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Introduccidn

Desde las instituciones, a todos los niveles, se ha fomentado la
implantacién y el uso de las tecnologias de la informacién y
comunicacién (TICs), para llevar a todos los estudiantes hacia una
alfabetizacién tecnolégica, dado que las herra.mientas tecnolégicas
estan siendo actores principales en el dia a dia, mas si cabe desde el
inicio de la pandemia por la Covid-19.

Ademas, aunque en muchos de los centros educativos se estan
implementando actualmente diversas de metodologias educativas,
muchas de ellas estdn basadas en otras originadas a lo largo del siglo
pasado ajustandolas a las caracteristicas educativas actuales.

Teniendo en cuenta estas dos premisas y enclavindolas en el con-
texto actual se pueden advertir que las posibilidades que tenian pla-
taformas como los simuladores o los laboratorios virtuales tienen
cabida en algunas de las teorias educativas mas influyentes que se
han ido desarrollando a lo largo del dltimo siglo. De esta manera, la
implantacién en las aulas de este tipo de herramientas favorecera el
aprendizaje de los alumnos.

En las Gltimas décadas ha habido un cambio dréstico en las socie-
dades a nivel global, més si cabe en los tultimos dos afos en los que la
pandemia ha afectado a todos los dmbitos, también a la educacion.
En la actualidad se estdn empleando en los centros educativos ciertas
herramientas como simuladores y laboratorios virtuales que refuer-
zan el trabajo que realiza el profesor en el aula.



No se entrard aqui en polémicas sobre si cierta herramienta es me-
jor o peor que los laboratorios clasicos, ya que todos tienen sus pros y
sus contras y una combinacién de ambos laboratorios podria llevar a
un mejor resultado. Sin embargo, se puede afirmar que con el empleo
de simulaciones se consigue que el alumnado tenga la posibilidad de
tomar decisiones en un ambiente controlado al mismo tiempo que
abordan conceptos complejos que sin esa ayuda visual-grifica serian
mas dificiles de entender. Analizaremos cual ha sido la evolucién de
la simulacién hasta nuestros dias y diferentes tipos de laboratorios y
simuladores que se podrian utilizar en los centros.

En primer lugar debemos definir qué es un simulador. Segin la
RAE se trata de un “aparato que reproduce el comportamiento de un sis-
tema en determinadas condiciones, aplicado generalmente para el entrena-
miento de quienes deben manejar dicho sistema”. En otras palabras, las
simulaciones son versiones simplificadas del mundo real y por eso
pueden ayudar en el aprendizaje, al captar la atencién del alumnado
y hacerle mas sencilla la explicaciéon de los conceptos.



Generalidades de los
simuladores

e forma general podemos decir que las dos grandes ventajas de

la utilizacién de un simulador en cualquiera de las ciencias son
por un lado el ahorro econémico que supondria realizar esa activi-
dad para todos y cada uno de los alumnos. Lo ideal en términos de
asimilaciéon de conocimientos es que cada una de las personas pue-
da realizar el experimento de manera individual. Pero realizar una
practica de cualquier indole para los estudiantes supone un desem-
bolso que al mismo tiempo no asegura que la experiencia sea exitosa
para todos. Sin embargo con estas tecnologias todos pueden tener las
mismas posibilidades.

Al mismo tiempo las simulaciones dan la posibilidad de repetir la
experiencia de manera casi infinita empleando los mismos parame-
tros hasta que se consigue entender el proceso de manera clara.

Las ventajas del uso de simuladores y laboratorios virtuales en
Biologia y Geologia tienen ciertas caracteristicas que pueden ser mas
determinantes en una u otra ciencia, sin embargo, podemos decir
que los beneficios son extrapolables de una a otra.






Experimentacidén en Biologia

La Biologia es una ciencia que se encarga del estudio de la vida y
estd muy ligada a la medicina. Por eso no nos extrafa que en ella
se recurra a la experimentacion con seres vivos que se llevan usando
como modelos de investigacion de procesos biolégicos o enferme-
dades desde el hace siglos. La primera persona de la que se tiene
constancia de haber realizado observaciones manipulando animales
fue Alcmeén diseccionando nervios 6pticos y describiendo las ve-
nas y arterias. Es decir, que pese a ocuparse del estudio de la vida,
la utilizaciéon de animales vivos para la investigacién, incluso seres
humanos postmortem, ha sido muy comuan y el hecho de que el ex-
perimento supusiera la muerte del animal, por ejemplo, no frenaba
las investigaciones. Por eso el desarrollo de simuladores para la for-
macién e investigaciéon con el objetivo de disminuir el ntmero de
animales empleados en los estudios ha tenido gran importancia.

El principio para asentar todas las bases de la experimentacion
animal y minimizar el dafo infligido a seres vivos fue la finaliza-
ciéon de la Segunda Guerra Mundial. Tras ella se redact6 el c6digo de
Niremberg donde se sentaron las bases para evitar repetir situacio-
nes de experimentacién como las que se observaron durante la época
la nazi y por la que se juzgé a personajes como Karl Franz Gebhardt,
el “carnicero de Praga”, o las pruebas realizadas por el gobierno de
Estados Unidos como el experimento Tuskegee (1). Desde entonces
han sido muchos los esfuerzos desde distintos &mbitos los que se han
hecho para que tanto la experimentacién humana como la realizada



con animales se reduzca a lo minimo necesario. De esta manera, en
1959 Russell y Burch fueron los pioneros en la descripcién de la ética
de la experimentacién con seres humanos. En su libro “Principios de

la técnica de experimentacion humana”, (2) establecieron el principio de
las 3 Rs:

* Reduce. Reducir el nimero de individuos para la investigacion

* Refine. Refinar las estrategias para no dafar innecesariamente
a los sujetos

* Replace. Reemplazar la experimentacion directa por aquella en
la que no se utilicen seres vivos. En este punto tienen gran im-
portancia los simuladores y laboratorios virtuales.

En la siguiente década, en el afio 1964, la Asociacién Mundial de
Medicina firmaria lo que es piedra angular en la que se basa la ética
médica: la declaracion de Helsinki, (3). Asimismo surgieron en la
siguiente década personalidades como el fil6sofo Peter Singer, con
su libro “Liberacion animal” (4), que tomaron como guia ciertos mo-
vimientos animalistas que, unidos a la presiéon popular, hicieron que
la UNESCO aprobase la declaracién universal de los derechos de los
animales en 1978. (5).

Mas recientemente, en el aio 2005, de nuevo la UNESCO aprobé
la Declaracién Universal sobre Bioética y Derechos Humanos (6) en la que
se tratan las cuestiones éticas de las ciencias relacionadas con la vida.

Evidentemente en un primer momento, los animales de experi-
mentaciéon nos dan la posibilidad de observar los procesos en un
organismo vivo y complejo como un primer abordaje para conocer lo
que ocurre en organismos mas cercanos al humano evolutivamente.
Las principales razones por las que se han utilizado animales para la
experimentacion serian:

a. Para avanzar y profundizar en el conocimiento cientifico. Me-
diante el estudio en otros organismos podemos comprender
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cual es el funcionamiento en esas especies o para que se puede
aplicar ese conocimiento a los humanos. Asi, como se men-
cionaba anteriormente, aunque los animales en muchas oca-
siones no son ni siquiera evolutivamente cercanos al humano
y los resultados no se pueden extrapolar, los procesos basicos
y funciones vitales son esencialmente iguales en los animales
que se emplean de manera que esto sirve como arranque para
entender el desarrollo de ciertas enfermedades y comprender
cudles son los mecanismos que funcionan incorrectamente en
el enfermo.

b. Porque hay animales que o padecen ciertas enfermedades con
mayor incidencia o que no las sufren al intentar provocarselas
de manera inducida. La investigacion de estas caracteristicas es
de gran ayuda para los cientificos para entender cuéles son los
desencadenantes de las alteraciones.

c. Para desarrollar las pruebas para los tratamientos. De esta for-
ma se intenta dar con la terapia mas apropiada de tratamiento
o la diana mas acertada para paliar la enfermedad.

d. Para observar los niveles de seguridad de las diferentes sustan-
cias (dosis letal media o DL50) que se emplearan para tratar a
los seres humanos porque no es ético permitir morir a huma-
nos para establecer cuales son esas dosis. Al mismo tiempo que
posibilitan conocer cuales son los dafios que se causaran en los
tejidos, 6rganos o en el organismo ante una sobredosis.

Todos estos aspectos nos dan una idea de lo importante que es la
concienciacion sobre la utilizacion de una menor cantidad de orga-
nismos vivos para investigacion y experimentacién. Por eso los es-
fuerzos en buscar y utilizar alternativas a los animales vivos son tan
importantes.
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