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RESUMEN

El presente estudio buscd determinar las compe-
tencias en el manejo de instrumental basico en
el laboratorio, en la materia de Bioquimica Il, que
desarrollan los estudiantes del cuarto semestre de
la carrera de Medicina de la Universidad Centro
Médico Bautista en el afio 2024. El estudio fue del
tipo cuasi experimental de disefio descriptivo-co-
rrelacional con dos grupos: uno para la practica
presencial y otro para la prdctica virtual. Se eva-
luaron las competencias adquiridas mediante una
lista de cotejo y un cuestionario estructurado de
15 preguntas cerradas. Los datos fueron analizados
para determinar la relacidn entre las modalidades
de practica (presencial vs. virtual) y el desempefio
en el manejo de instrumental basico. Se observo

que ambos métodos fueron efectivos para lograr
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las competencias propuestas. Sin embargo, la mo-
dalidad presencial mostrd una ligera ventaja en la
comprension y aplicacion de los conceptos evalua-
dos. Los estudiantes de la modalidad virtual obtu-
vieron resultados similares, pero presentaron una
leve desventaja en la comprensién de las caracte-
risticas y manejo del instrumental. Ambas modali-
dades son efectivas para el logro de competencias,
con una ligera ventaja de la modalidad presencial
en el desarrollo de la comprension y aplicacién de
los conceptos de laboratorio.

Palabras clave: Competencia, laboratorio de Bio-
quimica, laboratorio virtual, pipeta automatica,

plataforma educativa.
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ABSTRACT

Our study’s objective was to determine the compe-
tencies in the use of basic laboratory instruments
acquired by fourth-semester medical students en-
rolled in the Biochemistry Il course at the Centro
Médico Bautista University in 2024. A quasi-ex-
perimental study with a descriptive-correlational
design was conducted, involving two groups: one
engaged in face-to-face laboratory practice and the
other in virtual practice. Competencies acquired
were assessed using a checklist and a structured
guestionnaire consisting of 15 closed-ended ques-
tions. The data were analyzed to determine the re-
lationship between the type of practice modality
(in-person vs. virtual) and performance in handling
basic laboratory instruments. Both modalities were
effective in developing the targeted competencies.
However, the face-to-face group demonstrated a
slight advantage in the understanding and appli-
cation of the evaluated concepts. Students in the
virtual modality achieved comparable results but
showed a minor disadvantage in understanding the
characteristics and operation of the instruments.
Both instructional modalities are effective in foste-
ring competencies, with the face-to-face modality
showing a slight edge in promoting comprehension

and practical application of laboratory concepts.
Keywords: Competency, biochemistry laboratory,
virtual laboratory, micropipette, educational plat-

form.

INTRODUCCION

La innovacién como linea de trabajo en el dmbito
educativo, especialmente la innovacién tecnolégi-
ca en la actualidad, hace que el uso de laboratorios
virtuales sea una opcién vdlida a la hora de aplicar

nuevas metodologias a la ensefianza-aprendizaje

@

de aula de la ciencia. (Silva Coutinho G., 2022).

El laboratorio bioquimico es fundamental en la for-
macion de competencias en las ciencias bioldgicas,
ya que permite a los estudiantes desarrollar habi-
lidades tanto procedimentales como investigativas
esenciales para su futuro como médicos. Sin em-
bargo, el acceso a laboratorios fisicos totalmente
equipados puede ser limitado, lo que abre la puer-
ta alaincorporacién de tecnologias que permiten a
los estudiantes realizar prdacticas de laboratorio de
manera virtual, especialmente después de la pan-
demia de COVID-19, que promovio el uso de entor-
nos educativos digitales. La aplicacién Lab Xchange
es un recurso creado por la universidad de Harvard
y ha sido utilizado por estudiantes universitarios,
en su mayoria del Tecnolégico de Costa Rica (TEC),
quienes conformaron el equipo Chronobacter, el
cual obtuvo medalla de plata en la mayor compe-
tencia mundial de biologia sintética: International
Genetically Engineered Machine iGEM 2021 (Uma-
fia Venegas, 2021). También es mencionado en un
estudio para investigar la percepcién de los estu-
diantes del curso técnico en Quimica, del Instituto
Federal de Paraiba — Campus de Campina Grande,
Brasil y se cita el uso del simulador virtual Labx-
change, en la enseflanza de Microbiologia sobre
transformacion bacteriana por método de choque
térmico, y su efectividad como recurso didacti-
co-pedagdgico (Souto, 2022).

La enseflanza en el laboratorio con miras a permitir
el desarrollo de habilidades cientificas, pero tam-
bién para la industria, comienza a fines del siglo
XIX. La actividad experimental hace mucho mas
que apoyar las clases tedricas de cualquier area del
conocimiento; su papel es importante en cuanto
despierta y desarrolla la curiosidad de los estudian-
tes, ayudandolos a resolver problemas y a explicar
y comprender los fendmenos con los cuales inte-
ractlan en su cotidianidad (Lépez Rua & Tamayo

Alzate, 2012). Las practicas de laboratorio en espe-
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cial en la Bioquimica permiten al futuro profesional
familiarizarse con el entorno de la experimentacién
y la investigacién, ampliando su visién del mundo
de la ciencia y el saber, en especial en el area mé-
dica, donde la vivencia de proceso analiticos y ex-
perimentales son claves en el desarrollo de moder-
nos métodos diagndsticos, el andlisis de procesos
fisiolégicos o el desarrollo de nuevos farmacos y su
mecanismo de accién. Una de las alternativas para
la ensefianza de los procedimientos de laboratorio
cuando existen dificultades materiales o medioam-
bientales, lo constituye el uso de laboratorios vir-
tuales o simuladores interactivos de laboratorios
guimicos, que se crean por medio de la programa-
ciéon (software) y contienen una serie de elementos
que ayudan al estudiante a apropiarse y comprobar
sus habilidades como quimicos (Sanz Pardo, 2005).
Ademas, los laboratorios virtuales pueden utilizar-
se como una herramienta de refuerzo y apoyo para
que los estudiantes potencien sus conocimientos
por si solos o bien se pueden implementar como
elemento didactico en las clases expositivas para
fomentar un entorno participativo y constructivista
(Infante, Jiménez, 2014). Esta investigacion busca
la evaluacion del impacto en la practica presencial
y virtual en el desarrollo de competencias para el
manejo de instrumental basico de laboratorio en la

materia Bioquimica Il.

LOS LABORATORIOS VIRTUALES EN LA EDUCACION

Para el estudiante de la actualidad, resulta natural
el uso de recursos digitales en su vida cotidiana, se-
ria légico que éstos también fuesen aprovechados
al maximo por los docentes al momento de dise-
flar sus estrategias pedagdgicas (Infante Jiménez,
2014). No resulta extrafio al estudiante el manejo
de dispositivos tecnoldgicos como tabletas, note-
books o celulares de alta gama que practicamen-

te forman parte de la vida diaria en especial en el
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ambito universitario, en el laboratorio remoto no
seria extrafio ni foraneo totalmente ya que se cons-
tituyen un conjunto de tecnologias hardware y sof-
tware que permiten a estudiantes y profesores, a
través de internet, llevar a cabo un experimento.
La educaciéon basada en el modelo por competen-
cias, es un modelo centrado en el estudiante que
prioriza la adquisicién y demostracion de habilida-
des, conocimientos y actitudes précticas sobre el
tiempo de instruccidn. Busca preparar a los alum-
nos para el mundo real y laboral, evaluando el do-
minio de competencias especificas mediante un en-
foque activo. En el laboratorio de Bioquimica, y tal
como se establece en el modelo por competencias,
se basa en tres niveles: las competencias basicas,
indispensables para una profesion, las genéricas di-
rigidas a situaciones concretas de la profesién y las
especificas vinculadas a situaciones particulares de
ejecucion. La idea de competencias conlleva a sa-
ber y saber hacer, teoria y practica, conocimiento y
accion, reflexiéon y accién, esto representa un cam-
bio en el enfoque del conocimiento: del saber qué
al saber cdmo. En la practica esto desplaza el peso
del curriculum de los principios, del marco concep-
tual, a los métodos (Moreno Olivos, 2010).

Entre las ventajas del uso de laboratorios virtuales
en el proceso ensefianza aprendizaje estadn la va-
riedad metodoldgica, la flexibilidad y el facil acceso
a las aplicaciones informaticas, una atractiva pre-
sentacion de contenidos, la posibilidad de contar
con nuevos entornos y situaciones “problema”, asi
como la optimizacion de recursos y costos (Infante
Jiménez, 2014).

Las areas mas beneficiadas en cuanto al uso de la-
boratorios virtuales son: la salud ocupacional evi-
tando las exposiciones a téxicos o la generacion de
situaciones de potencial riesgo, el medio ambiente
al no generar desechos posiblemente contaminan-
tes, la economia al ahorrar en los costos totales, la

educacién a distancia posibilitando el acceso a ex-
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periencias a estudiantes alejados de las institucio-
nes y el aprendizaje colaborativo al permitir el in-
tercambio de ideas y experiencias con pares o con
docentes. Asimismo, un laboratorio virtual puede
facilitar la realizacidn de practicas o experiencias a
un mayor numero de estudiantes, aunque no coin-
cidan en el mismo espacio fisico. Permite ademas
simular muchos fenémenos fisicos, quimicos y bio-
l6gicos o modelar sistemas, conceptos abstractos
y situaciones hipotéticas, controlando la escala de
tiempo, la frecuencia, etcétera, ocultando, si asi se
requiere, el modelo matematico y mostrando sélo
el fendmeno simulado e inclusive, de forma inte-
ractiva, llevando el laboratorio al hogar de nuestros
estudiantes (Medina, 2011).

MATERIAL Y METODOS

La investigacidn se llevé a cabo utilizando un disefio
cuasi experimental de tipo descriptivo- correlacio-
nal. El objetivo principal fue comparar el impacto
de dos modalidades de practicas de laboratorio de
bioquimica: una presencial y otra virtual.

Para ello, se trabajé con dos grupos de estudiantes
vigentes (sin asignacion aleatoria). El primer grupo
realizé las actividades de forma presencial en el la-
boratorio de la universidad, mientras que el segun-
do grupo completd las mismas prdacticas de manera
virtual mediante la plataforma LabxChange. El es-
tudio fue descriptivo al caracterizar el desempefio
y las experiencias de ambos grupos, y correlacional
al analizar la posible relaciéon entre la modalidad
de préctica y los resultados obtenidos por los estu-
diantes, como el rendimiento académico, la com-
prension conceptual.

La muestra consistid en 18 estudiantes de segundo
curso, cuarto semestre, de la carrera de Medicina
de la Universidad Centro Médico Bautista (13 mu-
jeres, 5 hombres). Los estudiantes se dividieron en

dos grupos de 9 personas cada uno, seleccionados

de manera voluntaria.

Los criterios de inclusidn fueron: estudiantes que
optaron por la modalidad virtual y munidos de
dispositivos tecnoldgicos para el ingreso al aula
virtual de la catedra, como ser ordenadores per-
sonales, tabletas electrénicas o celulares que sean
adecuados para el uso de la plataforma electréni-
ca del laboratorio virtual. Formar parte del grupo
de estudiantes de segundo curso, cuarto semestre
que se encuentran cursando la materia bioquimi-
ca funcional y estructural dentro del curriculo de la
carrera de Medicina de la UCMB. Mientras que, los
criterios de exclusion se referian a la no asistencia
en el dia de la practica presencial y virtual, por cual-
quier motivo. La actividad experimental se llevo a
cabo en fecha Unica.

La muestra estuvo constituida por 18 participantes
pueden parecer un nimero pequefio para la rea-
lizacion del estudio en esta situacidon este tama-
o puede ser adecuado, debido al contexto de la
investigacion y teniendo en cuenta los siguientes
aspectos: a- Disefio del estudio: Como la investiga-
cién tiene un disefio cuasiexperimental o semiex-
perimental, es posible que un grupo pequeio aln
permita observar diferencias significativas entre las
variables que permitan llegar a conclusiones vali-
das. b- Homogeneidad de la poblacién: Si todos los
estudiantes comparten caracteristicas similares,
como un mismo afo académico y un contexto edu-

cativo similar.

Como instrumento se utilizd una lista de cotejo
para medir las competencias en el manejo de la
pipeta automadtica, con puntuaciones del 1 (no lo-
grado) al 5 (totalmente logrado). Ademas, se apli-
cd un cuestionario estructurado con 15 preguntas
cerradas para evaluar las competencias cognitivas,
procedimentales y actitudinales.

Los datos obtenidos se tabulan mediante la planilla

Excel de Microsoft. Los datos se analizaron con la
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estadistica descriptiva, y los resultados se presen-
tan tablas con su correspondiente interpretacién y
andlisis.

Consideraciones éticas: Para el presente trabajo se
tuvieron en cuenta los siguientes principios éticos
como el respeto por las personas, la confidencia-
lidad, la justicia y la beneficencia. Los estudiantes
fueron informados sobre la privacidad, la confiden-
cialidad y el derecho a poner fin a la propia par-
ticipacidn en la investigacion sin sufrir represalias.
La investigacién pretende aportar beneficios para
la institucion y para futuras investigaciones que se
den en este campo. Todos los encuestados tuvie-
ron la misma oportunidad de ingresar al estudio sin

discriminacion de individuo o grupo.

RESULTADOS

Los resultados obtenidos en cuanto a:
Caracteristicas sociodemograficas de los estudian-
tes de la carrera de medicina

En cuanto a los sujetos de estudios, son jovenes
con una edad promedio de 23 afios, predominan
los solteros, existe mayor presencia femenina. Casi
todos los estudiantes no tienen hijos y no cuentan
con titulo universitario previo, en cuanto a la pro-
cedencia la mayoria proviene de departamentos
fuera de Asuncién.

Competencias adquiridas en el manejo de instru-
mental basico de laboratorio de Bioquimica en la
practica presencial.

Se evaluaron 3 actividades relacionados con el re-
conocimiento de la pipeta automatica y sus carac-
teristicas, las calificaciones varian del 1 al 5

El promedio general de los estudiantes en las acti-
vidades es: 4 para la Actividad 1, 5 para la Actividad
2y 5 para la Actividad 3. Esto indica que la mayoria
de los estudiantes manejan bien las actividades re-
lacionadas con el reconocimiento y uso de la pipeta

automatica en la modalidad virtual.
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Sin embargo, el promedio de la Actividad 1 es mas
bajo, lo que sugiere que algunos estudiantes no
comprendieron completamente esta actividad en
particular

Competencias adquiridas por los estudiantes en la
practica virtual en manejo de instrumental basico
de laboratorio de Bioquimica.

La evaluacion del desempefio de los estudiantes en
el manejo correcto de los materiales de laborato-
rio a través de siete actividades. Los promedios de
los estudiantes varian desde 3.86 hasta 5 de cali-
ficacién. La mayoria de los estudiantes obtuvieron
calificaciones altas entre 4.43 y 5. Las calificaciones
de 3.86 son las mas bajas. Los promedios por acti-
vidad oscilan entre 3.6 y 5, lo que indica un rendi-
miento bastante consistente entre las actividades.
Actividades con promedio 5 indican que el conteni-
do fue bien recibido y comprendido por la mayoria.
El promedio general de 4.3 refuerza la idea de que,
en conjunto, los estudiantes estan procediendo
correctamente con los materiales de laboratorio,
pero hay margen para la mejora en la comprension
y aplicacion de ciertas actividades, lo que demues-
tra competencia en el uso adecuado de materiales
de laboratorio en la modalidad virtual, con prome-
dios altos que reflejan una comprensién adecuada

de la practica.
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TABLA 1

Promedio general de Estudiantes

PROMEDIO EN LA PROMEDIO EN LA
CATEGORIAS MODALIDAD MODALIDAD TOTAL
VIRTUAL PRESENCIAL
1. (.:aractensllc'n.s dela 4.69 5 48

pipeta antomatica

2. Utilidad df: !a pipeta a1 3.84 3.07
automatica

Manejo del material de
laboraterio 4.37 4.5 4.4

TOTAL 4.39 4.45 —_—

La modalidad presencial tiene un rendimiento ligeramente superior en todas las categorias, especialmente
en "Caracteristicas de la pipeta automatica" y "Manejo del material de laboratorio", donde el promedio se
encuentra entre 5y 4.5 frente a 4.69 y 4.37 respectivamente en la modalidad virtual. En tanto que el “Uti-
lidad de la pipeta automatica” en la modalidad virtual obtiene un promedio de 4.1, que es superior al 3.84
de la modalidad presencial. Esto sugiere que los estudiantes pueden haber encontrado mas facil identificar
las caracteristicas del material y su manejo en un entorno presencial, en tanto les resulté mas facil valorar
la utilidad de la pipeta en un entorno virtual

El promedio general de los estudiantes en la modalidad virtual es 4.39, mientras que en la modalidad pre-
sencial es 4.45.

Luego de analizar los resultados se arriba a la conclusién que ambos grupos estan muy cercanos entre si
en términos de rendimiento, esto sugeriria finalmente lo que ambos métodos de ensefianza presencial
y virtual resultan efectivos para el logro de las competencias propuestas. Sin embargo, la modalidad de
practica presencial muestra un leve beneficio en la comprensidn y aplicacion en el uso de instrumentales
evaluados ante la modalidad de practica virtual.

DISCUSION

semestre de la carrera de Biologia Quimica y Labo-

En su trabajo “El uso de los laboratorios virtuales oy . L .
ratorio”, una investigacién que nace de la necesidad

en la asignatura bioquimica como alternativa para . , , . )
de vincular la teoria con la practica en el aprendiza-

la aplicacién de las tecnologias de la informaciény . L .,
je en laboratorios virtuales llegando a la conclusion

la comunicacién”, Sanz Pardo y Martinez Vazquez ) ,
que la falta de recursos o infraestructura tecnold-

(2005) discuten que el laboratorio virtual es un ins- ) . , . .
gica necesaria asi como la sefiala semejanza a las

trumento util para evaluar la practica de laborato- . . :
conclusiones arribadas en el presente trabajo.

rio aun cuando se hubiera podido realizar previa- . .
10 aun ¢t ubiera pod 'zar previ Monge Ndjera (2007), al comparar en su estudio

mente en el laboratorio, lo cual sefiala semejanza . . L
Ventajas y desventajas de usar laboratorios virtua-

a las conclusiones arribadas en el presente trabajo. ., . . L
les en educacion a distancia: la opinidn del estu-

En un entorno mas cercano al de este trabajo en- . L e
diantado en un proyecto de seis afios de duracién

contramos en la presentacion, “El laboratorio vir- . )
a los grupos que hicieron laboratorios reales con

tual como estrategia didactica para el aprendizaje ) ) .
los que usaron laboratorios virtuales, sefialaron

de Biologia Molecular en los estudiantes de cuarto
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gue no hubo diferencia estadisticamente signifi-
cativa en la tasa de estudiantes que aprobaron el
curso, a pesar de que ambos grupos hicieron los
mismos examenes en la virtualidad y presenciali-
dad. Los laboratorios virtuales resultaron por tanto
comparables con la opcién presencial, que es mu-
cho mas costosa en equipos y edificios.

De manera que podemos evidenciar en base a los
resultados obtenidos y visualizando las conclusio-
nes de los trabajos anteriormente citados: que los
costos, la infraestructura necesaria, la dificultad de
aplicacion a grupos extensos, la necesidad de mon-
tar entornos adecuados, la falta en ocasiones de
garantia de la adquisicién de las habilidades perse-
guidas y la semejanza con los resultados obtenidos
con la presencialidad resultan en la necesidad de un
estudio acabado de los beneficios que se podrian
conseguir y si éstos resultarian significativos o re-
veladores en favor de la innovacién de laboratorio
virtual, tomando en cuenta las situaciones especi-
ficas o los temas abordados en un darea particular,
como bien sefiala Carneiro, la creacién de nuevas
oportunidades deberd traducirse en una preocupa-
cién por facilitar la vida a quien quiere aprender, en
un modelo orientado a mejor servir al ciudadano

(Carneiro, Toscano & Diaz, 2021).

CONCLUSIONES

Ambas modalidades, presencial y virtual, resulta-
ron efectivas para el desarrollo de competencias en
el manejo de instrumental basico en el laboratorio.
Sin embargo, la modalidad presencial mostré una
ligera ventaja en la comprensidn y aplicacion de los
conceptos evaluados, debido a la interaccion direc-
ta con los materiales y la supervision inmediata. La
modalidad virtual, por otro lado, ofrece ventajas
en la accesibilidad y flexibilidad, siendo un recurso
valido para complementar la ensefianza en el labo-

ratorio de Bioquimica.
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RECOMENDACIONES

Seria interesante la implementacion hibrida en
donde se adopte un modelo que combine practicas
presenciales y virtuales, con beneficios de ambos
enfoques. Esto permitiria a los estudiantes experi-
mentar tanto con el uso de tecnologias innovado-
ras como con la interaccion directa de los materia-
les de laboratorio.

La Expansiéon de los laboratorios virtuales pue-
de ofrecer una variedad mas amplia de practicas,
beneficiando tanto a los estudiantes de Medicina
como a los de otras carreras afines.

Se precisa capacitar a los docentes en el uso de
tecnologias educativas, para que puedan disefar
estrategias pedagdgicas eficaces que incluyan he-
rramientas digitales.

Con la Optimizacion de los laboratorios virtuales
pueden reducir costos asociados con la adquisicion
de equipos y materiales, lo que resulta beneficioso

para instituciones con presupuestos limitados.
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