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Resumen: Este ensayo tiene como finalidad presentar la postura acerca de como los
laboratorios virtuales impactan en la inclusién educativa de estudiantes de nivel de
secundaria y media en la asignatura de quimica en una institucion educativa de caracter
rural. EI texto analiza el concepto de laboratorios virtuales y de inclusion educativa,
con un enfoque objetivo, en el que se muestran las ventajas y desventajas de este tipo
de recurso digital, asi como la manera en que hay diferentes posturas acerca de cémo
se relacionan estos dos conceptos. Los laboratorios virtuales como herramientas
pedagogicas son cada vez mas utilizada en el contexto educativo, permiten a los
educandos realizar experiencias virtuales en un entorno seguro y totalmente controlado,
sin la necesidad de una infraestructura compleja como también equipos costosos o
materiales peligrosos. De igual manera , se sustenta la nociéon que con respecto a
considerar que los laboratorios virtuales ofrecen una alternativa rentable, ya que la
inversion en infraestructura , reactivos y otros es bastante reducida o nula; permitiendo
esto mayor eficiencia en los manejos financieros de las instituciones educativas, pues
facilitan reinversion de recursos en equipos de computacion que ofrezcan mayor
cobertura y accesibilidad para los educandos, reduciendo la brecha de inclusion y acceso
a la informacion, permitiendo a los estudiantes acceder a experiencias y recursos

educativos desde cualquier parte del mundo.
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Palabras claves: laboratorio virtual, quimica, inclusion.

Virtual laboratories and their inclusion in a rural

educational institution

Abstract: This essay aims at discussing how virtual laboratories impact educational
inclusion for high school and middle school chemistry students in a rural educational
institution. It objectively examines virtual laboratories and educational inclusion,
highlighting the benefits and drawbacks of these digital resources and the various
perspectives on their relationship. Virtual laboratories, as pedagogical tools, are
increasingly used in education, enabling students to conduct experiments in a safe,
controlled environment without needing complex infrastructure, costly equipment, or
hazardous materials. The essay also supports the idea that virtual laboratories are a cost-
effective alternative, as infrastructure investment, reagents or similar costs, are they
significantly reduced or zero. This leads to more efficient financial management in
educational institutions, allowing for the reinvestment of resources into computer
equipment that improves coverage and accessibility for students. As a result, virtual
laboratories help bridge the gap in inclusion and access to information, enabling students

to access educational experiences and resources from anywhere in the world.

Keywords: virtual laboratory, chemistry, inclusion.

Laboratérios virtuais e sua inclusao em uma instituicao de ensino

rural instituicao de ensino rural

Resumo: Este ensaio tem como obijetivo discutir como os laboratérios virtuais afetam a
inclusdo educacional dos alunos de quimica do ensino médio e fundamental em uma
instituicdo de ensino rural. Ele examina objetivamente os laboratérios virtuais e a inclusao
educacional, destacando os beneficios e as desvantagens desses recursos digitais e as
varias perspectivas sobre sua relagdo. Os laboratérios virtuais, como ferramentas
pedagogicas, sdo cada vez mais usados na educagéao, permitindo que os alunos realizem

experimentos em um ambiente seguro e controlado sem a necessidade de infraestrutura
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complexa, equipamentos caros ou materiais perigosos. O ensaio também apoia a ideia
de que os laboratérios virtuais sdo uma alternativa econdémica, pois o investimento em
infraestrutura, reagentes ou custos semelhantes sado significativamente reduzidos ou
nulos. Isso leva a uma gestao financeira mais eficiente nas instituicbes educacionais,
permitindo o reinvestimento de recursos em equipamentos de informatica que melhoram
a cobertura e a acessibilidade para os alunos. Como resultado, os laboratorios virtuais
ajudam a preencher a lacuna na inclusdo e no acesso a informagao, permitindo que os

alunos acessem experiéncias e recursos educacionais de qualquer lugar do mundo.

Palavras-chave: laboratorios virtuais, quimica, incluséo.

Introduccién lograndoaprender lo mismo, pero a

El aprendizaje en linea se bifurca diferentes ritmos.

en dos lineas: aprendizaje sincronico y Es asi, como cada uno estos

asincrono. El sincrénico hace referencia aprendizajes traen consigo sus ventajas

a la educacion donde los educandos como por ejemplo el de la etapa

tienen la posibilidad de aprender sincrénica: debates en tiempo real,

interactuando con el profesor y los comentarios inmediatos, aprendizaje

comparieros en el momento en que este mas rapido. Entre otras desventajas:

ocurriendo, siendo este un tipo de poca de flexibilidad, necesidad de buen

ensefianza grupal, ya que todos estan servicio de Internet, atencion

aprendiendo en un momento dado. De personalizada deficiente etc.

forma diferente, el aprendizaje

asincrono puede suceder normalmente De igual forma, el asincronico presenta

cuando el educando tiene tiempo libre o como ventajas: Ritmo de aprendizaje

se encuentra desconectados y le han que imponga el educando, sin restriccion

proporcionado los videos o materiales de horarios entre otros y de desventajas:

visto en la clase, en el momento en que ausencia de trato personal, falta de

el educando pueda o tenga la atencion y mucha autodisciplina.

disponibilidad para hacerlo,
De igual forma, los laboratorios

virtuales son una de las herramientas
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disponibles en la red, los cuales se

encuentran como aplicaciones o
pequeios programas que tienen como
insumo los modelos tedricos y que, con
ayuda de ciertos elementos clave,
simulan las condiciones de laboratorio
con impresionante exactitud.

Consecuentemente con lo
anterior, la ensefanza de la quimica
desempena un papel fundamental en la
comprension de las ciencias de la
naturaleza; de igual forma contribuye de
satisfacer las

forma decisiva a

necesidades de la humanidad en

alimentacion, medicamentos,
indumentaria, vivienda, energia,
materias primas, transportes y

comunicaciones. Los docentes hacemos
uso de este importante recurso educativo
para demostrar y reafirmar los
conocimientos tedricos que se han visto
en el aula. De esta forma se destaca a
los laboratorios de quimica como el
espacio en el que se estudian multiples
fendbmenos ocurridos en la materia
desde el punto de vista de sus
propiedades generales (extrinsecas) y
especificas (intrinsecas) para obtener
de

generalmente en forma de datos, para el

informacion caracter cientifico,

posterior analisis y aplicacion en los
diferentes espacios de la vida del

educando.

Comenzando con el estado del
arte, se presenta el constructo cientifico
de Lopes, et al. (2024), para quienes, el
trabajo de laboratorio a menudo se
considera una parte esencial de la
educacién quimica,
habilidades

estudiantes deben adquirir durante las

pues fortalecen

importantes que los

sesiones practicas de laboratorio y que

corresponden a habilidades
relacionadas con aprender quimica,
habilidades practicas, habilidades

cientificas y habilidades generales. De
para Martinez (2024),

ademas que el trabajo de laboratorio es

este modo,

distinto del resto del plan de estudios,
de

aprendizaje complejo, en el que los

este resulta ser un entorno

estudiantes necesitan reunir las
habilidades que los componen, incluido
habilidades

necesarias y aplicar

el aprendizaje de las

practicas los

conocimientos a una tarea cientifica.

También, para Yanez (2024), el
laboratorio es el lugar para aprender a

hacer quimica. Sin embargo, las
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sesiones de laboratorio fisico requieren
mucha mano de obra y tiempo para el
personal involucrado y la infraestructura
del laboratorio son muy costosos. Segun
(2024),

virtuales son una de las herramientas

Ayu et al los laboratorios
digitales que se pueden utilizar para
proporcionar aprendizaje a distancia
para sesiones de laboratorio. Estos
laboratorios virtuales son entornos de
aprendizaje simulados por computadora
que pueden variar desde simples desde
visualizaciones 2D de experimentos de
3D

replicar

laboratorio hasta simulaciones

avanzadas, que intentan

entornos reales de laboratorio.

Igualmente, segun Chen et al.
(2024), debido a que el aprendizaje a
distancia seCesta volviendo mas popular
actualmente, se pueden esperar mas
variedades de laboratorios virtuales en el
futuro cercano. Sin embargo, disefar y
desarrollar un entorno de aprendizaje
virtual tan complejo no siempre es tan
facil. A menudo se requiere un equipo
multidisciplinario con diferentes niveles
de (por
informaticos, tecndlogos educativos y

experiencia ejemplo:

profesores de quimica) para crear una

experiencia de aprendizaje eficaz.

Ademas, las investigaciones han

demostrado que el aspecto tecnologico

no es el unico factor que contribuye al

disefio de entornos \virtuales de
aprendizaje eficaces.

De igual forma, el disefo
tecnologico puede incluso resultar

inhibidor de los procesos de aprendizaje
cognitivo si no se disefa de forma
Se

instruccion riguroso que utilice teorias de

optima. requiere un disefio de
aprendizaje bien establecidas y apoyo de
instruccion para optimizar la efectividad

de la experiencia del laboratorio virtual.

Ahora bien, el autor aborda los
de

elementos de disefo instruccional, para

diferentes tipos tecnologia vy
identificar la manera en que apoyan el
proceso de inclusidon. Ademas, en el caso
de los laboratorios virtuales, estas son
herramientas digitales que se vuelven
muy utiles en estas situaciones, y es
donde  emergen las  siguientes
preguntas: ¢ Qué investigaciones se han
realizado sobre estas herramientas? vy
¢ Qué elementos son importantes en
de

instruccional?

términos tecnologia y disefio
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Por otra parte, la postura del autor

corresponde a considerar que los

laboratorios virtuales ofrecen una

alternativa rentable, ya que al ser

gratuitas la gran mayoria de las
aplicaciones de laboratorios virtuales la
inversion en planta fisica y materiales se
reduce ostensiblemente. Ahora bien, los
recursos econdomicos no invertidos se
pueden canalizar hacia la compra de
de

computadoras,

equipos informatica como

tabletas, celulares,

routers entre otros, ofreciendo mayor

accesibilidad, pues los laboratorios
virtuales rompen las barreras
geograficas, permitiendo a los

estudiantes acceder a experimentos vy
recursos educativos desde cualquier
parte del mundo, promoviendo de este
modo la inclusion de toda la comunidad

educativa de la institucion.

Ademas, para Chonillo-Sislema et
al. (2024),

cientifica

la quimica, una materia

fundamental, = comprende
teorias, hechos y leyes que han sido
mediante

explorados y validado

rigurosos procedimientos
experimentales. Su importancia abarca
diversos dominios cientificos; tales como
ciencias

medicina, farmacia y

ambientales subraya su inclusion en el
plan de estudios. Ademas, de acuerdo
(2024),

importante de la educacion quimica es la

con Carvajal una faceta

comprension de las interacciones de

elementos y compuestos, y las
de

reacciones en la vida diaria. De este

implicaciones  practicas estas
modo, de acuerdo con Lépez (2024), la
llegada de la tecnologia ha afectado
profundamente el campo de la educacién
quimica. Es asi cémo, para facilitar la
comprension integral de conceptos
complejos, la integracién de la tecnologia

en la educaciéon ha sido fundamental.

Sin embargo, de acuerdo con
& Zainul (2024), la utilizacion

optima de la tecnologia en la educacion

Putra

exige un marco definido y de conjunto de
estandares profesionales para garantizar
la eficacia y facilitar la comprension
adecuada entre los estudiantes.
Centrandose en la quimica organica,
implica el estudio de compuestos unidos
por enlaces carbono-hidrogeno, sus
propiedades, reacciones y estructura.
Igualmente, para Rahman et al. (2024),
infinidad de

organicos que existen debido a la

dada Ia compuestos

capacidad del carbono para formar
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cadenas con otros atomos, los métodos
de

incorporar actividades practicas para

instruccion en esta area deben

proporcionar una comprension practica
de reacciones y compuestos.

Por otra parte, las sesiones
de

experimentos han sido tradicionalmente

practicas laboratorio 'y los
los métodos preferidos de ensefianza de

la quimica, ya que estimulan Ia
creatividad, las habilidades de resolucion
de problemas y fomentan el aprendizaje
por observacion, tal como exponen
Sanzana et al. (2024). Sin embargo,
estos meétodos a menudo se ven
obstaculizados por desafios logisticos,
como los altos costos de los equipos, la
falta de recursos y limitaciones de tiempo
para la preparacion. Este desafio se
acentu6é aun mas durante la pandemia
de COVID-19 cuando el acceso a los
laboratorios fisicos se volvid
severamente limitado. En este contexto,
la integracion de la tecnologia en la
educacion se ha destacado como una
de

organizaciones como la UNESCO, como

estrategia esencial por parte

parte de sus objetivos de desarrollo
sostenible (ODS).

Por lo tanto, los laboratorios

virtuales, son una aplicacién de la
tecnologia en la educacion, sirven como
plataformas para que los estudiantes
simulen problemas del mundo real y
reacciones en un entorno virtual. Esta
herramienta ofrece a los estudiantes la
flexibilidad de repetir experimentos e
interactuar con varios aspectos del
experimento, asi como fomentar una
comprension mas profunda de los
conceptos. Varios estudios indican que el
uso de laboratorios virtuales mejora la
comprensién y el desempefio de los
estudiantes en quimica. También
sugieren un aumento en los niveles de
de

laboratorios

motivacion 'y compromiso los

estudiantes. Ademas, los
virtuales sirven como una herramienta de
ensefianza rentable que permite la
de
experimentos del mundo real ( Batista et

al., 2024).

practica preventiva antes los

De acuerdo con Abouelenein et al.
(2024), el laboratorio virtual se define
como un entorno virtual de ensehanza y

aprendizaje destinado a desarrollar las

habilidades de laboratorio de los
estudiantes. Son una de las
herramientas de e-learning mas
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importantes. Estan ubicados en Internet,

donde el estudiante puede realizar
muchos experimentos sin restricciones
de lugar o tiempo, a diferencia de las
limitaciones de los laboratorios reales.
Avanzando con la presentacion de temas
de

se presentan

asociados con el concepto
laboratorios virtuales,
diferentes posturas sobre las ventajas y
desventajas de este recurso en el

proceso educativo.

Ademas, para Hai-Jew (2024), los
laboratorios virtuales también aportan
muchas ventajas al profesor. Con los
laboratorios virtuales, los profesores no
tienen que ir al laboratorio en
determinados momentos y desplazarse
de un lugar a otro para preparar el
experimento. Esto ahorra mucho
esfuerzo y tiempo; uno de los objetivos
del

(modalidad educativa en donde el

mas  importantes e-learning
proceso de ensefianza-aprendizaje se
encuentra apoyado en el uso de las
de

comunicacion ) Es asi como, se ha

tecnologias informacion y

utilizado en muchas universidades y

escuelas de todo el mundo para

mantenerse al dia con el desarrollo

tecnologico que estamos presenciando

en la era digital, que se refleja de
diversas formas en los campos de la
educacidon a distancia y el aprendizaje

electronico.

Zadeh et al,

(2024), en cuanto a las aplicaciones de

Igualmente, para

la tecnologia en el campo de la
educacion, son muchos los beneficios e
importancia del laboratorio virtual que se
pueden mencionar. También existen
muchos obstaculos a los que se enfrenta
de

Una de estas,

la difusion estas aplicaciones

tecnologicas. segun
Carrasquero & Vaca (2024), corresponde
al acceso igualitario al tiempo y la
atencion de un instructor puede ser una
barrera que enfrentan muchas minorias
subrepresentadas. Los propios
prejuicios de un instructor determinaran
la naturaleza de su interaccion con los
estudiantes e incluso los instructores
bien intencionados pueden interactuar
de

diferentes, lo que podria impedir que

con los estudiantes maneras
ciertos estudiantes tengan acceso al

material de la clase.

De este modo, de acuerdo con
Altarawneh (2024), este es un problema

insidioso, que puede o no ser reconocido
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de

estudiantes, y una cuestion que podria

en las evaluaciones pares y
escapar a la autorreflexion incluso en

educadores comprometidos con la
diversidad y la inclusion. Este problema
combina sesgos reales y percibidos,
introduciendo una dinamica compleja
entre instructor y estudiante. La realidad
virtual que se puede utilizar en un
laboratorio  virtual para  quimica,
proporciona una via para generar
materiales que pueden usarse para
mejorar o reemplazar la instruccién en el
aula con un gran grado de realismo y sin
necesidad de un instructor, que puede
ejercer algun tipo de estigmatizacion

sobre algun estudiante.

Es asi como, entrando ya en el
tema de la inclusion, la posicion de
Caniago & Zainul (2024), corresponde a
cdmo en una escuela inclusiva, todos los
ninos y jovenes de la comunidad local
son bienvenidos a participar en toda la

vida curricular y extracurricular. Todos los

que estan comprometidos con los
estudiantes (maestros, lideres
escolares, padres) tienen  altas

expectativas para todos los estudiantes.
La actitud acogedora de la escuela esta

respaldada por un sistema que cree que

todos los nifios y los jovenes pertenecen
y deben ser bienvenidos y educados en
la clase regular de su institucion
educativa. De este modo, el sistema
reconoce y promueve los beneficios de
la inclusion para las instituciones
educativas, juntas escolares, padres de

familia y comunidad en general.

Conclusiones

Los efectos observados en el uso
de laboratorios virtuales en los procesos
pedagogicos son muy positivos, ya que
permiten comprender los temas y aclarar
los interrogantes originados durante el
desarrollo de las clases, dando origen a
una correlacion entre la teoria y la

practica; de igual forma genera un alto

nivel de motivacion y participacion
durante el desarrollo del contenido
tematico, esto impacta
significativamente en el desempefo
académico de los educandos
autoaprendizaje.

Consecuentemente con lo

anterior se ratifica la posicion del autor,
con respecto a que el uso de laboratorios
virtuales, promueve la adquisicion de
habilidades practicas, las cuales son una

parte muy importante dentro de los
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resultados del aprendizaje en cualquier
nivel educativo, situacion enfatizada
dentro de las pautas de acreditacion
dada por varios organismos encargados
de este tipo de certificaciones, debemos
la OCDE

(Organizacion para la Cooperacion y el

recordar que a pesar que
Desarrollo Econémicos), ha expresado
en varias ocasiones que Colombia es
uno de los paises con menor cobertura
de

miembros con un 60,5 % de excluidos,

internet dentro de todos sus
sin embargo, se vienen dando avances

significativos al respecto. De esta
manera, al mejorar los porcentajes de la
cobertura de internet, garantizaria el
logro efectivo de en busqueda de la una
mejor inclusién lo cual resulta ser un

logro particularmente desafiante.

De igual importancia se concluye
que, la utilizacion de simulaciones y
de
permiten a los estudiantes comprender
de

curricular de la asignatura, logrando con

experimentos laboratorio  virtual

forma armoénica el contenido
esto que los educandos evidencien sus
habilidades

coherencia y mejora dentro y fuera del

con dominio, iniciativa,
salon de clases y, especialmente, en las

pruebas externas cuando las realice.

Resulta también relevante, las

relaciones entre las variables y el
impacto potencial en la operacion de la
plataforma experimental antes de llevar
a cabo fisicamente un experimento en un
laboratorio dentro de un espacio mucho
mas amplio y con cronograma reducido.
Si

digitalizacién

bien el numero especial sobre

destaca las nuevas
herramientas que se estan desarrollando
en esta area (por ejemplo, la realidad
ya

herramientas probadas en la educacién

virtual 'y aumentada), existen

en el area de la quimica para la
transmision de habilidades practicas,
simulaciones y metodologias activas que
mejoran la experiencia de aprendizaje de
los estudiantes. Finalmente, es
importante destacar que dentro de la
secuencia didactica de la asignatura de
laboratorios  virtuales

quimica los

intervienen en el momento practico,
cuando se van afianzar las tematicas
expuestas de forma tedrica, es alli donde
se proporciona un conocimiento mas
veridico, auténtico y significativo de la

disciplina cientifica quimica.
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