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Laboratorios virtuales en la enseñanza de química 

 
Claudia Marcela Ramírez Anzola. 

 
 
Resumen 

 
Los laboratorios virtuales en tiempos de la pandemia de la COVID-19 avanzaron en la consolidación 

de una forma de abordar la actividad experimental. El objetivo de este documento es, a partir de una revisión 
bibliográfica, mostrar la conceptualización de los laboratorios virtuales como una forma de organizar las 
actividades de docencia en el laboratorio de química. Para ello, se aborda un diseño metodológico 
cualitativo - bibliográfico en donde se clasificaron documentos hallados en diferentes repositorios de 
acuerdo con ítems pertinentes al trabajo docente con laboratorios virtuales de química. Como hallazgos de 
esta investigación, se encuentran dificultades en la incorporación de los laboratorios virtuales de química 
en las actividades de docencia y ventajas reportadas en la incorporación de la virtualidad en las actividades 
de laboratorio. A manera de conclusión, los laboratorios virtuales de química tienen potencialidades para la 
enseñanza de la química y su implementación demanda varios retos por parte del profesorado. 

 
 
Palabras clave: Laboratorios virtuales de química, experimental, docencia, química, dificultades, 

potencialidades, implementación. 
 
Abstract 
 

Virtual laboratories during the COVID-19 pandemic have advanced the consolidation of a way of 
approaching experimental activity. The objective of this document, based on a bibliographic review, is to 
show the conceptualization of virtual laboratories as a way of organizing teaching activities in the chemistry 
laboratory. To this end, a qualitative bibliographic methodological design is undertaken, in which 
documents found in different repositories were classified according to items relevant to teaching work with 
virtual chemistry laboratories. The findings of this research indicate difficulties in incorporating virtual 
chemistry laboratories into teaching activities and advantages reported in incorporating virtuality into 
laboratory activities. In conclusion, virtual chemistry laboratories have potential for teaching chemistry, 
and their implementation requires several challenges for teachers. 
 
Keywords:  Virtual chemistry laboratories, experimental, teaching, chemistry, challenges, potential, 
implementation. 
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Introducción 
 

La presente ponencia, es el resultado de la revisión de antecedentes de una investigación en curso en el marco 
de la Maestría en Educación en Tecnología de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas. 
 
Esta investigación, es realizada en la ciudad de Bogotá con estudiantes de educación media de un colegio 
naturaleza pública ubicada en un sector popular. La institución no cuenta con material de laboratorio de 
química para la actividad docente. Los laboratorios virtuales emergen como una posibilidad que mitiga la 
ausencia de un laboratorio de química. 
 
Este escrito se centra en la siguiente pregunta: ¿De qué manera se han conceptualizado los laboratorios 
virtuales como estrategia para la realización de las actividades de docencia en el laboratorio de química? 
 
Se realiza una revisión de antecedentes utilizando palabras claves en los buscadores y repositorios. Las fuentes 
de información utilizadas reposan en bases de datos especializadas tales como: Scopus, ResearchGate, 
Redalyc, Google Scholar, ACS Publications, Scielo, Dialnet entre otros repositorios de universidades en 
Latinoamérica y España. Adicionalmente, se revisan tesis de maestría, tesis de doctorado, artículos de revista 
y monografías los cuales son seleccionados teniendo en cuenta la relación con la pregunta a resolver. 
 

Una vez aplicados los criterios de selección, quedaron 22 artículos publicados entre el 2015 y el 2023. Los 
documentos corresponden con investigaciones relacionadas con las Tecnologías de la Información y la 
Comunicación (TIC) en tópicos relacionados con la química, Laboratorios Virtuales de Química (LVQ) en la 
educación, metodologías para la implementación de estos laboratorios virtuales en entornos escolares de media 
básica y universidad, ventajas y desventajas de los laboratorios virtuales y recomendaciones para la selección 
de LVQ. 
 

Este apartado presenta varios aspectos cruciales para comprender y mejorar la educación en química a través 
de los Laboratorios Virtuales de Química. Los temas abordados incluyen la población objetivo y los desafíos 
en el aprendizaje, la implementación de las Tecnologías de la Información y Comunicación en la educación, el 
uso de LVQ, su incorporación en el proceso educativo y los métodos de evaluación aplicados. 

Población 

En el proceso de recolección de antecedentes, se puede evidenciar variedad de trabajos relacionados con LVQ 
aplicados en contextos universitarios (Aguilar, 2020; Aquije, 2021; Dunnagan et al., 2020; Fiad & Galarza, 
2015; Lafuente & Colombo Migliorero, 2018; Marín-Sánchez et al., 2017; Tirado et al., 2021) y educación 
media (Alvarez et al., 2021; Cardona, 2018; García, 2016; Göller, 2012; Haimovich et al., 2022; 
 
Major et al., 2022; Mena, 2021; Morales, 2015; Rumbo, 2022; Serrano, 2018; Su & Cheng, 2019). La mayor 
frecuencia en los trabajos está en la educación media. En la educación superior, los LVQ son empleados en 
primeros semestres en asignaturas como química general y química I (Fiad & Galarza, 2015). 
 
En las poblaciones a investigar se realizan caracterizaciones de estudiantes de primer año y se encuentran 
grupos heterogéneos y numerosos. Se evidencia que los estudiantes no cuentan con bases sólidas a nivel 
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matemático y bases débiles en cuanto a hábitos de estudio, falta de motivación, lo cual conduce a una conducta 
de temor del estudiante en el momento de interactuar con material de laboratorio (Marín-Sánchez et al., 2017). 

Problemas en el aprendizaje de las ciencias 
 
La apropiación de conceptos científicos presenta problemas en el aprendizaje por confusiones en la concepción 
científico-macroscópica y científico-microscópica por lo, se estima, que el componente práctico es 
fundamental en el desarrollo de habilidades cognitivas facilitando la comprensión de nuevos conocimientos 
(Reyes-Cárdenas et al., 2021). 

En los programas de pregrado en ciencias, se observa que la deserción de los estudiantes de los primeros 
semestres oscila entre un 20% y 40% debido a dificultades que en la comprensión y abstracción de diferentes 
representaciones de ciencias, las que al parecer se mitigan con las prácticas de laboratorio (Fiad & Galarza, 
2015). 
 
Lafuente, et al. (2018), evidencian que el aumento en la cantidad de estudiantes inscritos en un curso implica 
dificultades en el aprendizaje ya que, las instituciones no cuentan con espacios o material suficiente para la 
práctica experimental, lo anterior también queda en evidencia cuando no se cuenta con una cantidad suficiente 
de docentes que puedan suplir esas necesidades educativas. 

Implementación de las TIC en la educación. 

Las TIC evolucionan y son implementadas en la educación desde hace varios años, el desarrollo de la tecnología 
ha significado un gran apoyo para los docentes a la hora de complementar la enseñanza. En la docencia de la 
química, desde los modelos atómicos físicos tridimensionales, pasando por la enseñanza en modalidad a 
distancia por radio; el uso de proyectores de acetatos, películas, grabadoras de audio, televisión, entre otros 
han sido utilizados en diferentes partes del mundo (García, 2016). 
 
El avance de la tecnología a través de diferentes artefactos y modos de comunicación en el campo de la 
educación ha propiciado el enriquecimiento de las diferentes modalidades y metodologías en las que está 
organizado el sistema educativo. Dichos avances han posibilitado accesibilidad y flexibilidad para los espacios 
y los tiempos necesarios en la educación. 

Fiad & Galarza (2015), dentro de su investigación encuentran que las capacidades intelectuales, en conjunto 
con la motivación, pueden impulsar la comprensión de las asignaturas. Las estrategias implementadas, los 
intereses y preferencias de los estudiantes, son tenidas en consideración para la creación de nuevos recursos 
educativos con la idea de generar un interés genuino en el aprendizaje. 
 
Esta motivación la logran las herramientas digitales, ya que son entornos dinámicos y visualmente agradables 
para ellos. La gamificación (Serrano, 2018) y los juegos de realidad virtual (Su & Cheng, 2019), han sido 
aplicados como métodos para enseñar y motivar a los estudiantes evidenciando buenos resultados en su 
aplicación. El estudiante es el protagonista en su aprendizaje y a través de resolución de problemas y retos 
logra afianzar conceptos. 
 
Haimovich, et al. (2022) implementan escape rooms para la enseñanza de la química, Urquizo & Sánchez 
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(2022) emplean simuladores; en ambos casos encuentran que la implementación de las TIC logra reducir el 
impacto ambiental ya que, no se generan desechos químicos de las actividades virtuales. De manera adicional, 
el uso de las TIC ahorra costos en materiales y reactivos. 

Tirado, et al. (2021), resalta la importancia de buscar alternativas a los laboratorios en espacios físicos, Aquije 
(2021) y Major et al. (2022) mencionan la importancia de los cambios en la enseñanza que se obtienen con la 
implementación de herramientas virtuales. Lo anterior, al parecer es evidencia de que la pandemia debido a la 
COVID- 19 forzó que las herramientas virtuales complementaran los laboratorios en ciencias y propició un 
escenario para el incremento de investigaciones que incorporan las TIC en la enseñanza de la química. 
 
Laboratorios virtuales de química 

La asignatura de química hace parte de los currículos de la educación media y de algunas carreras 
universitarias. Las TIC posibilitan acercar a los estudiantes a la enseñanza y comprensión de los tópicos de la 
química. Los LVQ generan entornos con alguna libertad en el tiempo y espacio, configurándose en una 
alternativa para el trabajo grupal o individual. 

Partiendo de lo anterior, estas herramientas cuentan con la característica de que las prácticas realizadas pueden 
replicarse más de una vez y el estudiante estará en un entorno protegido, ya que, no manipularán sustancias o 
equipos en la vida real (Cardona, 2018). 
 
Serrano (2018), describe los laboratorios virtuales como plataformas interactivas, las cuales logran ajustarse a 
los diversos modos de aprendizaje. García (2016), agrega que los LVQ brindan herramientas de base y saberes 
previos para el trabajo presencial en el laboratorio. 

El uso de los LVQ permite la generación de conocimiento a través de la comprobación de hipótesis, la 
observación y el testeo, como en un laboratorio real (Aliyu & Talib, 2019). 
 
Implementación de los laboratorios virtuales en la educación 

 
La implementación de los LVQ en las instituciones educativas ha sido un gran desafío considerando que el 
desarrollo de las nuevas tecnologías es constante y el número de herramientas aumenta con el tiempo. García 
(2016) y Alvarez, et al. (2021), realizan una implementación teórico – práctica con contenidos basados en los 
contextos de los estudiantes para alcanzar una mejor comprensión. Cardona (2018), basado en el 
constructivismo, como modelo de aprendizaje, implementa un LVQ en el que los estudiantes son quienes 
adaptan los recursos brindados a sus necesidades de aprendizaje. 
 
Lafuente, et al. (2018), realizan una presentación del laboratorio en donde se explica el software y su modo de 
manejo, esto con el fin de que el estudiante se familiarice con la herramienta antes de utilizarla. Su, et al. (2019) 
generan guías de laboratorio para el uso de los laboratorios virtuales, el estudiante tiene acceso a la herramienta 
en cualquier momento y se promueve el trabajo colaborativo por medio de una herramienta de realidad virtual. 

Para la implementación de los LVQ, en las investigaciones, se señala que la organización y diseño de los 
contenidos es fundamental para definir la tecnología adecuada; lo anterior en complemento a las actividades 
que el profesorado debe adelantar (Fiad & Galarza, 2015). 
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Métodos de evaluación 

Se encuentran diferentes métodos de evaluación, desde los que ya vienen configurados en los LVQ (Su & 
Cheng, 2019), hasta métodos de evaluación más tradicionales como la observación del docente en la práctica 
(Lafuente & Colombo Migliorero, 2018). 
 
Mena (2021) reúne los datos obtenidos del ordenados y ejecuta medio estadísticos para la comprobación del 
aprendizaje; Haimovich, et al. (2022) realizan un análisis de la información suministrada por la plataforma y 
efectuaron retroalimentaciones a los estudiantes de acuerdo con lo evidenciado. 
 

Aportes o discusión 
 
Los LVQ pueden agrupar simuladores, objetos virtuales de aprendizaje, entornos virtuales de aprendizaje, 
ambientes virtuales de aprendizaje, juegos de realidad virtual, plataformas, programas de computador, 
programas creados desde cero por los investigadores, entre otros. Por lo cual, no hay una definición exacta 
sobre esta herramienta tecnológica. Sin embargo, los aportes, desventajas, implementación y resultados de las 
investigaciones indagadas son similares independiente del tipo de laboratorio virtual que se emplee. 
 
Riaño y Palomino (2015), (Morales, 2015) y Aguilar (2020), consideran necesario utilizar un método para la 
selección de laboratorios virtuales; establecen como atributos la funcionalidad, fiabilidad, usabilidad, 
eficiencia, mantenibilidad y portabilidad. Adicionalmente, señalan algunos aspectos técnicos, 
psicopedagógicos y comunicacionales que deben tenerse en cuenta al momento de seleccionar e implementar 
un laboratorio virtual. 
 
Con la implementación de los laboratorios virtuales en la educación, los estudiantes ven de una manera más 
interesante el proceso de aprendizaje (Cardona, 2018), ayudan en los procesos de agilización de la enseñanza y 
refuerzo de conceptos (Marín- Sánchez et al., 2017). Esta implementación puede acompañarse de guías de 
laboratorio las cuales acompañan al estudiante en el proceso de práctica con el laboratorio (Dunnagan et al., 
2020; Tirado et al., 2021). 
 
García (2016), C. Marín et al. (2020) y Dunnagan et al. (2020), evidencian que los laboratorios virtuales de 
química representan mejorías en lo aprendizajes de la química con respecto a la práctica presencial, sin embargo 
los porcentajes no son muy lejanos. 
 
García (2016), Aquije (2021) y Reyes et al. (2021) realizan un trabajo de investigación con docentes en donde 
se indagan las estrategias metodológicas usadas para la enseñanza de la química en entornos virtuales, las 
ventajas y desventajas que presenta la utilización de estos laboratorios virtuales. 
 
A continuación, se enlistan las ventajas y desventajas más notables en la bibliografía consultada: 
 

Desventajas de la implementación de los LVQ en la educación 

• Aplicación limitada de temas, algunos LVQ están enfocados en un solo tema. 
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• Se requiere conexión a internet, algunos LVQ funcionan con conexión a internet otros bastan con 
descargarlos. 

• Recursos económicos, algunos softwares requieren licencias que tienen un valor económico. 
• Se requiere de un ordenador. 
• Actitudes negativas del profesorado para el uso de esas herramientas, algunos docentes no logran 

adaptarse a las nuevas tecnologías. 
• Insuficiente preparación de los docentes, algunos docentes no conocen los LVQ y no tienen 

conocimiento sobre su uso. 
• No sustituye la experiencia de un laboratorio real, errores de medida, sensaciones como 

olor y texturas no se evidencian en la virtualidad. 
• No todos los LVQ son intuitivos 

 
Ventajas de la implementación de los LVQ en la educación 

• Dinámicos, intuitivos e interactivos. 
• Favorecen la toma de decisiones y el aprendizaje autónomo. 
• Los estudiantes no corren riesgos, se encuentran en un entorno protegido. 
• Los datos de las practicas se almacenan en los ordenadores y es más fácil su sistematización. 
• Promueven el aprendizaje autónomo. 
• Preservan el medio ambiente ya que no hay generación de residuos. 
• Es posible realizar trabajo individual, grupal o colaborativo. 
• Es reproducible una gran cantidad de veces. 
• Puede usarse en la casa o en el colegio. 
• Por sus características visuales atrae la atención de los estudiantes. 
• Aumenta la motivación de los estudiantes ya que son cercanos a la tecnología. 
• Mejora las destrezas en el uso de las TIC. 

 
Es posible tener en cuenta los diferentes ritmos de aprendizaje de los estudiantes. 
 
Conclusiones: 
 
• Los estudiantes muestran actitudes positivas frente al proceso de aprendizaje desarrollando 

habilidades cognitivas con el uso de los simuladores, promoviendo la comprensión y apropiación de 
conceptos. 

• Los laboratorios virtuales son un complemento en el proceso de enseñanza- aprendizaje en ciencias ya 
que tienen la característica de motivar al estudiante facilitando el aprendizaje de conceptos que no 
pueden ser comprendidos en clases magistrales. 

 
• Estas herramientas pueden ser utilizadas en contextos escolares para mitigar riesgos, mejorar la 

seguridad en las actividades de laboratorio de química antes de ir a los laboratorios de docencia. 
 

• Los LVQ son una posibilidad para el docente cuando las instituciones no cuentan con la infraestructura 
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y los requerimientos exigidos por la normatividad. 
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