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Resumen. La asignatura Ecologia se imparte en el segundo ano de Li-
cenciatura en Biologia, para que los estudiantes conozcan las relaciones
entre los organismos y su ambiente y el comportamiento de las pobla-
ciones de especies ante diferentes escenarios, por lo que el objetivo del
trabajo es proponer un Laboratorio Virtual para la asignatura, de tal
forma que el estudiante se familiarice e infiera el comportamiento dina-
mico de las poblaciones ante variaciones de los parametros: poblacion
inicial, velocidad de crecimiento y capacidad de carga. Se aplico el mo-
delo de crecimiento logistico, este se implement6 en el programa Stella
9.0.2 para que el estudiante pueda variar los parametros del modelo
y crear escenarios que le permitiran entender e inferir la respuesta de
un sistema para diferentes condiciones. El laboratorio que se propone
constituye una herramienta que fomenta en los estudiantes habilidades
infotecnologicas, siendo un ejemplo de insercion de la Estrategia Cu-
rricular de Computacion.

Palabras clave: Laboratorio Virtual, Ecologia, Licenciatura en Biolo-
gia, dinamica de poblaciones.
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Abstract. The Ecology subject is taught in the second year of the Bio-
logy Degree, so that students know the relationships between organis-
ms and their environment and the behavior of species populations in
different scenarios, so the objective of the work is to propose a Virtual
Laboratory for the subject, in such a way that the student becomes
familiar with and infers the dynamic behavior of populations in the
face of variations in the parameters: initial population, growth rate and
carrying capacity. The logistic growth model was applied, this was im-
plemented in the Stella 9.0.2 program so that the student can vary the
parameters of the model and create scenarios that will allow him to
understand and infer the response of a system for different conditions.
The proposed laboratory constitutes a tool that fosters information te-
chnology skills in students, being an example of the insertion of the
Computing Curriculum Strategy.

Keywords: Virtual Laboratory, Ecology, Degree in Biology, population
dynamics.

Introduccién

La ensenanza universitaria debe estar a tono con los tiempos que corren,
la era de la informatizacion exige que tanto profesores como estudian-
tes se actualicen en las formas de ensenar y aprender, respectivamente.
Hoy dia se manejan términos como TIC, aprendizaje mévil (Estrada y
Boude, 2018) y otros, que dan cuenta de la rapida transformacion de
pensamientos que debe regir las ensehanzas actuales. Autores como
Queiruga, et al. (2021) plantean que los estudiantes de estos tiempos
son “nativos digitales” aunque hacen uso de las herramientas TIC, tec-
nologias de la informacion y las comunicaciones, mas relacionado con
su ocio que con su aplicacion hacia el aprendizaje. Lo anterior es una
de las razones por las que las universidades exigen el empleo de las TIC
en sus diversas formas de ensenanza y aprendizaje.

En el trabajo de Donatien (2021) se plantea que el siglo XXI, pre-
senta una sociedad conocida como Sociedad de la Informacion y del
Conocimiento, en el que las TIC desempenan un papel importante en
la gestion del conocimiento, con una vision futurista, estando entre las
caracteristicas de estas tecnologias: interactividad, instantaneidad, in-
novacion y digitalizacion. De igual manera, Tapia et al. (2017) destacan
que la aplicacion de las TIC en la ensenanza implica la movilizacion de
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una diversidad de estrategias y metodologias que favorezcan un apren-
dizaje activo, participativo y constructivo.

Una de las formas de ensenanza en la actualidad por la que mas
abogan los educadores es el empleo de los laboratorios virtuales, que,
si bien no reflejan en su totalidad los escenarios reales, constituyen
una aproximacion a estos y permiten hacer predicciones, evaluaciones,
interpretaciones, que ayudan a entender la realidad. De esta forma,
los laboratorios virtuales han sido disenados para que los estudiantes
puedan cambiar las variables de entrada y observar e interpretar las
respuestas del sistema. De aqui que una de las ventajas de estas he-
rramientas computacionales es la de permitir realizar multiples expe-
rimentos, que si fueran llevados a cabo en la realidad demandarian de
mas tiempo, esfuerzo y gastos econémicos.

Infante (2014) plantea que los laboratorios virtuales destacan por
su impacto visual y sus caracteristicas de animacion, las cuales simulan
el ambiente de un laboratorio real. Al decir de Romero y Quesada
(2014), el empleo de simulaciones, laboratorios virtuales, visualizacio-
nes o laboratorios remotos ha abierto un nuevo abanico de posibilida-
des en la basqueda de contextos significativos para el aprendizaje de
conocimientos cientificos.

Diferentes definiciones de Laboratorio virtual son encontradas en
los trabajos de Monge y Méndez (2007), Vega et al. (2016), Luengas et
al. (2017) y Occelli y Romano (2018):

* Un espacio electronico de trabajo concebido para la colaboracion
y la experimentacion a distancia.

* Representaciones realizadas a través de software que muestran
en una pantalla objetos que imitan las caracteristicas fisicas de
objetos reales.

* Simulaciones que muestran una representacion del contexto de
un laboratorio y permiten -en funcion de su grado de interactivi-
dad- el desarrollo de un “experimento”.

Representaciones realizadas a través de software que muestran
en una pantalla objetos que imitan las caracteristicas fisicas de

objetos reales; son altamente atrayentes para la audiencia joven,
pues se presentan como videojuegos, donde se les permite a los
participantes, explorar e interactuar con los elementos existentes
en este espacio virtual.
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* Simulacion en computadora de una amplia variedad de situacio-
nes, desde practicas manipulables hasta visitas guiadas, en un am-
biente interactivo, que quienes aprenden pueden usar fuera del
campus universitario y sin ayuda de personal docente.

* Otros autores han expuesto las ventajas de emplear laboratorios
virtuales en sus asignaturas:

* Para el desarrollo de experiencias que requieren de un equipa-
miento muy costoso. (Occelli y Romano, 2018).

* Promueven la motivacion, participacion y compromiso de los
estudiantes, impactando de manera positiva en su aprendizaje.

(Martinho y Pombo, 2009).

* Permiten el ahorro de costos en infraestructura a las universida-
des; cubren la necesidad de la ensefianza en experimentacion en
los centros educativos con modalidad a distancia; los estudiantes
tienen la posibilidad de ver fendmenos con mayor claridad; se pro-
mueve el aprendizaje autonomo. (Herrera et al., 2020)

* Permiten afianzar lo recibido en la teoria, asi como desarrollar las
practicas de laboratorio con el uso de sistemas informaticos. Los
estudiantes ya no estan limitados a espacio o tiempo, pueden rea-
lizar la practica tantas veces como sea necesario, hasta que logren
la aprehension del conocimiento, sin riesgo alguno. (Luengas et

al., 2017)

* Permiten repetir los eventos o fendmenos cuantas veces se requie-
ra, relacionar fenomenos con sus consecuencias y desarrollar ha-
bilidades en el uso de la computadora. (Monge y Méndez, 2007)

* Variedad metodologica, flexibilidad y facil acceso a las aplicacio-
nes informaticas, una atractiva presentacion de contenidos. (In-

fante, 2014)

Resumiendo, un laboratorio virtual es una herramienta que per-
mite simular procesos que ocurren en la realidad, permitiéndole ganar
en experiencia tanto al profesor como al estudiante; desde el punto de
vista economico implica ahorro pues el escenario que se simula en el
laboratorio no implica compras de reactivos, empleo de equipos con su
correspondiente desgaste, y en el caso que ocupa este trabajo, reduce
costos por transportacion de estudiantes y profesores, ahorro de tiem-
po, minimiza la manipulacion de organismos vivos.
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Santiago et al. (2021) presentan otro trabajo que resalta a los la-
boratorios virtuales como una metodologia alternativa de ensefianza
universitaria.

A las ventajas anteriores se suma el hecho que en las modalida-
des de ensenanza semipresencial y no presencial impuestas por la CO-
VID-19, el estudiante cuenta con un laboratorio que puede accionar
desde su hogar. Esto esta a tono con una de las exigencias de los fu-
turos profesionales, ganar en la habilidad del autoaprendizaje. Al res-
pecto, Cervantes et al. (2021) destacan que los resultados de su trabajo
investigativo, encaminado a mostrar las experiencias en el uso de la
Tecnologia Educativa en la Universidad de Oriente durante la etapa
de la pandemia, mantienen un impacto importante en las nuevas con-
diciones que impone la Covid-19, sobre todo en la formacion continua
del Curso Regular Diurno y Curso por Encuentro, que han tomado la
variante de la Educacion a Distancia, donde tiene un papel preponde-
rante la virtualidad.

La integracion de las herramientas tecnologicas en los procesos
educativos por parte de los profesores debido a la pandemia por CO-
VID-19, ha representado un reto para dar continuidad al proceso de
formacion (Gutiérrez et al., 2021), se han de buscar y aplicar estrate-
gias de solucion como son la ensenanza virtual- sincrénica y asincroni-
ca, y ensefianza hibrida. El uso intensivo de todo tipo de plataformas y
recursos tecnologicos para garantizar la continuidad del aprendizaje es
el experimento mas audaz en materia de tecnologia educativa (Vazquez
et al., 2021).

Lo anterior es aplicable a la ensenanza de la asignatura Ecologia,
la cual requiere la realizacion de trabajo de campo para comprender las
relaciones entre los organismos entre si y con su ambiente. La asigna-
tura Ecologia se imparte en el segundo afo de la carrera Licenciatura
en Biologia, para que los estudiantes se apropien del conocimiento re-
lativo a las relaciones entre los organismos entre si y con su ambiente,
esta ciencia estudia las interacciones que determinan la distribucion
y abundancia de los organismos. Es importante, entonces, conocer el
comportamiento de las poblaciones de especies ante diferentes esce-
narios, por lo que el objetivo del trabajo es proponer un Laboratorio
Virtual para la asignatura Ecologia de tal forma que el estudiante se
familiarice e infiera el comportamiento dinamico de las poblaciones ante
variaciones de los parametros: poblacion inicial, velocidad de crecimien-
to y capacidad de carga.
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Metodologia

Se realizo un estudio de tipo descriptivo, explicativo y experimental, en
el que se describe y explica el empleo del laboratorio virtual que se pro-
pone, ademas de mostrar los resultados de los experimentos virtuales
llevados a cabo ante variaciones de los parametros de entrada.

Se aplico el modelo de crecimiento logistico, el cual depende de los
parametros poblacion inicial, velocidad de crecimiento y capacidad de
carga. Se implement6 este modelo matematico en el programa Stella
9.0.2 de manera tal que el estudiante puede variar los parametros de
este modelo y asi crear varios escenarios que le permitiran entender e
inferir la respuesta de un sistema para diferentes condiciones.

Modelo de crecimiento logistico (Ec. 1):

d K (1)

donde:
N: poblacion de organismos en funcion del tiempo.

r: velocidad intrinseca de crecimiento o velocidad instantanea de
crecimiento, se corresponde con la natalidad menos la mortalidad. Va-
ria con las condiciones en las que viva una poblacion, pero es constante
para cada poblacion.

K: capacidad de carga de la poblacion, representa el nimero de
individuos de la poblacion cuando su crecimiento es cero.

Los organismos de una poblacion pueden modificar su natalidad o
su mortalidad, o ambas, como resultado de cambios en densidad. Las
interacciones entre individuos de la misma especie que puede modificar
su capacidad reproductiva se conoce como competencia intraespecifi-
ca. Las respuestas relacionadas con las competencias intraespecificas
pueden modificarse con la densidad de la poblacion y se denominan
respuestas denso-dependientes. Los modelos demograficos en pobla-
ciones denso-dependientes incluyen la componente capacidad de carga
de la poblacion, K.
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Resultados y discusion

El laboratorio propuesto, EcolLabl, permite simular el comportamien-
to dinamico de las poblaciones de especies ante disimiles escenarios,
segln sus caracteristicas intrinsecas, asi como las condiciones del am-
biente que los rodea. La ventana principal se muestra en la Figura 1.

En la Figura 1 se presenta la interface de EcolLabl, que es una pi-
zarra constituida por un grafico cuya abscisa es el tiempo y la ordenada
es la poblacion; tres diales que permiten variar la poblacion inicial, la
velocidad de crecimiento (7) y la capacidad de carga K; ademas del
boton Info.

Al dar clic sobre el boton Info, aparece la Ventana Info, de Infor-

macion, la cual notifica acerca del modelo matematico empleado, sus
parametros y el intervalo al que estos pertenecen (Figura 2).
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Figura 1. Ventana principal del Laboratorio Virtual EcoLabl
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Este corre el modelo Logistico de una poblacidn x(t),
segln la ecuacidn:
dx(tidt = r* x{t) * (1 - x(t) f K)
donde:
01«=r<=20 velocidad de crecimiento
1<=K <=1000 Capacidad de Carga

Figura 2. Ventana Info del Laboratotio Virtual EcoLabl

Como el objetivo del laboratorio es que los estudiantes sean capa-
ces de analizar e interpretar como los valores de los parametros  y K
y la poblacion inicial modifican el crecimiento de una poblacion, estos
deben simular diferentes escenarios de crecimiento para diferentes con-
diciones iniciales y valores de los parametros del modelo.

A modo de ejemplo se presentan dos posibles escenarios que resul-
tan de variar la capacidad la capacidad de carga de la poblacion de 1
000 a 501 e incrementar la velocidad intrinseca de crecimiento de 0.1

a 0.5.

Resultadode cambiarel parametroKde1000a501, manteniendo
la poblacidn inicial de 200 organismos y r= 0.1

El grafico de la pizarra (Figura 3) muestra como es el crecimiento de
la poblacion y que el nimero de organismos detiene su crecimiento al
alcanzar K=501. Esto indica al estudiante que en la naturaleza el cre-
cimiento esta limitado por un valor impuesto por el medio. Interesante
es comparar este resultado con el mostrado en la Figura 1.
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Figura 3. Ventana principal del Laboratorio Virtual EcoLabl, donde se
aprecia la grafica obtenida al variar el pardmetro K.

Resultado de incrementar el parametro r de 0.1 a 0.5,
manteniendo la poblacidén inicial de 200 organismosy K=1000

En el grafico de la pizarra (Figura 4) se muestra como influye la velocidad

de crecimiento. Se le indica al estudiante comparar este grafico con el

de la Figura 1 y de la discusion que este debe realizar, comentar como

un medio con condiciones mas favorables condiciona que el numero de

organismo alcance el mismo valor de poblacion maxima en un menor

tiempo, partiendo de la misma poblacion inicial. Comparese este resultado

con el mostrado en la Figura 1.
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Figura 4. Ventana principal del Laboratorio Virtual EcoLabl, donde se
aprecia la grafica obtenida al variar el pardmetro r.

Aunque con desventajas con respecto a los laboratorios reales
(Monge y Méndez, 2007):
* El poco conocimiento que tiene una minoria del estudiantado en
el uso de programas de computacion.

* Se requiere mucho tiempo para estudiar y desarrollar cada labo-
ratorio virtual, mientras que los laboratorios reales estan restringi-
dos a un tiempo de 2 o 3 horas.

Algunos autores han citado que la experimentacion es el corazon
del aprendizaje en ciencia e ingenieria y que los resultados de aprendi-
zaje obtenidos en la experimentacion tienen un fuerte impacto en los
resultados de aprendizaje de los estudiantes (Herrera et al., 2020)

Como inconveniente con respecto a los laboratorios reales cabe
senalar que los virtuales estan limitados por el modelo y para poder ser
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manejables tienden a simplificarse, con lo que se pierde informacion
con respecto al sistema real. (Infante, 2014)

La generacion de estos espacios educativos surgio como respuesta a
la falta de acceso permanente para realizar practicas, lo que se presenta
debido a diferentes razones por ejemplo falta de presupuesto para dotar
salones de laboratorio, gran niimero de estudiantes en los cursos, bajo
numero de docentes, alta inversion econdomica de costosas maquinas,
costosos y restringidos equipos de laboratorio; en los laboratorios rea-
lizados por grupos de estudiantes se puede observar un trabajo directo
y cooperativo pero hace falta reforzar el trabajo autonomo, la poca
disponibilidad de tiempo libre en laboratorios para realizar de nuevo
practicas que permitan afianzar el conocimiento en un tema especifico,
la reduccion del gasto de elementos consumibles. (Luengas et al., 2017)

En resumen, como se plantea en el trabajo de (Marin et al., 2017),
los estudiantes deben contextualizar, comparar, relacionar, describir y
generar procesos de aprendizaje conducentes a habituarse a los espa-
cios digitales.

El laboratorio virtual aplicado a las ciencias de la vida permite ma-
nejar de manera adecuada las consideraciones éticas relacionadas con
el uso de animales y en general de seres vivos en la experimentacion.

(Infante, 2014)

Pero no solo el laboratorio propuesto permite generar aprendizajes
en los estudiantes, es también una forma de generar formas de ensefian-
za en los docentes. En este sentido se plantea que el empleo de las TIC
por parte de los docentes se ha limitado al montaje de la asignatura en
la plataforma interactiva moodle, la elaboracion de documentos con las
herramientas del office y al empleo en conferencias de presentaciones
en powerpoint con los contenidos propios de algun tema en particular
(Ferro et al., 2021). Es decir, se requiere que los docentes vayan mas
alla de la presentacion de los contenidos de sus asignaturas en una pla-
taforma interactiva.

Como plantean Ferro y colaboradores (2021), la ensefianza de las
ciencias naturales ha enfrentado la necesidad de introducir cambios y
trasformaciones, y tanto docentes como estudiantes, necesitan de he-
rramientas y recursos para crear nuevos entornos de aprendizaje que
propicien alcanzar las metas en la formacion de profesionales mas com-
petentes y preparados.
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Conclusiones

El laboratorio virtual que se presento en el trabajo constituye una he-
rramienta a emplear en la asignatura Ecologia, que fomenta en los estu-
diantes tanto habilidades infotecnologicas como valores en relacion con
el cuidado de la biodiversidad y el medio ambiente, siendo un ejemplo
de la insercion de las Estrategias Curriculares de Computacion y de
Educacion Ambiental.

La propuesta de esta forma de ensehanza virtual permite que
los estudiantes se apropien de los conocimientos de la asignatura
Ecologia desde la modalidad de ensefianza no presencial, ganando
en autoaprendizaje, sin costos adicionales, pudiendo experimentar
varias veces hasta apropiarse de los conocimientos. Es una propuesta
innovadora y motivadora que se aleja de lo tradicional en la forma de
ensenar y puede extenderse a otros temas de la asignatura y a otras
asignaturas de la carrera.
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