA.  

 

Laboratorios de la unidad de evolución  

La Figura 5 muestra los resultados para los laboratorios de la unidad 

de evolución. Los laboratorios de esta unidad consistían en dos 

simulaciones: principios de evolución (Figura 5A) y monstruo marino 

(Figura 5B). La simulación de principios de evolución recibió una evaluación 

combinada de siempre y casi siempre de 87% para todas las aseveraciones 

excepto para la 5A2 que recibió 78%. La simulación de monstruo marino 

recibió una evaluación de 92% 5B8, sobre 83% de 5B1 a 5B7 y el 69% de 

5B9 combinando siempre y casi siempre. Las opciones de a veces y nunca 

fueron de 13% para todas las aseveraciones de principios de evolución y 

desde 8% (5B2 y 5B8) hasta 19% (5B9). 
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Figura 5A - Evolución: Teorías Fundacionales y Principios
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El tiempo invertido en las simulaciones de la unidad de ecología 

(Figura 5C) fue mayor al sugerido por Labster. Los acomodos necesitaron 

mayor tiempo comparado con CIBI3016 en los principios de evolución. 

Ambos grupos invirtieron aproximadamente el mismo tiempo en la 

simulación de monstruo marino. 
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Figura 5B - ¿Estás Relacionado con un Monstruo Marino?
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La selección no aplica fluctuó desde 0.2% a 0.7% considerando los 

resultados de todas las simulaciones excepto para la aseveración número 

2 (Al inicio del laboratorio se especificó el plan a seguir para atender 

oportunamente las fallas tecnológicas que pudieran surgir.) la cual obtuvo 

4.7%. 

Discusión 

La Figura 6A muestra el promedio de las respuestas combinadas de 

siempre y casi siempre para las aseveraciones del cuestionario de todas 

las simulaciones realizadas en el laboratorio. La figura será utilizada para 

discutir cada aseveración del cuestionario. El 90.3% contestó que “En 

términos generales, la forma en que se organizó el laboratorio contribuyó a 

lograr los objetivos de este (6A1).” Las discusiones del componente 

presencial del curso, así como las expresiones en el diario reflexivo 

refuerzan esta aseveración indicando que las simulaciones seleccionadas 

para la introducción y de apoyo a las unidades lograron los objetivos del 

laboratorio los cuales se encontraban en el sílabo, así como en cada 

módulo de laboratorio en Moodle. Los estudiantes en los acomodos 

realizaron estas simulaciones a su paso. Un elemento común solicitado en 

los acomodos fue el conceder tiempo adicional para completar las tareas.  

El 80.1% contestó que “Al inicio del laboratorio se especificó el plan 

a seguir para atender oportunamente las fallas tecnológicas que pudieran 

surgir (6A2).” El plan por seguir se discutió al inicio y a lo largo del curso. 

El estudiante debe revisar el equipo y conexión a internet que utilizará para 

realizar las simulaciones. Informará al profesor cualquier eventualidad. De 

ser necesario el profesor se comunicará con el administrador de Moodle 

para resolver la situación. El administrador determinará si es necesario 

contactar la compañía Labster a través de su equipo de apoyo para 



Rosa I. Rodríguez Cotto 

194 
Revista Umbral, No. 19 (agosto-mayo 2024), ISSN 2151-8386 

 

solucionar la situación. Los estudiantes pueden comunicarse directamente 

con el equipo de apoyo de Labster utilizando una ventana de chat que se 

activa cuando el estudiante selecciona una simulación. Este plan se apoya 

con la aseveración 6A8 “La simulación virtual estuvo activa para acceder a 

ella en cualquier momento.” El 90.1% coincidió con esta aseveración. La 

respuesta a esta aseveración para la simulación de diseño experimental 

(1C8) fue de 100%. Las simulaciones virtuales representan un método 

nuevo para estudiar una experiencia de laboratorio en CIBI3016. Este 

método requiere el uso de equipo y conexión a internet que pueda sostener 

la simulación de manera continua. Algunos estudiantes hicieron ajustes en 

la utilización de sus equipos para facilitar el acceso y realización de estas 

experiencias. 

Las aseveraciones 6A3 a 6A6 se dirigen al proceso de enseñanza 

aprendizaje. El 88.0% contesto que, “El laboratorio incluye la enseñanza y 

aplicación de destrezas y técnicas para la solución de problemas (6A3).” 

Las simulaciones contienen preguntas que se formulan a lo largo de esta 

para verificar que el estudiante ha comprendido el concepto presentado, 

también incluyen problemas de práctica de situaciones particulares. El 

poder dominar los conceptos y aplicarlos es lo que lleva a los estudiantes 

en su mayoría a realizar intentos adicionales de las simulaciones, pues la 

puntuación alcanzada en una simulación está directamente relacionada 

con la comprensión del tema. El 89.3% contestó que “La información 

provista en los módulos me ayudó a comprender el contenido del ejercicio 

de laboratorio (6A4)”. Del diario reflexivo se deriva que, en algunas 

simulaciones, por ejemplo, diseño experimental, se incluyera información 

adicional sobre el tipo de célula seleccionada en esta simulación y que  
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pudieran acceder al mismo tiempo la información sobre el tema y la 

simulación.  

 

El 89.8% contestó que “Los medios audiovisuales (videos, 

simulaciones, imágenes y otros) incluyen información importante sobre los 

temas (6A5)”. Las herramientas utilizadas en los cursos en línea, en este 

caso en el curso híbrido, cuando se organizan de acuerdo con los objetivos 

y el contenido del curso proveen una estrategia adicional para presentar la 

información sobre los temas. El 87.7% contestó que “Este ejercicio facilitó 

mi interacción con el contenido del curso (6A6).” Todas las simulaciones 

fueron seleccionadas por un subcomité del Comité de Revisión Curricular 

departamental (según mencionado en la sección de métodos) observando 

que se estudiaran los laboratorios medulares y se apoyaran las unidades 

del curso con temas relacionados a las mismas.  

Las aseveraciones 6A7 y 6A9 se refieren al manejo de la simulación. 

El 84.2% contestó que “La manipulación de la simulación es fácil (6A7).”  El 

85.2% contestó que “La simulación virtual es fácil de utilizar (6A9).” Las 

simulaciones utilizadas contienen técnicas (tinción celular, extracción de 

74% 76% 78% 80% 82% 84% 86% 88% 90% 92%

9. La simulación virtual es fácil de utilizar.

8. La simulación virtual estuvo activa para acceder a…

7. La manipulación de la simulación es fácil.

6. Este ejercicio facilitó mi interacción con el…

5. Los medios audiovisuales (videos, simulaciones,…

4. La información provista en los módulos me ayudó…

3. El laboratorio incluye la enseñanza y aplicación de…

2. Al inicio del laboratorio se especificó el plan a…

1. En términos generales, la forma en que se organizó…

Figura 6A - Todas las Simulaciones de Laboratorio CIBI3016 

(Combinación Siempre y Casi Siempre)
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muestras) y equipo (campana de extracción, microscopio, incubadora, 

micropipetas, invernadero) de laboratorio utilizado en las investigaciones 

científicas de los temas. Los estudiantes que se enfrentan a estas técnicas 

y equipo por primera vez presentan un desenvolvimiento similar comparado 

con los estudiantes presenciales. Los estudiantes manipulan sus 

experimentos virtualmente desde el inicio hasta el final y adquieren una 

experiencia cercana a la realidad (Delgado y Donahue, 2021, 8).  

Los resultados globales del cuestionario muestran de 80 a 90% 

contestaciones que coinciden con las aseveraciones formuladas. En 

nuestra escala de calificaciones va de bueno a excelente. 

En adición a las simulaciones de Labster algunas instituciones han 

desarrollado cursos de ciencia que contienen un cóctel de objetos virtuales 

de aprendizaje. A continuación, un resumen de las estrategias utilizadas. 

El “Howard Hughes Medical Institute” desarrolló el curso “BioInteractive 

Free Online Professional Learning: Evolution Course” para proveer a los 

educadores de esta materia recursos de multimedios (videos cortos de alta 

calidad, laboratorios virtuales e interactivos en línea enlazados a 

investigaciones reales (Beardsley, et. al, 2022, 1-3).  

Durante la pandemia los cursos de seminario de los estudiantes de 

biología molecular del Departamento de Ciencias Biológicas de la 

Universidad del Estado, Boise en Idaho USA utilizaron una versión en línea 

del club de revistas. Al inicio del semestre se utilizó la estrategia del par 

cercano donde estudiantes graduados a través de videoconferencias 

guiaban a los subgraduados, enseñando con su ejemplo a ser críticos 

durante la lectura de un artículo científico para obtener el mayor 

entendimiento del tema bajo estudio (Jorcyk, 2020, 3).  
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El Departamento de Ciencias Naturales de “Mercy College” en 

Nueva York adoptó recursos en línea para la enseñanza de genética con 

sus respectivos laboratorios (Zhou, 2020). Los recursos adoptados 

incluyeron: videos educativos y de investigación JoVE (JoVE, 2022), 

simulaciones de laboratorio, data de investigaciones reales, el programa de 

análisis de la cadena de reacción de la polimerasa en tiempo real (micPCR, 

Bio Molecular Systems), conferencias pregrabadas y presentaciones con 

anotaciones utilizando el lápiz electrónico y el iPad de Apple para resaltar 

la conexión de conceptos. La estrategia en línea con mayor 

aprovechamiento para el curso de genética resultó en un curso híbrido bien 

diseñado y alineado con los objetivos y con las expectativas de las 

características del egresado.  

La Dra. Laura McKinnon en conjunto con los estudiantes de BIOL 

3000 (Monitoreo ecológico en áreas urbanas) de la universidad de York en 

el Campus de Glendon, Toronto, Canadá, transformó un curso de biología 

de campo en un curso en línea con el laboratorio en el patio (posterior o 

anterior) de las viviendas de los participantes (McKinnon, L. 2020). Los 

estudiantes fueron equipados con todo lo necesario para realizar una 

investigación de campo: binoculares, libreta de anotaciones, guías de 

campo, GPS, etc. Los estudiantes recogían una caja con el equipo que 

luego debían entregar al final del curso. Debido a la limitación de equipo la 

cantidad de estudiantes por sección se redujo. Las instrucciones se 

impartieron por videoconferencias, material publicado en el sistema de 

manejo de enseñanza y correo electrónico.  

La Universidad Complutense en Madrid utilizó la estrategia del 

laboratorio en una caja (Novo, M. et al. 2021, 1, 3) para el curso de biología 

de invertebrados. Los estudiantes recibieron una caja que contenía: 
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especímenes preservados en etanol para observación y disección, material 

seco como esqueletos y caracoles, diapositivas de microscopio y un USB 

que contenía un microscopio digital. Se tomaron las medidas necesarias 

para que el material enviado cumpliera con las normas de seguridad para 

uso por estudiantes en casa. El trabajo se realizaba bajo la supervisión del 

profesor en reuniones sincrónicas o siguiendo las instrucciones de la 

presentación. Las cajas se devuelven al final del curso. El laboratorio en 

casa provee una oportunidad para desarrollar destrezas motoras 

necesarias en un curso totalmente en línea (Youngblood, J. P. et al. 2022, 

127-135). 

La Universidad de Florida diseñó un curso de biología (“Evolutionary 

Developmental Biology”) 100% en línea (Brady, E. et. al 2020). Los 

laboratorios fueron desarrollados por los profesores en conjunto con los 

desarrolladores de Labster para obtener un producto a la medida, similar al 

laboratorio real y alineado con sus objetivos. Los laboratorios diseñados no 

se pueden ofrecer en el ambiente residencial debido a: limitaciones de 

tiempo, costo, seguridad de los estudiantes, regulaciones y certificaciones 

requeridas para el manejo del laboratorio.  

Los resultados de evaluaciones utilizando cuestionarios y preguntas 

abiertas realizadas a los estudiantes matriculados en cursos en línea, 

reflejan que la experiencia de laboratorio: es igual o mejor que el método 

tradicional, refuerzan y mejoran los conceptos del curso y mejoran sus 

resultados en las pruebas de avalúo. Los resultados de rendimiento 

académico también sugieren que los estudiantes en la modalidad en línea 

se desenvuelven igual o mejor que los estudiantes matriculados en los 

cursos tradicionales (Rowe, R. et al.  2018, 61-64; Cramer, G. et al.  

2021,1).  
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Conclusión  

En conclusión, un curso de biología con sus respectivos laboratorios 

es posible utilizando la modalidad en línea. Cada curso debe ser 

cuidadosamente organizado de acuerdo con sus objetivos. En nuestro caso 

el curso debe estar alineado con la formación integral de nuestros 

estudiantes exponiéndolos a un ambiente de aprendizaje inter y 

transdisciplinario. Los estudiantes forman parte del equipo a cargo de 

evaluar el curso construyendo así conocimiento desde los cimientos de 

esta actividad educativa.  Las estrategias para utilizar son variadas y 

encontrarán apoyo en un creciente desarrollo de materiales virtuales de 

aprendizaje. Esta exploración virtual ha creado las bases para que 

CIBI3016 en su modalidad en línea forme parte de la oferta académica del 

Departamento de Ciencias Biológicas de la Facultad de estudios 

Generales. El curso está programado para inicial en agosto de 2023. En 

adición se estará trabajando otros cursos de CIBI. Estos proveerán los 

créditos en ciencia necesarios y disponibles para completar un bachillerato. 

Por ejemplo, estarán disponibles a personas que trabajan, ubicadas en el 

extranjero y diversidad de escenarios que requieren flexibilidad en el tiempo 

para completar sus grados (Mead, C. et al. 2020). 
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