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Una Modalidad de Educacién a Distancia

INTRODUCCION
a proliferacién de los cursos en linea
en un gran namero de universi-
dades, e incluso escuelas superiores,
conlleva la disponibilidad en linea de la
mayor parte de recursos necesarios para
impartir una asignatura. En general, no
hay una gran dificultad para poner en
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linea los recursos de textos, imdgenes, e
incluso video. De esta manera, los cursos
en linea han logrado una gran efectividad
para poner a disposicién del alumno todo
tipo de informacién (Bello, 2007). Sin
embargo, la disponibilidad de textos, ima-
genes y video en linea no refleja completa-
mente la interaccién necesaria en la vida
real, es decir en un salén de clase, en un
laboratorio. Por ejemplo, la toma de deci-
siones, la dificultad de interpretar situa-
ciones complejas, y la recreacion de objetos
no se pueden llevar a cabo con los recursos
comunes de los cursos en linea (Michigan
State University, 2006). Estas limitaciones
han mantenido fuera de los cursos las
practicas de laboratorio, el uso de aparatos
sofisticados, la toma de decisiones, y la
practica de algunas destrezas necesarias
para el manejo de simulaciones. Los esce-
narios virtuales, con capacidad para imitar
la vida real pueden proveer una poderosa
herramienta educativa para desarrollar y
poner en practica estas destrezas y al
mismo tiempo ser un aporte en la edu-
cacién a distancia (Huang, 2004).

La eficacia de la simulacion para la edu-
cacién y su bajo costo comparativamente
ha llevado a algunas instituciones a la cre-
acion de simuladores de vuelo, de
pacientes virtuales, incluso de hospitales y
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de laboratorios virtuales. Los primeros
escenarios virtuales se utilizaron por los
militares con el fin de reproducir situa-
ciones de guerra y por las lineas aéreas
para adiestrar a los pilotos en el manejo de
sofisticados sistemas de vuelo (Boeing,
2003). Aparte de estas experiencias, lleva-
das a cabo por corporaciones o institu-
ciones millonarias, hay un sinntimero de
situaciones donde no hay una alternativa a
la educacién presencial, es el ambiente de
laboratorios en el campo de las ciencias y
de la medicina (Badioze, Bakar, Ahmed,
Sulaiman, Arshad, & Mohd, 2009). Las
instituciones educativas en general no
cuentan con el financiamiento necesario
para llevar a cabo este tipo de practicas. La
alternativa es, por lo tanto, recurrir a solu-
ciones no tan radicales, cuyos resultados
son satisfactorios, como por ejemplo el
apoyo hibrido con clases en linea y labora-
torios presenciales, como es el caso de la
Universidad de Carolina del Norte (Baker,
Wentz, & Woods, 2009). Siguiendo esta
misma filosofia, iniciativas como la del
Instituto Howard Hughes hacen factible la
creaciéon de un escenario virtual en forma
de laboratorios para la ensefianza de la
Biologia, la Quimica, la Fisiologia, y la
Medicina en los primeros cursos universi-
tarios y los tiltimos afos de la escuela supe-
rior (Howard Hughes Medical Institute,
2007).

En este articulo se discuten las ventajas
de los laboratorios virtuales del Instituto de
Medicina Howard Hughes para utilizarlos
en educacién a distancia como una forma
de apoyo a la educacién. Estos laboratorios
estan bajo el nombre de “Biolnteractive” y
forman una serie de laboratorios virtuales
con una gran cantidad de multimedios.

AsPECTOS ECONOMICOS, DE
SEGURIDAD Y DE CONTAMINACION
El mercado actual para los cursos en linea
sigue creciendo, hasta el punto que mien-
tras el porciento de crecimiento en edu-
cacién superior ha sido de 1.5% en los

altimos cinco anos, el crecimiento de los
cursos en linea es del 9.7%. En el 2006, ya
habia 3.5 millones de estudiantes tomando
cursos en linea, segin un estudio de Sloan
Corporation a base de 2,500 universidades
(Sloan Corporation, 2008). La posibilidad
de extender las actividades educativas mas
alla de los limites impuestos por el entorno
geografico hace que los cursos en linea ten-
gan un atractivo especial desde el punto de
vista econdémico, esta es una razén funda-
mental que ha tenido el Instituto Howard
Hughes. Sin embargo, todos aquellos cur-
sos que tienen un laboratorio como requi-
sito presentan una limitaciéon muy dificil
de superar. Las practicas experimentales
como fotosintesis, cromatografia, manejo
de microscopios y en general todas las
destrezas que se practican en un laborato-
rio presentan un reto hasta ahora imposi-
ble de reproducir en un escenario virtual, o
al menos eso es lo que piensan muchos
profesores de ciencias (Scheckler, 2003).
Después de calibrar esta necesidad,
algunas universidades en Europa y en
Estados Unidos han producido escenarios
virtuales para laboratorios en linea (White,
Bolker, & Koolar, 2007). Varios escenarios
virtuales estdn ya disponibles en linea.
Entre ellos, el de la Universidad de Massa-
chussets (White et al., 2007) que es un esce-
nario virtual de un laboratorio completo de
genética y el laboratorio sobre genética
basica de la Universidad de California.
Otro escenario virtual digno de mencién es
el laboratorio de electroforesis virtual de la
Universidad de Utah (Utah University,
2007), el laboratorio auspiciado por la
NASA y el Instituto Bechman (Gaskins,
2006) sobre el estudio del ADN, que esta
especificamente dedicado a la educacién.
Cabe preguntar por qué instituciones
con experiencia y recursos suficientes para
crear laboratorios presenciales llevan a
cabo, sin embargo, laboratorios virtuales
como lo estd haciendo el Instituto Howard
Hughes. Esta pregunta incide, directa-
mente, en la idea que tienen algunas per-
sonas de la facultad cuya opinién de los
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escenarios virtuales dedicados a laborato-
rios de ciencias es que éstos son un suceda-
neo de inferior calidad, cuyo uso en todo
caso se debe evitar a favor de laboratorios
presenciales (Sloan Corporation, 2008). Sin
embargo, la experiencia demuestra que los
laboratorios ~ virtuales no solamente
pueden sustituir a los laboratorios presen-
ciales, sino que ademds presentan un
camulo de ventajas que justifican su cre-
acién desde el punto de vista académico y
econémico, a pesar de su elevado costo.
Las ventajas de un laboratorio virtual son
(a) seguridad en la operacién de los instru-
mentos, (b) acceso a los instrumentos de
cada estudiante, (c) bajo costo de adiestra-
miento, (d) flexibilidad en adiestramiento
(Statheropoulos & Kyvelidis, 1999).

En primer lugar, un escenario virtual
puede recrear instrumentacién no
disponible en ningtn laboratorio de una
institucion. Por citar unos pocos se puede
citar el microscopio de barrido electrénico,
el espectrometro de dispersion de energia,
el microscopio de luz de alta energia, y el
microscopio con sonda de barrido para
capturar detalles de superficies hasta el
nivel atémico (Gaskins, 2006). El uso de
estos instrumentos en cursos bésicos no
dedicados a la investigacion, esta fuera del
alcance de los alumnos en todos los cursos
que se ofrecen en la mayoria de las univer-
sidades y escuelas superiores. El uso de
instrumentos reales de este tipo significaria
un costo de compra y de mantenimiento
imposible desde cualquier punto de vista,
los instrumentos virtuales son una
excelente solucién, puesto que bajan signif-
icativamente los costos de equipo de labo-
ratorio, al mismo tiempo proveen acceso a
costosos laboratorios mediante Internet o
LAN (Zaimoviee, Lemes, & Petkovie,
2001). Ante estas consideraciones, un esce-
nario virtual para laboratorios de Biologia,
de Quimica y de Ciencias Aliadas a la
Salud seria recomendable e incluso se
podrian utilizar de forma mixta para cur-
sos presenciales.

En segundo lugar, tanto los especimenes
usados en los laboratorios como los reacti-
vos causan problemas al ambiente, porque
tiene que disponer de animales vivos o
conservados en liquidos especiales y mate-
rial vegetal. Tanto para unos como para
otros, se necesitan repositorios y laborato-
rios adicionales para su preparacién, con-
servacion y mantenimiento. En el caso de
los reactivos, éstos suponen un gasto con-
tinuo en forma de pagos para disponer de
residuos biolégicos. Un laboratorio virtual
no necesita ejemplares animales ni vege-
tales y tampoco utiliza reactivos en su pre-
paracion (Nebraska Water Association,
2009).

En tercer lugar, los laboratorios virtuales
no consumen espacios preparados como
laboratorios, certificados por OSHA y por
el Departamento de Bomberos. Todo lo
anterior se debe sumar al costo de las insta-
laciones de gas, mesones, pupitres espe-
ciales y lavamanos. El costo de un
laboratorio es hasta diez veces superior a
un salén normal (Johns Hopkins Univer-
sity, 2000).

En cuarto lugar, se hace mucho mas fAcil
la programacién de cursos porque no
requieren de la disponibilidad de un salén
laboratorio para darlos. Los laboratorios en
linea, se puede decir, que se reproducen
electrénicamente, por lo tanto no hay
restricciones de espacio (O’Bannon, Scott,
Gunderson, & Noble, 2007).

Se pudiera afadir otra razén inte-
resante. Actualmente es comun el hacer
experimentos transgénicos con diferentes
muestras de semillas, moscas, gusanos y
otros especimenes. En un laboratorio vir-
tual se elimina absolutamente el riesgo de
que especimenes transgénicos cuyo
genoma ha sido modificado pasen al am-
biente y puedan contaminar cosechas y en
general, el ambiente natural (Smith, 2004).

Todas estas razones justifican que las
diferentes instituciones educativas, tanto a
nivel universitario como de escuela supe-
rior, empiecen a considerar el uso de labo-
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ratorios virtuales como complemento
seguro y econémico de la ensenanza.

ASPECTOS ESPECIALES

En el caso de laboratorios especialmente
adaptados habria que considerar la cre-
aciéon de los mismos localmente. La cre-
acién, la distribuciéon y el manejo son las
tres vertientes que se pueden considerar
en cuanto a la viabilidad de un proyecto de
este tipo (Guerrero, Minguillén, Guardia &
Sangra, 2007).

Los aspectos basicos de un escenario vir-
tual para laboratorios son: un archivo de
imagenes 3D, una serie de guiones que
describan las acciones de la practica, un
programa capaz de manejar todos los com-
ponentes, y un sistema de autoria para
crear los moédulos (Blais, Brutzman,
Horner & Nicklaus, 2001) en el idioma que
se crea mas conveniente. Por otra parte,
muchos de los laboratorios virtuales ya
existen en el mercado (Blais, Brutznan,
Horner & Nicklaus, 2001; Boeing, 2003;
Falby, Thompson & Irvine, 2001; Hout-
kamp & Bos, 2007; Ramos, Aguirre, Zara-
goza & Razo, 2006; Stern, Noser & Stucki,
2003). En muchos casos serd necesaria la
traduccion al espanol. La programacién de
las practicas se hace desde los médulos de
autorfa. En algunos casos los laboratorios
en linea ya estan disponibles en forma gra-
tuita para la educacién, como por ejemplo
Boeing, 2003; Gaskins, 2006 y Howard
Hughes Medical Institute, 2007. Por lo
tanto, se puede decir que, incluso es posi-
ble la adaptacién y estudio de los progra-
mas existentes, no tanto la creaciéon de
éstos desde cero.

En cuanto a la distribucién de los labora-
torios virtuales del Instituto Howard
Hughes se pueden considerar dos formas
principales: en linea o en CD. La abundan-
cia de imagenes y video exigen un ancho
de banda considerable, por lo tanto, si ese
ancho de banda no esta disponible, enton-
ces hay que pensar en su distribucion
mediante CDs (Howard Hughes Medical

Institute, 2007). Segtin De la Cruz, Guerra
& Lazarin, (2003) exponen que la otra posi-
bilidad es ofrecer estos laboratorios para la
visualizacién “in situ” en los locales de la
institucién, por ejemplo mediante salas
especiales en las bibliotecas de las escuelas
superiores o en las universidades. Los lab-
oratorios de Howard Hughes Medical
Institute estan enfocados a las ciencias de
la salud y la Biologia.

Uno de los problemas principales de los
cursos de las escuelas de medicina y de
biologia es que con los medios actuales los
laboratorios no se pueden ofrecer en linea
como cualquier otro curso (Johns Hopkins
University, 2000). En conclusién, segun
Microsoft Corporation (2010) el desarrollo
de escenarios virtuales para laboratorios
supone un ahorro de recursos y el acceso a
recursos que de otra manera estarian fuera
del alcance de los alumnos. Esta iniciativa
del Instituto de Medicina Howard Hughes
viene a atender un puente en este aspecto.
La Corporaciéon Hughes ha desarrollado
entre otros productos, cinco laboratorios
virtuales: el Laboratorio Virtual de Moscas
Transgénicas, el Laboratorio Virtual de
Identificacién Bacteriana, el Laboratorio
Virtual de Cardiologia, el Laboratorio Vir-
tual de Neurofisiologia y el Laboratorio
Virtual de Inmunologia.

LABORATORIO VIRTUAL DE MOSCAS
TRANSGENICAS

Este laboratorio, ofrecido en el instituto
Howard Hughes, permite familiarizarse
con la ciencia y las técnicas utilizadas para
crear moscas transgénicas. Segin Locatis,
Vega, Bhagwat, Liu & Conde, 2008
exponen que los organismos transgénicos,
que contienen ADN que se inserta de
forma experimental, se utilizan para estu-
diar muchos procesos biolégicos. Las acti-
vidades que permite realizar el laboratorio
son preparar el ADN que se incorporara al
genoma de las moscas, preparar embriones
de moscas, inyectar ADN a los embriones,
cultivar las moscas y seleccionar la proge-
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nie. Para ello, se utilizan y se practican de
una forma virtual todas las técnicas de lab-
oratorio requeridas para cultivo de moscas.

LABORATORIO VIRTUAL DE
IDENTIFICACION BACTERIANA

El objetivo de este laboratorio ofrecido en
el instituto Howard Hughes es familia-
rizarse con la ciencia y las técnicas utiliza-
das para identificar los diferentes tipos de
bacterias a base de sus secuencias de ADN.
No hace mucho tiempo, la secuenciacién
de ADN era una tarea tediosa y lenta. Con
facil acceso y kits de equipos comerciales,
ahora es rutina. Segtin exponen los autores
Liu, Amagai & Cordon (2001), las técnicas
utilizadas en este laboratorio, especial-
mente la reaccién en cadena de polimerasa
son aplicables en una amplia variedad de
entornos, incluyendo la investigacion
cientifica y los laboratorios forenses.

LABORATORIO VIRTUAL DE
CARDIOLOGIA

El foco de este laboratorio son las enferme-
dades hereditarias del corazén (Howard
Hughes Medical Institute, 2007). El estu-
diante hace las veces de un pasante interno
para acompafar a un médico examinando
tres pacientes diferentes. Cada paciente es
examinado con més de un instrumento de
diagndstico, y en cada etapa, el médico le
invita a examinar al paciente por si mismo
y a dar su opinién. Las técnicas utilizadas
requieren el uso y conocimiento de Auscul-
tacion, eco cardiografia, electrocardiogra-
mas (ECG), imagenes de resonancia
magnética y analisis de pedigri. Al mismo
tiempo los estudiantes aprenden a manejar
estos mismos equipos de una forma virtual
al igual que en los demds laboratorios
(Sommer & Sommer, 2003).

LABORATORIO VIRTUAL DE
NEUROFISIOLOGIA

Este laboratorio, también ofrecido en el
instituto Howard Hughes, guia al estudi-

ante en la diseccion de una sanguijuela
para llegar hasta el nervio principal y
experimentar con actividades de registro
eléctrico de las neuronas individuales,
mientras que se estimula mecdnicamente
la piel del invertebrado. Los autores
Walker, Altemus, Allen, Klinkhachom, y
Kraszpulska (2007) exponen que en este
laboratorio se demuestra cémo inyectar
tintes fluorescentes en las neuronas para
visualizar su morfologia, identificar neuro-
nas a base de su morfologia y su respuesta
a estimulos, comparandolos con los resul-
tados obtenidos anteriormente. El estu-
diante maneja un osciloscopio, un micro-
manipulador mecénico y equipo de disec-
cién comun.

LABORATORIO VIRTUAL DE
INMUNOLOGIA

En este laboratorio, del instituto Howard
Hughes, el estudiante lleva a cabo el proto-
colo ELISA (Enzyme-Linked Immunosor-
bent Assay) para descubrir e identificar
enfermedades autoinmunes. Los compo-
nentes del sistema inmune llamadas anti-
cuerpos se encuentran en la porcion
liquida de la sangre y ayudan a proteger el
cuerpo de dafios. Los anticuerpos también
pueden ser utilizados fuera del cuerpo en
un laboratorio de ensayo para diagnosticar
la enfermedad causada por el mal funcio-
namiento del sistema inmune o por infec-
ciones. Segun Bailenson, Yee, Blascovich,
Beall Lundblad, y Jim (2008) exponen que
en este laboratorio el estudiante maneja
virtualmente un espectrofotémetro, pipe-
tas de diversos tipos y una centrifuga.
Ademas aprende el protocolo de uso de los
instrumentos.

CONCLUSION

La calidad del material presentado, la exac-
titud de los diferentes protocolos de labo-
ratorio y la diversidad de instrumentos
simulados en estos laboratorios que ofrece
el Instituto de Medicina Howard Hughes
los convierten en una herramienta primor-
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dial para incluirlos como parte de cursos
en linea. De hecho, serfa muy recomend-
able que los estudiantes que en futuro
deban utilizar aparatos reales, deberian lle-
var a cabo estos laboratorios antes de
manejar dichos aparatos, que en muchos
casos cuestan miles de ddlares y que por lo
tanto, solamente se pueden ver en algunos
hospitales y clinicas. El adiestramiento en
linea con laboratorios virtuales puede
ahorrar mucho en tiempo de adiestra-
miento dentro del drea clinica, pues antes
de llegar alli el estudiante puede aprender
a utilizar los diferentes aparatos de forma
virtual, lo mismo que los simuladores de
vuelo hacen con los aprendices de piloto
en las lineas aéreas y la fuerza aérea. Las
practicas virtuales y las simulaciones estan
alcanzando cada vez mas importancia en la
educacién a distancia y se ven cada vez
mas como una alternativa econdmica y
disponible en todas partes. En conclusién,
el desarrollo de escenarios virtuales como
los que propone el Instituto Howard
Hughes, para laboratorios, supone un
ahorro de recursos y el acceso a recursos
que de otra manera estarfan fuera del
alcance de los alumnos.
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