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1. INTRODUCCION

1.1 Necesidad de desarrollo de un laboratorio de quimica basica

Las Universidades publicas reciben afio a afio una gran cantidad de alumnos para
iniciar sus estudios superiores. Esta masividad trae aparejados entre otras cosas, la
dificultad de ensefiar las ciencias experimentales como Quimica en laboratorios
tradicionales, ya que los espacios fisicos destinados a tal fin, el instrumental y los
materiales disponibles resultan insuficientes para atender los requerimientos basicos de
su puesta en marcha. Ademas, una realidad observable en el aula de quimica es la
dificultad de los alumnos para realizar los procesos de abstraccidn que requieren
numerosos temas de la disciplina para su acabada comprension. Si a ello se suman los
deficientes conocimientos previos, la heterogeneidad de habilidades cognitivas, la falta
de disposicion para el estudio y la carente motivacion de los estudiantes para apropiarse
de los contenidos impartidos, se evidencian obstaculos para lograr un aprendizaje eficaz
(Bojanich y otros, 2000; Torre y Barrios 2000; Calamarni y otros, 2001; Cadile y otros,
2003a; Cismondi y otros, 2003; Cadile y otros, 2007b). Es fundamental tener en cuenta
que los aspectos relevantes para la planificacion de un proyecto educativo lo
constituyen, tanto la estructura que subyace a un cuerpo determinado de conocimientos,
como los problemas que se deben afrontar para impartirlos en funcion de los
destinatarios de la educacion.

Con la intencion de superar las problematicas planteadas se puso énfasis en la
busqueda de nuevas estrategias metodologicas para efectuar una mediacion pedagogica
e intentar mejorar la transposicion didactica de una ciencia experimental, a fin de que
los noveles estudiantes universitarios se apropien de saberes y competencias en forma
interesante, sean autores de su propio aprendizaje y desarrollen su capacidad de
autoevaluacion, es decir “aprendan a aprender”. Ya no podemos atenernos solo a los
textos para promover y acompafiar el aprendizaje; hoy como nunca hace falta la
mediacion pedagogica (Prieto Castillo, 1991). Esto podria lograrse contextualizando las
actividades en funcidn de los nuevos entornos de ensefianza y de aprendizaje, con las
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TICs). Las TICs han impactado en
las formas de acceso al conocimiento y en los modos de ensefiar y aprender,

revolucionando nuestra forma de vivir, comunicarnos y los entornos educativos (Lion



1999, Zangara, 2004). Es importante tener en cuenta que para su empleo en educacion
se debe contar con alumnos que tengan posibilidad de acceso a las tecnologias
(Bombelli, 2006). Si bien supone la eliminacidon de las barreras geograficas para el
acceso a la formacion, conlleva la discusion de la real democratizacion del acceso al
conocimiento (Méndez-Estrada, y Monge Najera, 2006). La comprension de una ciencia
que sea socialmente comprometida debe pasar por una postura inclusiva para el
conjunto de la sociedad (Brasil Fonseca, 2007).

En la actualidad los docentes de Ciencias pueden acceder a una diversidad de
recursos que la era digital ha puesto a disposicion de quien los requiera. Asi, se pueden
encontrar en Internet: softwares, simulaciones, applets, ejercitaciones interactivas,
visualizadores moleculares, laboratorios virtuales, museos de ciencias, etc, que permiten
la creacion de micromundos, en los que se puede observar, modelar, manipular y
controlar variables que pueden afectar fenomenos fisicos o quimicos. Se abren
numerosas oportunidades educativas, basadas en técnicas didacticas de aprendizaje
cooperativo y colaborativo, que requiere la participacion activa de docentes y
estudiantes. En el plano didactico el uso de simulaciones interactivas posibilita
visualizar fendmenos que de otra forma serian inaccesibles y facilitan un aprendizaje de
los conceptos y principios basado en la investigacion de los alumnos y apoyado en el
uso de procedimientos propios del trabajo cientifico (Christian, 2003). En Internet se
dispone de una amplia oferta de applets que simulan la mayoria de fenémenos fisicos y
quimicos. Su incorporacion a la ensefianza no es dificultosa y, en consecuencia, los
aspectos didacticos relacionados con ella adquieren importancia, por un lado para hacer
explicito el modelo pedagogico subyacente a su uso y por otro para formular
innovaciones coherentes con las investigaciones en didactica de las ciencias. (Garcia
Barreto y Gil Martin, 2006).

La incorporacion de las TICs en el ambito educativo, permite buscar mecanismos
tendientes a mejorar la calidad en la educacion (Avila Mufioz, 2003). La posibilidad de
dinamizar, ampliar y hacer constante la construccion de conocimientos, mejora el
desarrollo de procesos como leer, escribir, escuchar, hablar, dialogar, describir,
interrelacionar, identificar, deducir, predecir, crear, justificar, construir discurso, criticar
con fundamento, plantear, comparar, discutir, socializar y otras mds, que permiten
mejorar la competencia para interpretar y argumentar en el contexto comunicativo -
cientifico de disciplinas como la quimica (Palacino Rodriguez, F. (2007). La posibilidad

de mejorar la autonomia con que se manejan los alumnos en los nuevos escenarios



educativos permitiria que adquieran mayor responsabilidad en la construcciéon dek
aprendizaje y aumentaria la confianza en las capacidades propias, adquiriendo mayor
libertad en el uso de matenales y recursos (Gonzalez y Escudero, 2007).

La incorporacion de las TICs en los procesos de ensefianza y aprendizaje no se
limita a la educacion a distancia, sino que también permite apoyar la educacién
presencial y trabajar bajo la modalidad de Blended Leaming, también llamada
enseiianza bi-modal, mixta, hibrida, semi-presencial, o web-asistida, que se implementa
cada vez con mas frecuencia (Bates, T. 2003). Es necesario conceptualizar la modalidad
en relacion a cada proyecto y su contexto organizacional y sociocultural analizando sus
limitaciones y posibilidades de acuerdo a escenarios, actores, contenido a enseiiar,
tiempo y conveniencia en cuanto a costos y parametros de calidad de la instruccion
(Fainholc, 2006b).

La flexibilizacion de las instituciones de educacion superior implica cambios en la
concepcion de los alumnos, cambios en los profesores y cambios administrativos en
relacion al disefio y distribucion de la ensefianza, como asi también en los sistemas de
comunicacion que la institucion establece, es decir, cambios en los modelos de gestion
educativa hacia modelos mas flexibles (Juarros, M. F. (2006).

El potencial impacto de los medios utilizados en el proceso de ensefianza para
propiciar el aprendizaje de los alumnos estd condicionado por las caracteristicas o
atributos internos del material: formato, sistema de simbolos utilizados, tipo de
contenido y organizacion del mismo, calidad de la ejecucidn técnica y la adecuacion a
los destinatarios (Sancho, 1992).

Mediante el empleo de las TICs es posible trabajar las ciencias experimentando una y
otra vez en el Laboratorio Virtual, sin consumir reactivos y sin riesgos de accidentes
para noveles estudiantes. Ademas utilizandolas es factible detener procesos para poder
interpretarlos y, por medio de la representacion del nivel submicroscopico de la materia,
hacer tangible lo que en realidad sucede pero no puede ser captado a través de los
sentidos.

No obstante cabe destacar, que el empleo de cualquier recurso esta siempre sometido
a un contexto (especificidad disciplinar, institucion, docentes, destinatarios) a su
aceptacion y a su adecuado empleo, en el marco de un proyecto que avale su aplicacion

con coherencia y pertinencia.



La incorporacion de las TICs en la ensefianza de ciencias experimentales favoreceria
la comprension fenomenologica del mundo macroscopico y de procesos que requieren

abstraccion, induciendo la apropiacion de los contenidos de manera agil y entretenida.

1.2 A quienes est4 dirigido

El laboratorio virtual de Quimica basica esta dirigido a alumnos que se inician en el
estudio de ciencias. El curriculum del ingreso o del primer ciclo de muchas carreras
univeristarias incluyen Quimica como una de las disciplinas basicas. Dicha asignatura
constituye una herramienta fundamental tanto para la comprension de la estructura de
los materiales naturales y sintéticos, como asi también de los fenémenos que tienen
lugar en la naturaleza (organismos animales, vegetales y el medio ambiente). Asi, es
factible encontrar Quimica en Carreras tales como Ciencias Médicas, Auxiliares de la
Medicina (Fisioterapia, Nutricion, Radiologia, Enfermeria, Técnicos de Laboratorio),
Odontologia, Biologia, Ciencias Agropecuarias y todas las Ingeneirias (Industrial,

Electronica, Mecénica, Quimica, Civil, etc).

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General
Incorporar el enfoque CTS (cientifico-tecnoldgico-social) en la ensefianza como
una alternativa pedagdgica que permita generar un proceso de ensefianza-

aprendizaje contextualizado socialmente.

2.2 Objetivos especificos
Disefiar y desarrollar un paquete educativo de laboratorio virtual empleando
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion.
e Disefiar actividades interactivas para la ensefianza y el aprendizaje
experimental de la quimica como una introduccion a su estudio.
e Brindar herramientas didacticas que faciliten el aprendizaje y
vinculen los contenidos curriculares tedricos con las actividades

practicas.



e Optimizar la transposicion didactica mediante la utilizacion de las
TICs en la conexidn teoria-practica en el aula de quimica.
e Efectuar una mediacion pedagogica para el aprendizaje de una

ciencia experimental

Cltnndo a Damel Pneto Castlllo (1999) podemos afirmar que "es pedagég!ca
‘aquella medmclén -capaz de promover y acompaﬂar el apmndizaje de
nuestros mter!ocntores" FAEL .' i A : . iy

Fig. 1 — Mediacion educativa de las TICs

Se pretende que el paquete educativo virtual de laboratorio de quimica basica
sea un “puente” que vincule adecuadamente los tres componentes del acto educativo: la
triada docente-alumno-conocimiento (Fig. 1). Se aspira lograr un adecuado encuadre de
la situacion, de modo tal que cada componente de la triada pueda integrar, desde el
lugar que le compete, el engranaje que dara origen al correcto funcionamiento de los

procesos de ensefianza y aprendizaje.



3. ESTRUCTURA FORMAL DE LA OBRA

3.1 Aspectos generales

El Paquete Educativo Virtual de Laboratorio de Quimica Bdsica esti al
servicio de un objetivo educativo: proporcionar a los alumnos un ambiente de
aprendizaje para apropiarse de los saberes practicos de quimica, con ayuda de la
tecnologia. Posibilita transmitir informacién mediante imagen y texto de forma
sincronizada de las operaciones basicas que se realizan en un laboratorio de quimica
y permite experimentar operativamente en forma guiada a través de animaciones y
simulaciones, con los materiales de laboratorio. Brinda ademds la posibilidad de
efectuar autoevaluaciones para poner a prueba los conocimientos adquiridos.

La produccion es multimedial ya que realiza distribucion de informacion
(contenidos) representada mediante multiples formas (texto, imdgenes estaticas,
animaciones, simulaciones, audio) sobre una computadora, de manera interactiva
(con la participacion activa del usuario), distribuido sobre un soporte
fisico/magnético como el CD-rom y on line a través de una plataforma educativa
virtual.

En la aplicacion se intenta respetar los principios fundamentales para las
aplicaciones multimedia: principio de multiple entrada, de interactividad, de

libertad, de vitalidad, de atencion.

3.2 Contenidos

Los contenidos que incluye el Paquete Educativo Virtual toman como base los
incluidos en los planes curriculares de aquellas carreras en que la Quimica no es el
objeto principal de estudio, sino un pilar sobre el que se cimientan conocimientos mas
especificos. Entre ellos: reconocimiento de material de laboratorio, destilacion simple,
destilacion fraccionada, separacion de mezclas heterogéneas: filtracion a presion
atmosférica y al vacio, separacion los componentes de una mezcla por sublimacion,

preparacion de soluciones a partir de un soluto sélido o liquido, medicion del pH de



dcidos, bases, sales y soluciones reguladoras. Todos bajados en formato flash de
Internet y adaptados a las necesidades especificas de la seleccion para el laboratorio.

El laboratorio virtual aborda también contenidos imposibles de trabajar en
laboratorios reales, tales como la visualizacion de molecular de los cambios que se
producen en la dindmica de las mezclas (homogéneas, heterogéneas y soluciones
perturbadas por modificadores externos).

Incluye recursos para colaborar en el proceso de aprendizaje. Tales herramientas en
formato flash son las siguientes: calculadora, tabla periddica interactiva y calculador
de pH. Ademas contiene una guia prdctica para afrontar con éxito los problemas de

soluciones empleando los recursos de la inteligencia.

El siguiente esquema (Fig. 2) intenta explicitar las potencialidades del paquete

educativo virtual y los objetivos especificos de cada recurso empleado.

m



Visita Trabajos
virtual a un pricticos
laboratorio

Normas de Visualizacién
bio- de procesos
seguridad quimicos
Material de Operaciones
~ Iaboratorio de bésicas de
uso frecuente laboraterio
l ( Recmios :} l
Para conocér i Para experimentar
caracteristicas y con técnicas
mode de uso fundamentales
Para aprender Para hacer
como se debe tangible lo
trabajar intangible .

Para conocer un
laboratorio por
dentro

Para explotar
a fondo los
recursos

Para colabbrar
con el proceso
de aprendizaje

/

Fig. 2 — Potencialidades y objetivos del paquete educativo de Laboratorio Virtual
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3.3 Justificacion de los contenidos

Para la seleccion de los contenidos disciplinares se tuvo en cuenta
fundamentalmente aquellos que fueran factibles de abordar experimentalmente, ya sea
por su naturaleza intrinseca, 0 porque requieren procesos de abstraccion para su
comprension y que puedan hacerse tangibles a través de la representacion dinamica o
simulacién. Que se puedan ademas tratar mediante el empleo de TICs, conforme la
logica intrinseca de la asignatura y la estructura curricular.

En cuanto a los recursos incluidos en la aplicacion fueron seleccionados de acuerdo
a las necesidades del usuario para trabajar con los contenidos. La idea es proporcionar
herramientas utiles que permitan no sélo abordar la tematica del laboratorio sino que

también conformen instrumentos validos para el aprendizaje general de la quimica.

3.4 Grados de libertad

En el laboratorio virtual el usuario tiene la posibilidad de seleccionar que vinculos
visitar conforme a sus intereses: material de laboratorio, alguna técnica de laboratorio
en particular, contenido tedrico, recursos, actividades guiadas o autoevaluaciones. Por lo

tanto podemos afirmar que no es una navegacion direccionada.

Posibilidad de
Seleccionar
qué vinculos
visitar

3.5 Peso relativo de los recursos multimediales

Para describir cualitativamente el peso de cada recurso multimedial en la obra es
menester tener en cuenta que se trata de un paquete educativo que pretende
proporcionar a los alumnos la posibilidad de conocer y experimentar en un laboratorio
de quimica. Es por ello que el mayor peso lo tienen las imagenes estaticas, las
animaciones y las simulaciones. En orden de importancia relativa continua el texto que
estd presente en la mayor parte de las pantallas, como complementario de las

animaciones y simulaciones a las que acompaiia y s6lo cobra mayor importancia en el

17



vinculo referente. El sonido se presenta solo en ocasiones, para no generar interferencia

con el objetivo de la obra y se incluye como fuente de impacto en contadas ocasiones.
3.6 Mapa Navegacional

El siguiente mapa navegacional (Fig. 3) pone de manifiesto los distintos

accesos y las vinculaciones entre los materiales y recursos del Laboratorio Virtual.

\

Paseo virtual laboratorio .,
Seccion
superior

Normas de seguridad
Ingreso Campus Virtual
\
Contenidos
Materiales uso frecuente
Operaciones basicas Seccion
izquierda

e dage Do g le gk
Dinamica molecular

Autevaluaciones

e}



Guias trabajos nra

Tabla de contenidos

Qué es un laboratorio virtual

Objetivos
Presentacion del
. laboratorio
Contenidos
Como trabajar contenidos

Ventajas de laboratorio virtual

/

Destilacion
Filtracion a presion normal
Filtracton a presion reducida
Sublimacion
Preparacion de soluciones
\lcdici(\n de pH

Medicion de pH de buffers

Trabajo Practico N° 1

Trabajo Practico N° 2

De conceptos basicos de quimica

De contenidos practicos de laboratorio
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Calculadora

Tabla periddica

Calculador de pH

Guia practica para afrontar con éxito los

problemas de soluciones

Fig. 3 — Mapa Navegacional

3.7 Tipo de lectores a los que esta dirigido

Es de fundamental importancia Considerar la audiencia a la que esta dirigido el
material educativo. El desarrollo del potencial de la tecnologia carece de sentido si
quienes aprenden no cuentan con la capacidad ni con las oportunidades para explotarlo
(Rodino, 1996). Es fundamental que los destinatarios posean competencias para
aprender con tecnologias informaticas, entendiendo por competencia la capacidad,
aptitud o idoneidad para actuar en un campo especifico, lo cual involucra el domimo de
algunos conocimientos previos, de reglas elementales y de cierta experiencia inicial.
Vale decir ser competente para saber hacer, querer hacer y poder hacer algo (Maraboto
y Grau, 1995).

Para abordar El Paquete Educativo Virtual de Laboratorio de Quimica Basica es
menester contar con algunas competencias basicas para procesar la informacion:

» Captar nexos y relaciones multiples

» Codificar y decodificar diversos sistemas simbdlicos

» Moverse intuitivamente

» Transferir el saber a contextos nuevos

Se entiende que los destinatarios del material son lectores activos, en general
usuarios. No esta destinado a navegadores, ya que estos ultimos son superficiales,
aunque los destinatarios también tengan la cuota adecuada de curiosidad que caracteriza
a los navegadores. Los usuarios requieren datos orientadores que exhiban cierto grado
de precision, signos que indiquen donde lo llevara tal o cual link y qué hallaran en ese

lugar.

15



3.8 Clasificacion del material

Segun Squires y Mc. Dougall (1997) los softwares pueden clasificarse diferentes
criterios segun:
a) El tipo de aplicacién
b) Su funcién educativa
¢) Su fundamentacion educativa

d) La perspectiva del aprendizaje

Al Paquete Educativo Virtual de Laboratorio de Quimica Basica podriamos

clasificarlo de la siguiente manera de acuerdo a los criterios antes mencionados:

a) Segun el tipo de aplicacion:

Bajo esta perspectiva, y tomando la clasificacién propuesta por diversos autores El
Paquete Educativo Virtual de Laboratorio de Quimica Basica puede clasificarse en
primera instancia como software especifico, ya que esta disefiado para ser utilizado en
la ensefianza y aprendizaje de una tematica en particular y por ende no es carente de
contenido.

Podriamos clasificarlo como paquete de aplicacion y apoyo a la ensefianza.
(tutoriales, ayuda electrénica a la ensefianza).

Siguiendo los criterios de clasificacion publicados por Office of Technology

Assesment de EEUU (1998) se enmarcaria como una aplicacién educativa.

b) Segiin su funcién educativa

Este item hace referencia a temas de disefio, no orientado a los contenidos
pedagogicos ni cognitivos. Dado que el Paquete Educativo Virtual de Laboratorio de
Quimica Bdsica es un sofware educativo se lo puede clasificar, conforme los criterios
adoptados por Self (1985), como medio educativo de comunicacién, ya que

proporciona informacion, establece sucesion de aprendizajes y funciona como recurso.

¢) Segiin su fundamentacién educativa
Segin los marcos de referencia en paradigmas de la educacion (Kemmis, Atkin y
Wraigth, 1977), se lo puede ubicar en el instructivo, ya que involucra el dominio de

contenidos.

d) Segun la perspectiva del aprendizaje

1A



Segun este enfoque seria un software de aplicacion, tutorial y de simulacién
Presenta al estudiante situaciones similares a las de la realidad, en las que el alumno

puede actuar como si lo estuviera haciendo en la realidad.

3.9 Caracterizacion del fenomeno de mediacion.
Elementos presentes en el material
Para caracterizar el fenomeno de mediacion es imprescindible definir primero
qué es mediacién y qué significado adquiere la mediacion pedagogica y qué valor
adquiere el empleo de las tecnologias en miras a la consecucion de tales objetivos.

Segun el diccionario mediaciéon es accion o efecto de mediar, llegar a la mitad de
una cosa real o deliberadamente, en la que el "mediador” facilita que las dos partes del
conflicto sean las que propongan el acuerdo final, sin que alguna de ellas se sienta
perdedora. La funcidon del mediador es cuestionar la postura de las partes para hacerles
ver la luz. Si aplicamos este contenido con la intencionalidad de ensefiar, la mediacion
se transforma en pedagdgica y se puede definir de la siguiente manera: mediacion
pedagogica es el procedimiento por el cual el "mediador”, uno de los tres integrantes de
la triada: docente-alumno-contenido, logra facilitar la resolucion del conflicto cognitivo
entre las otras dos partes intervinientes. La funcion del mediador es cuestionar la
postura de las partes para lograr la apropiacion del conocimiento (Alvarez, 2004).

Las mediaciones pedagégicas se hallan representadas por la acciéon o actividad,
intervencion, recurso o material didactico que se da en el hecho educativo para facilitar
el proceso de ensefianza y de aprendizaje por lo que posee caracter relacional. Su fin
central es facilitar la intercomunicacion entre el estudiante y los orientadores para
favorecer a través de la intuicion y del razonamiento, un acercamiento comprensivo de

las ideas a través de los sentidos (Eisner, 1994).

Las mediaciones se sustentan en el concepto de "accion mediada" al referirse a las
acciones personales, organizacionales y simbdlicas que se dan hacia adentro y afuera de
una propuesta (Fahinolc, 2003a). Cualquier creacion del ser humano puede ser utilizada
como recurso de mediacidn.

Por lo expuesto entonces, podemos aseverar que el El paquete educativo de
Laboratorio Virtual constituye un recurso de mediacion pedagogica. La mediacion
construye puentes para el aprendizaje desde todos los horizontes de vida y de creacion

del ser humano. Entendemos el aprendizaje como la apropiacion de las posibilidades de
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la cultura y de uno mismo. En el campo que nos ocupa, hablamos de apropiacion de las
posibilidades de la tecnologia, en sus vertientes de productos y de procesos, de recursos
y de medios, de informacion y de técnicas de lectura en profundidad. Ya no podemos
atenernos solo a los textos para promover y acompaiiar el aprendizaje; hoy como nunca
hace falta la mediacién pedagdgica para promover y acompaiiar el aprendizaje. (Prieto
Castillo, 1991).

Los textos requieren de un esfuerzo de mediacion para hacerlos mas
comunicables (por el lenguaje, por las imagenes seleccionadas, por el modo en que
tratamos el contenido). Se puede presentar sélo el texto, o bien agregarle una amplia
referencia de fuentes, o bien esquemas y graficos, imagenes, sonido, imagenes en
movimiento, etc. Cada paso va afiadiendo valor a lo que se comunica. Se necesita
agregar mas valor a lo que se comunicamos, tanto por la belleza y la fuerza de la
expresion como por nuestra capacidad de sacar el mayor provecho comunicacional a
cada formato, a cada tecnologia que utilicemos. Pero el mayor valor que podemos
agregar es el pedagdgico. Y para ello necesitamos, hoy mas que nunca, mediar con toda
la cultura (Prieto Castillo, 1991).

Agregar valor pedagogico significa producir materiales ricos en texto y contexto, en
sugerencias de aprendizaje, en personalizacion, en comunicacion de experiencias, en
posibilidades de reconocimiento de la propia situacion, en aproximaciones al contexto
inmediato y al mas general, en recuperacion de la memoria, en esperanza, en
construccion de futuro, en didlogo, en encuentro, en alegria y fuerza expresiva.

El paquete educativo de Laboratorio Virtual pretende realizar una mediacion
pedagogica para que los alumnos puedan apropiarse de los saberes practicos que
demanda la quimica como ciencia, creando un ambiente de aprendizaje donde los
alumnos pueden moverse de una practica a otra, de un medio a otro, a su propio ritmo y
siguiendo sus propios intereses.

No obstante, como las mediaciones conforman redes de sentidos no solo contextuales
sino intertextuales - por la enorme convergencia en que se manifiestan que movilizan y
enlazan una enorme diversidad de campos es imposible "mapear todas las mediaciones

de un acto comunicativo" (Araujo, 2002).
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3.10 Vias de Distribucién

La distribucion del Paquete Educativo Virtual de Laboratorio de Quimica Bisica
se realiza a través de CD rom como soporte fisico/magnético y alternativamente on-line
mediante el empleo de la plataforma educativa virtual Moodle.

Se escogen estas dos vias de distribucion como complementarias, atendiendo a las
ventajas y desventajas de cada una de ellas. Trabajar con un CD puede resultar
sumamente util en un puesto de trabajo (computadora personal), aun sin conexion a
Internet, pero resulta imposible acceder desde otro sitio sin trasladar dicho CD o
conectar las maquinas en red. Por su parte, su distribucion a través de una plataforma
educativa virtual, posibilita el acceso desde cualquier lugar, eliminando barreras
geograficas, con la unica condicion de poseer conexion a la red de redes. Sin embargo,
cuando es conexion no existe se vedaria la posibilidad de trabajar con el laboratorio

virtual.

3.11 Descripcion de Potencialidades

En la parte superior de la pantalla de inicio del laboratorio Virtual (Fig. 4) se

encuentran diferentes accesos:

UHIVERSIDAD NACIOMAL DE CORDOBA
FACULTAD GE OLONTOLOGTA
INTRODUCCION A LA FISICA ¥ QUIMICA BIOLOGICAS

Fig. 4 — Pantalla Superior de inicio del Laboratorio Virtual

3.11.1 Un paseo virtual por un laboratorio

3.11.2 Normas de seguridad

3.11.3 Ingreso al Campus Virtual de la Asignatura
En el margen izquierdo se encuentran los siguientes vinculos:

3.11.4 Matenales de uso frecuente

3.11.5 Operaciones basicas

3.11.6 Dinamica molecular

3.11.7 Guia de trabajos Practicos

3.11.8 Teoria Relacionada

3.11.9 Recursos

3.11.10Autoevaluaciones
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Y reconocimiento de normas de seguridad

El realizar un “tour virtual” por un laboratorio de quimica tiene por objetivo que
los alumnos que no pueden acceder a las instalaciones de un laboratorio real puedan
conocerlo sin necesidad de ingresar fisicamente. El paseo virtual permite apreciar como
es fisicamente y cOmo esta organizado un laboratorio de quimica (Fig. 5).

Para poder aprovechar el recurso bajado de Internet en formato flash, se elabord
una guia de preguntas con respecto a los materiales que se visualizan, a los preparados

que se observan y a las normas de seguridad que se advierten estan presentes.

Armarios para guardar elementos Mesada con preparados quimicos

Vista general - infraestructura Vista general — equipamiento

Fig. 5 - Secuencias que pueden observarse en el paseo virtual por un laboratorio
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NORMAS DE SEGUR!DAD EN UN
Ao LABORATQR!O S

Precauciones a tener en cuenta

Es sumamente importante antes de ingresar a un laboratorio conocer el peligro que
trae aparejado el manejo inadecuado, tanto de las sustancias quimicas, como del
equipamiento e instrumental del laboratorio.

Son condiciones irrenunciables adquirir buenos habitos de trabajo en los que
prime la seguridad (tanto personal como colectiva), el orden y la limpieza.

En el laboratorio virtual se explicitan las normas fundamentales (texto e
imagenes en .gif, como muestra la Fig. 6), con especial énfasis en la manipulacion de
productos peligrosos, para lo cual se presentan los iconos para su identificacion y las
caracteristicas de cada uno de ellos, como deben tratarse, los cuidados que se deben

dispensar y las lesiones que pueden provocar en el organismo humano.

|
gl 8

Té6XICO CORROSIVO COMBURENTE IRRITANTE EXPLOSIVO

Fig. 6 — Algunes iconos de identificacion de productos peligrosos

INGRESQ AL CAMPUS VIRTUAL DE LA
AS!GNATURA

Para trabajar otros contenidos disciplinares

El incluir el vinculo al Campus Virtual de la Asignatura tiene por finalidad
agilizar el nexo entre las actividades de laboratorio virtual y el resto de los contenidos
disciplinares. Se presenta la pantalla de ingreso a la plataforma educativa Moodle,
plataforma “open sorurce” que emplean las distintas unidades académicas que

componen la Universidad Nacional de Cordoba. (Fig. 7)
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educa.di.unc.edu.ar
educa » Entrar af sitio

Usuarios registrados

Enire agqui usando su nombre de usuario y contrasefia
(Las 'Cookies' deben estar habilitadas en su navegador) &

Algunos cursos permiten ef acceso de invitados
|  Entoar comoimitade |

£Olvidd su nombre de usuario o conirasefia?
{  Si ayideme aentrar |

Usted no se ha autentificade.

Registrarse como usuario

Hola Para acceder ai sistema tomese un minuio para crear uha
cuenta. Cada curso puede disponer de una "clave de acceso”™
que sdio tendrd que usar fa primera vez. Estos son 10s pasos:

Retliene el Formutario de Registro con sus datos.

£l sistema le enviard un Lovreo para verificar gue su
direccion sea cometta.

iea el correo y confirme su mafricula.

Su registro serd confirmado y usted podra acceder al
curso

Sejeccione &l curso en ef que desea participar.

Si algin curso en particufar fe soficita una "tonfrasefia de
acceso” utilice la que le Taciitaron cuando se matriculd. Asi
gquedara matriculado

. Apartir de ese momento no necesitara utilizar mas que su
nombre de usuario y conirasefia en ef formulario de i3
pagina para entrar a cualquier curso en el que esté
matriculado.

SO B e

-

Fig. 7 — Pantalla de ingreso a la Plataforma Educativa Virtual de la Asignatura
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_ MATERIAL nE‘ LA mm*mma_ DE USO

(monmaame)

En el Laboratorio Virtual se presentan (con textos e imagenes en .pdf) los
nombres, caracteristicas y usos de algunos de los materiales mas frecuentemente usados
en el laboratorio, divididos en grupos de acuerdo a sus aplicaciones:

1. para medir volumenes de liquidos
2. para contener y/o calentar liquidos
3. para calentar sélidos o liquidos

4. para sostener materiales

5. para pesar

6. otros

Se presenta también un juego para poner a prueba los conocimientos adquiridos.
Consiste en ordenar en una estanteria todos los materiales de uso frecuente para lo cual

es menester reconocerlos (Fig. 8).

Material laboratorio
Coloca oy materiales ¢n Tas estanierias,
em su lugar corseapoandiconte

. vikiek %, pzlpeds

3. marras afercde :l} .::;‘::‘:?"“

: ;:f:h?;:r“ 1), graditia

5. varel 12, maseszllL ™

¢ o peus L3 deicer ptaritn
15, sadudo

Pantalla de inicio
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Material laboratorio
Colaga tes matpriales en las estanterins,
ef 39 lugsr corsespendisate

g
R

g .

L. 16 il 12 13 k4 1S

b ovassi 3. 1eipede

2. matesz sferade %, mechere bazsem

3. erizsmeyes i lti('tgdnf

4 predere 11 gradills

3. vssel 13, madeszll
%, caps perni 131 menssz desiriscidn
T.buseis th matraziC

15 smbsde

Coémo se trabaja

Fig. 8 — Visualizacién de los alcances del juego didactico quimico

En esta seccion se trabaja mediante animaciones y simulaciones en formato flash
las operaciones elementales que se realizan en un laboratorio.
Se presenta a continuacion la pantalla de inicio de este item, que contiene los

vinculos a cada una de las actividades (Fig. 9):

Fig. 9 — Pantalla de inicio de Operaciones Basicas
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Sublimacion

La sublimacion es el pasaje del estado s6lido — vapor- sélido sin pasaje por el
estado liquido. Sélo algunas sustancias tienen la particularidad de sublimar. Puede
utilizarse esta propiedad para separar los componentes de una mezcla. En el Laboratorio
Virtual se efectia una sublimacion mediante una animacion flash. En la Fig. 14 se

puede apreciar la secuencia correspondiente.

mezcla a sublimar armado de dispositivo

dispositivo final sublimacion producto final

Fig. 14 — Secuencia de una sublimacién
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A partir de soluto sélido y diluciones

sk

Preparar una solucion implica dispersar una sustancia (so/uto) en el seno de otra
(solvente), que se encuentra en mayor proporcion, para formar un sistema homogéneo,
cuyas particulas son inseparables por métodos fisicos o mecanicos comunes e
imposibles de diferenciar por los aparatos de optica (microscopio y ultramicroscopio).

En el laboratorio virtual se pueden preparar soluciones a partir de soluto sélido

(Fig. 16) y a partir de soluto liquido, vale decir mediante la dilucion (Fig.17).

Mesa de trabajo (comun para las dos preparaciones de soluciones)

Fig. 15 — Seleccion de materiales necesarios para preparar soluciones

a) A partir de soluto sélido

disolver sélido trasvasar al matraz enrasar
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homogeneizar por inversion solucion preparada

Fig. 16 — Secuencia para la preparacion de soluciones a partir de soluto solido

b) A partir de soluto liquido

Pipetear soluto escurrir diluir trasvasar

Luego se repiten los 4 @ltimos pasos de la preparacién anterior:

enrasar homogeneizar por inversion solucion preparada

Fig. 17 — Secuencia para la preparacion de soluciones a partir de soluto liquido

31



Métodos colorimétrico y electrométrico

Meétodo colorimétrico

Este método permite conocer en forma aproximada el pH de una solucion. Se
utilizan acidos o bases organicas débiles, que tienen la propiedad de cambiar el color
segin el medio sea acido o basico. Pueden emplearse en forma de soluciones liquidas,
para lo cual se afiaden unas gotas a la solucion problema, o impregnados en una tira de
papel, que se sumerge en la solucion de pH a determinar. Luego se compara el color
adquirido (por la solucion o el papel) con colores de referencia respecto a los distintos
valores de pH.

En el laboratorio virtual se presentan distintas soluciones problema: jugo de
limon, bicarbonato de sodio, aspirina, amoniaco, leche de magnesia, jabon, borax, agua,
jabon liquido, vinagre, agua mineral y destapa cafierias. Se dispone del indicador, tanto
en solucion como en tira de papel. Seleccionando cada una de las soluciones
disponibles, se observaran cambio en los colores de los indicadores, sefialando el valor

de pH aproximado en la escala central (Fig. 18).

Asi por ejemplo, si seleccionamos amoniaco se observara color verde en

indicando un valor de pH
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Fig. 18 — Pantalla de inicio determinacién colorimétrica de pH

Método electrométrico

Es un método mas sensible y cuantitativo para la determinacion del pH. Los
aparatos destinados a la medicion de pH tienen tres componentes principales: un
electrodo de medicion de pH, un electrodo de referencia y un sistema electrénico

que interpreta estas sefiales (Fig 19).

sistema
electronico

electrodos

Fig. 19 — Aparato virtual para la medicion electrométrica de pH

En el laboratorio virtual se trabaja con una simulacién de pehachimetro bajada
de Internet, en formato flash. La pantalla inicial que se presenta en la simulacion puede

observarse en la Fig. 20.
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Fig. 20-Pantalla inicial de 1a simulacién de un pehachimetro

Como puede apreciarse el sistema permite la determinacion de pH de acidos,

bases y sales. Posibilita ademas modificar la concentracion y el volumen de las

soluciones para analisis. Un detalle exhaustivo de las actividades que pueden realizarse

con el pehachimetro virtual de halla descrito en el Trabajo Practico Virtual N° 2.
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Con pehachimetro y guia orientadora

Con el simulador de pehachimetro pueden trabajarse las soluciones
amortiguadoras de pH (buffers) y comprobar su accién ante el agregado de acidos o

bases.

La pantalla de inicio es la siguiente (Fig. 21):

£SO B g C Naci Buffered Solution
- § 0 Ny O NalaHsly
O HOHO: € NahO:
S0 b G HG € NaCHO:
j ey HC.sHsO:; ¢ Nu.cx
S @ X102 ExR10%

-(‘xw oy (‘xw*

E: g '
Agad Vobxna-ml. Vokme-ml.
NG 1 Prepane your biffered Sokdion:
) ! ) 1. Pick AcisiBase and Sall,
‘ | 2.Seltheir molariies,
ClOz 4 3 Set ther volomes,
NO» | 4. Testthe pH value S the

Sofomon Umest P Ry

Fig. 21— Aparato virtual para la medicion electrométrica de Buffers

El sistema permite escoger diferentes acidos o bases en distintas concentraciones
y volimenes para Pueden apreciarse las actividades guiadas planificadas para trabajar el

contenido, en el Trabajo Practico Virtual 2.
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3.11.6

Se puede observar como se disuelven distintos solutos (idnicos o moleculares)
en el solvente polar por excelencia, el agua. También puede verificarse la formacion de
sistemas heterogéneos cuando las polaridades de ambos componentes son diferentes.

3.11.6.1 Disoluci6n de cloruro de sodio en agua

La disolucion en agua del cloruro de sodio constituye un ejemplo clave para la
comprension del mecanismo de solubilizaciéon de un soluto i6nico en un solvente polar.
Dicho proceso puede apreciarse en cuatro etapas en la Fig. 22
1° Se afiade la sal al agua.

2°. Se remueve para disolver a sal en el agua.

3°. Se observan los cristales de NaCl interactuando con el agua. La porcién con

densidad de carga positiva del agua 9" se acerca a la porcién negativa de la sal, el
£a po £u P

16n Cloruro separandolos del cristal.

Del mismo modo, la porcién negativa de la molécula de agua se aproxima al

cation de la sal ®~, rodeandolo y separandolo del mismo.
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4°. Se observan la formacion del sistema homogéneo.

Fig. 22 — Secuencia de la animacién de disolucién de cloruro de sodio en agua

3.11.6.2 Disolucion de azicar en agua

La disolucion de azucar en agua ocurre por un mecanismo diferente al
anteriormente descripto. Esto se debe a que el soluto (azucar) es molecular, y por lo
tanto no se disocia en iones como el cloruro d<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>