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Resumen

El presente trabajo estuvo encaminado a la elaboracién de una propuesta para
el desarrollo docente de practicas de laboratorios virtuales en la asignatura
Andlisis Fisico Quimico de la Carrera de Metalurgia y Materiales en la
Universidad de Moa. Para ello fue necesario evaluar diferentes laboratorios
virtuales y redisefiar el programa analitico de la asignatura. La seleccion de las
herramientas Chemlab y PhEt como las de mayor potencial para el desarrollo
docente de practicas de laboratorios virtuales en la referida asignatura, incluye
tres simulaciones a realizar con estas dos aplicaciones. La propuesta
proporciona la posibilidad de emplear la tecnologia de la computaciéon y las
comunicaciones de una forma eficiente, recrear situaciones reales, pero de una
manera segura y superar las limitaciones que supone la carencia de algunos
reactivos quimicos y medios instrumentales. Ademas de favorecer el desarrollo

de la educacioén a distancia.

Palabras Claves: Educacion a distancia, ensefianza virtual, practica de

laboratorios virtuales y programa analitico.



ABSTRACT

The present work was aimed at the elaboration of a proposal for the teaching
development of virtual laboratory practices in the Physical Chemical Analysis
subject of the Metallurgy and Materials Career at the University of Moa. For this,
it was necessary to evaluate different virtual laboratories and redesign the
analytical program of the subject. The selection of the Chemlab and PhEt tools
as those with the greatest potential for the teaching development of virtual
laboratory practices in the aforementioned subject, includes three simulations to
be carried out with these two applications. The proposal provides the possibility
of using computing and communication technology in an efficient way,
recreating real situations, but in a safe way, and overcoming the limitations
caused by the lack of some chemical reagents and instrumental means. In

addition to favoring the development of distance education.

Keywords: Distance education, virtual teaching, virtual laboratory practice and
analytical program.
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Introduccion

El vertiginoso desarrollo cientifico técnico de la sociedad actual y el proceso de
globalizacion de la informacién, impone a la educacion el reto de afrontar los
desafios que supone una sociedad sujeta a rapidas transformaciones sociales,

culturales, econémicas y tecnolégicas (Acevedo, 1998).

Esta realidad ha provocado que los sistemas educativos de los diferentes
niveles se hayan visto obligado a introducir cambios en las maneras
tradicionales de impartir docencia, empleando cada dia mas las Tecnologias de
la Informacién y la Comunicacién (TIC) sin descuidar los niveles de calidad y
equidad de la educacion (Carnoy, 2004).

Una de las modalidades que ejemplifican lo anteriormente planteado es el
empleo de la educaciébn a distancia, la que constituye un sistema de
ensefianza-aprendizaje que se desarrolla parcial o totalmente a través de las
TIC, bajo un esquema bidireccional entre profesor y alumnos. Este sistema
sustituye el modelo de interaccién personal en el aula por uno de tutoria que

responsabiliza al estudiante de su propia formacion (Aretio, 2001).

En el afio 2002 se afade una nueva etapa a este sistema de ensefianza
aprendizaje. El surgimiento del Paradigma Tele-informético, en el que se
combinan: Conjunto Modular enriquecido (uso de material impreso, asesoria y
recursos audiovisuales y e-mail), sistemas de teleconferencias dictadas por
expertos y que se transmiten a multiples puntos (uso de redes de satélites o
fibora Optica) y sistema multimedia individual (Inicialmente conocida como

Ensefianza asistida) (Soto-Cérdova, 2020).

En Cuba, aunque la educacién a distancia comienza a implementarse en la
educacion superior desde el afio 1979, y en el afio 2015, con la implantacion de
la politica “Perfeccionar el modelo de la educacién a distancia con el uso de las
TIC” se potencio su empleo, pero no es hasta el 2020 que la misma cobra auge
(L6pez Fernandez et al., 2010; Pineda Sanchez, 2018).

La llegada de la pandemia causada por la COVID 19 provocé que el 24 de

marzo del 2020 se interrumpiera en Cuba la educacion presencial. Esta



situacién trajo consigo la necesidad de acudir a la modalidad del aprendizaje
virtual en la ensefianza universitaria como Unica via factible para continuar el
curso escolar, lo que fue posible gracias al desarrollo tecnologico alcanzado en
el pais (Mireles, 2022).

La Universidad de Moa asumio el reto de emplear este sistema de ensefianza
aprendizaje mediante la plataforma Moodle y la creacion de aulas virtuales.
Pese a que se logré culminar el curso 2019-2020 satisfactoriamente, se
identificaron limitaciones en la preparacion de los estudiantes de la carrera de
Ingenieria en Metalurgia y Materiales al no poder realizar las practicas de
laboratorios de la asignatura Analisis Fisico Quimico, que forma parte de todos

los planes de estudio del segundo afio de esta especialidad.

Esta realidad visualiza la necesidad de creacion de nuevas areas beneficiosas
para la sociedad dentro de la modalidad de ensefianza virtual, que den solucion
a esta y otras problematicas vinculadas al desarrollo docente de practicas de
laboratorio de la asignatura Analisis Fisico Quimico, dentro de la que se
encuentran realidades como la inexistencia, escasez y peligrosidad de algunos
reactivos quimicos, asi como el deterioro de los medios instrumentales. Un
método utilizado es la proyeccién de videos que, aunque permiten visualizar lo
gue se realiza en un laboratorio, no estimula la implicacion afectiva y cognitiva

del estudiante.

A nivel internacional existen diferentes sitios y paginas donde se desarrollan
practicas de laboratorios virtuales que posibilitan simular la realizacion de las
mismas. Estudios realizados demuestran la validez de esta via en la

preparacion de estudiantes de diferentes especialidades.

Por lo antes expuesto, en el presente trabajo se propone la implementacién de
practicas de laboratorios virtuales, para la asignatura Analisis Fisico-Quimico
que se imparte en el Segundo Afio de la Carrera de Ingenieria en Metalurgia y

Materiales en la Universidad de Moa.

La situacion descrita anteriormente apunta a la necesidad de evolucionar la
asignatura, en tanto la presente investigacion se disefia considerando el

Problema de investigacion: ¢Como desarrollar una practica de laboratorio



virtual de la asignatura Analisis Fisico-Quimico? Lo cual, se enmarca en el

objeto de estudio desarrollo docente de practicas de laboratorios virtuales.

El campo de accion quedo limitado al desarrollo docente de practicas de
laboratorios virtuales en la asignatura Andlisis Fisico Quimico de la Carrera de
Metalurgia y Materiales.

El objetivo general consiste en: Proponer el desarrollo docente de précticas
de laboratorios virtuales en la asignatura Analisis Fisico Quimico de la carrera

de Ingenieria en Metalurgia y Materiales de la Universidad de Moa.

Como objetivos especificos se determinaron los siguientes:

*  Fundamentar teéricamente la modalidad del aprendizaje virtual en la
educacion a distancia desde sus inicios hasta épocas actuales.

*  Proponer un nuevo programa analitico de la asignatura Andlisis Fisico

Quimico de la carrera de Ingenieria en Metalurgia y Materiales.

*  Evaluar diferentes laboratorios virtuales de la asignatura Andlisis Fisico

Quimico.

El aporte de la investigacion esta en la propuesta del desarrollo docente de
practicas de laboratorios virtuales en la asignatura Andlisis Fisico Quimico de la
carrera de Ingenieria en Metalurgia y Materiales, lo que proporciona la
posibilidad de emplear la tecnologia de la computacion y las comunicaciones
de una forma eficiente, permite recrear situaciones reales pero de una manera
controlada y segura, y elimina las limitaciones que supone la carencia de

algunos reactivos quimicos y medios instrumentales.
Métodos de investigacién utilizados:

e Para el diagndstico del objeto de investigacion y la formulacion del
problema se empled el método histérico — logico.
e Procedimientos tedricos del analisis y métodos empiricos, asi como

procedimientos propios del area de investigacion.

Métodos tedricos



e Histdrico — Logico: para sintetizar la evolucion que ha tenido la gestion
de los aspectos analizados con el transcurso de los afios.

¢ Inductivo — Deductivo: para valorar la aplicacion de las practicas de
laboratorios virtuales en la asignatura Analisis Fisico Quimico.

e EI sistémico - estructural se aplic6 mediante el desglose de los
elementos que permitieron ir desde el objeto al campo de forma
coherente.

Métodos empiricos

e Observacion: para conocer como se imparten en la modalidad de
educacion a distancia los contenidos de la asignatura Andlisis Fisico
Quimico.

e Revisibn documental: para enriquecer la obtencién de la informacion

tanto tedrica como practica.



CAPITULO I. ASPECTOS TEORICOS Y GENERALES

1.1 Antecedentes de la educacion a distancia
Los origenes de la educacion a distancia (EAD) se reconocen en la antigiedad

en las Cartas a Meneceo, de Epicuro (s. IV ac) o las cartas de Séneca. Sin
embargo, no es hasta 1833 que se registra en Suecia un curso de Contabilidad
por correspondencia. Afios mas tarde en 1843 en Inglaterra, Isaac Pitman crea
la Phonografic Corresponding Society para la ensefianza de la taquigrafia. En
el siglo XVIII, se institucionaliza la educacion por correspondencia, antecedente
directo de lo que hoy denominamos educacion a distancia, que inicia su
andadura al compés de la aparicion de los sistemas nacionales de correos
(Aretio, 2001; Lépez Fernandez et al., 2010).

En 1856 Charles Toussain y Gustav Laugenschied en Berlin, fueron
patrocinados por la Sociedad de Lenguas Modernas para ensefiar francés por
correspondencia, esta fue quiza la primera institucion verdaderamente de
ensefianza por correspondencia (Marcelo Garcia & Perera Rodriguez, 2004).
En 1883 inicia en Ithaca, Estado de Nueva York, su actividad la Universidad por
Correspondencia (Ostrowski, 2004). A partir de esta fecha se fundan
numerosos institutos y escuelas en diferentes partes del mundo que utilizaban
esta modalidad (Aretio, 2001).

En 1939 nace en Francia el Centro Nacional de Ensefianza a Distancia
(CNED), centro publico dependiente del Ministerio Francés de Educacion
Nacional, que al principio atendioé por correspondencia a los nifios huidos de la
guerra (Gonzalez Lépez & Heras Gomez, 2006). En 1946, se cred la primera

universidad a distancia, la UNISA de Sudafrica (Castellanos Nieves, 2008).

No es hasta el afio 1947 que se incorporan los medios de difusion a la
educacion a distancia. En esta fecha, a través de Radio Sorbonne, se
transmitieron clases magistrales en casi todas las materias literarias de la
Facultad de Letras y Ciencias Humanas de Paris. A inicios de la década del 60
se inicia en Espafia una experiencia de Bachillerato Radiofénico que constituyo
el antecedente directo del Centro Nacional de Ensefianza Media por radio y

television (Castellanos Nieves, 2008). En 1968 este centro espafiol se



transforma en el Instituto Nacional de Ensefianza Media a Distancia (INEMAD)

(L6pez Fernandez et al., 2010).

Aungue se habian logrado avances significativos en la educacion a distancia,
no es hasta 1969 que se crea la Open University Britanica, institucion
verdaderamente pionera de lo que hoy se entiende como educacion superior a
distancia (Lopez Fernandez et al., 2010). Esta universidad inicié sus cursos en
1971 y a partir de esta fecha la expansion de la modalidad fue en aumento,
aunque no es hasta inicios de los afios 90, con la expansién del Internet y de la
World Wide Web (www), asi como los avances del correo electrénico que la

EAD cobra un auge inusitado.

En Cuba, la historia reconoce como primera evidencia de la EAD, una serie de
articulos dedicados a la ensefianza de los lectores en el peridédico “El
Habanero”, en 1839, escritos por Félix Varela y Morales. En la primera mitad
del siglo existieron varios programas radiales utilizados con fines didacticos

(L6pez Fernandez et al., 2010).

El auge del desarrollo de la EAD en la Cuba revolucionaria, tiene sus raices en
el discurso pronunciado por Fidel Castro Ruz en el XIV Congreso de la Central
de Trabajadores de Cuba (CTC) el 2 de diciembre del 1978, cuando expreso:
“‘Habiendo alcanzado la matricula universitaria un numero de aproximadamente
145 000 estudiantes, alrededor del 50 % son trabajadores. Y precisamente
empiezan a surgir problemas nuevos y es el numero de trabajadores que (...)
no han podido ingresar a los estudios universitarios; porque se nos plantea el
dilema de la limitacion de nuestras capacidades universitarias (...), que nos
obliga a meditar, a buscar nuevas soluciones, para no cortar precisamente esa
ansiedad, ese interés enorme de nuestros trabajadores por el estudio, (...) de
modo que todo el que quiera hacer un estudio superior lo haga, por distintas

vias, si no puede ser en cursos regulares, en cursos dirigidos.”

Asi surgio la Ensefianza Dirigida, en la educacion superior en Cuba en el Curso
1979-1980, coincidiendo con la década de auge de esta modalidad a nivel
mundial. El 2 de octubre del 2000 inicia en Cuba por el Canal Educativo el
programa Universidad para Todos con el fin de contribuir a la socializacion del

acceso al conocimiento. Aun asi, no es hasta el afilo 2005, cuando por primera



vez aparece un curso semipresencial para el curso diurno, donde los
protagonistas fueron estudiantes de segundo afio de la Carrera de
Estomatologia y la asignatura Informatica Médica Il (Lépez Fernandez et al.,
2010).

En el 2020 la pandemia provocada por el coronavirus conlleva a que la EAD se
desarrolle y evolucione, volviéndose el principal medio para la continuidad del
curso lectivo. Su empleo en estos afios unido al desarrollo de las Tecnologias
de la Informacién y las Comunicaciones (TIC) y las numerosas ventajas que
reporta han potenciado la concientizacion en docentes y directivos de la
importancia de su uso permanente en la educacion superior (Mireles, 2022;
Pineda Sanchez, 2018; Soto-Cdérdova, 2020).

1.2 La modalidad de ensefianza virtual
La tercera generacion de la educacion a distancia introduce la modalidad de

ensefianza virtual, la que se encuentra en correspondencia con el desarrollo
tecnoldgico alcanzado por la sociedad (Lopez Fernandez et al., 2021). Una
caracteristica importante de esta modalidad lo constituye el disefio de los
recursos didacticos para el entorno, el cual resulta clave y requiere una
calibracion especifica que guie al estudiante, teniendo en cuenta que la mayor
parte del aprendizaje es autbnomo.

En la modalidad virtual existen dos tipos principales de aprendizaje: el
sincrénico y el asincronico (Avello Martinez et al., 2014; Lopez Fernandez et
al., 2021). En el aprendizaje sincrénico hay una interaccion entre el docente y
estudiantes, éstos pueden interactuar con el profesor y con sus compafieros.
Las consultas pueden hacerse durante la clase y son resueltas alli mismo. El
aprendizaje asincrénico es aquél que puede llevarse a cabo en vivo o estando
desconectados a traves de videos, material 0 recursos previamente
proporcionados por el docente, el alumno aprende a su propio ritmo y maneja
su tiempo para cursar cada asignatura, es decir que no existe una
comunicacion en tiempo real, pero ofrece la posibilidad de que los aportes de
los usuarios se registren en la plataforma virtual dandole la oportunidad a que

el estudiante gestione su propio aprendizaje.



Otra modalidad asociada a la virtualidad es la denominada blended learning o
b-learning, cuyo significado seria “aprendizaje mezclado”, también traducido
como aprendizaje hibrido que combina la presencialidad y la virtualidad. Esta
es una singularidad del aprendizaje mixto, que armoniza las clases con
asistencia en el aula y el trabajo a distancia online. Dentro de esta modalidad
existe la alternativa presencial con alternancia que constituye la combinacion
del trabajo académico a distancia con la presencialidad de forma discontinua

en la universidad (Calvifio, 2014; Garcia-Ruiz et al., 2017).

Para que la enseflanza virtual obtenga resultados positivos,
independientemente de la alternativa que se emplee, resulta indispensable
contar con un adecuado entorno virtual de aprendizaje que posibilite la

comunicacién en tiempo real entre docentes y estudiantes.

El aprendizaje virtual ofrece disimiles ventajas entre las que se encuentra el
gue el estudiante trabaja de forma independiente en la apropiacion del proceso
de aprendizaje lo que le permite desarrollar habilidades como la
autorregulacion y manejo del tiempo (Fernandez et al., n.d.; Garzozi-Pincay et
al., 2020; Levicoy, 2014; Portales-Ferrer, 2015). Por otra parte, esta modalidad
posibilita que el material que se descarga de internet pueda ser consultado
cuantas veces el alumno necesite, aun sin estar conectado. El uso de las TIC
facilita que el aprendizaje y la comunicacion entre los estudiantes se
incremente, pues con el uso de dispositivos moviles, plataformas digitales o
diferentes aplicaciones, la informacion se comparte de manera inmediata y se
puede tener acceso a ella desde cualquier lugar (Arrascue et al., 2021;

Campuzano-Lo6pez et al., 2021; Montoya Acosta et al., 2019).

Cuando se habla de adquisicibn de conocimientos desde la virtualidad, es
necesario mirar todos los aspectos, y asi como se descubren a diario una gran
cantidad de aspectos positivos, también se presentan dificultades que se deben
ir solucionando con el paso de los dias y la transformacion que se va llevando a
cabo en las diversas investigaciones. La mas significativa en paises con menor
grado de desarrollo es el hecho de que no todos los estudiantes disponen del

equipamiento necesario para acceder a la misma. De igual manera se le sefala



a esta modalidad el que no existe una interacciéon directa entre docentes y

estudiantes, lo que limita la vinculacién emocional.

1.3 Antecedentes de los Laboratorios Virtuales

Con el auge de la ensenanza virtual se inicia el desarrollo de los laboratorios
virtuales, tomandose como referencia el Centro de Investigacion Académica de
la Universidad Estatal a Distancia de Costa Rica, fundado en el afio 1977
(www.uned.ac.cr). Cuatro afios después, surge un proyecto comercial similar,
el Virtual Frog Dissection Kit 1.0. Diffusion Processes Virtual Laboratory,
realizado por la Universidad Johns Hopkins. The Virtual Microscope elaborado
por la Universidad de Winnipeg (Computer Science, University British of
Columbia) Virtual Hand Laboratory (Laboratory University of British Columbia)
(Monge-Najera et al., 2002).

En esta misma fecha se crean en Estados Unidos y Canadd nuevos
laboratorios con nivel de realidad virtual, el que requiere cascos tipo realidad
virtual (Virtual Reality), llevados a cabo por la NASA Virtual Reality, Virtual
Object Manipulation y Virtual Hand y Laboratory, por la Universidad British de
Columbia (Puentes et al., 2020).

El surgimiento de los referidos laboratorios da comienzo a una nueva era en la
cual, el proceso que se lleva en el computador en el campo del 2D y 3D, no
solo se hace en el campo de la robdética, sino al momento de incluir este tipo de
programas en el desarrollo de los laboratorios virtuales . Estos avances son los
gue han facilitado que los estudiantes sientan que los procesos que se llevan a
cabo en un laboratorio virtual son tan reales y utiles como los que se llevan en
uno fisico, teniendo como factor fundamental a favor, el nivel de seguridad que

los acompania.

De forma general, los laboratorios virtuales son programas de computacion
simples que se desarrollan en forma interactiva, que incorporan todos los
aspectos tecnolégicos, pedagogicos y humanos que van a permitir realizar
actividades practicas, adaptadas al estudiante y a las necesidades del maestro

en un entorno virtual de aprendizaje.



Este medio virtual esta disefiado para que sea comodo y real tanto para el
estudiante como para el profesor y cubra las expectativas que se tienen en el

aula de clase.

El transcurso del tiempo ha aumentado mucho el ndmero de proyectos
semejantes y que aunque la mayoria se limitan al area de la fisica, también los

hay de quimica y biologia (Monge-N§jera & Rivas, 1999).

Gran parte de los laboratorios virtuales de fisica realizados en esta época, son
pequefias simulaciones. Ejemplo de los tipos de micropracticas en fisica son
los de la Universidad Nacional de Colombia, la Universidad de Oregén y un
material privado brasilefio llamado “Sala de Fisica”. También se han
desarrollado simulaciones mediante las cuales se modifica los datos en una
tabla y se ve la modificacidn resultante en un esquema, en el Centro Nacional
de Informacion y Comunicaciéon Educativa de Madrid (Reyes Pareja & Menacho
Lopez, 2020).

La disponibilidad de laboratorios virtuales de biologia es intermedio entre los de
fisica y quimica. El nivel mas sencillo es el que tiene basicamente un texto y
dibujos sin movimiento. Ejemplos de este nivel son el Digital Frog de 1995 vy el
Laboratorio Virtual de Nutricion de la Universidad Nacional de Educacion a
Distancia de 1997 (Monge-N4@jera et al., 2002).

En un segundo nivel de complejidad, existen laboratorios que usan
animaciones usando el formato GIF, compatible con Internet. Un ejemplo es el
Laboratorio Virtual de Reproduccion de la Universidad Nacional de Educacion a
Distancia de 1997 (Monge-N4jera et al., 2002), en el cual se puede seleccionar
organismos para ver una animacién que muestra su secuencia reproductiva,
incluyendo imagenes de microscopio electrénico. El Laboratorio Virtual de
Depredadores y Presas (www.uned.es) permite variar la proporcion de

organismos en un ambiente y ver el efecto sobre la poblacion.

El tercer nivel corresponde a los laboratorios que usan videos para mostrar
practicas verdaderas. Ejemplos de este nivel son el Laboratorio Virtual de
Digestion desarrollado por la Universidad Nacional de Educacion a Distancia en
1997 y el Digital Frog 2, version mejorada del ya mencionado, en que ademas



de las imagenes fijas hay videos (Monge-N4jera et al., 2002; Monge-Najera &
Rivas, 1999).

En el cuarto nivel de complejidad estan aquellos laboratorios, en los cuales se
ven pantalla objetos o escenas que pueden ser manipulados por el estudiante.
La Universidad Nacional de Educacioén a Distancia desarrolld entre 1997 y el
2002 una serie de laboratorios virtuales de este nivel. En el Laboratorio Virtual
de Tejidos Humanos, se separa capa de tejidos de un cuerpo humano y se les
lleva a un microscopio para verlos ampliados. El Laboratorio Virtual de Ecologia
permite ubicar organismos en una piramide ecoldgica y la computadora indica
si se les ha ubicado correctamente. En el Laboratorio Virtual sobre
Lepiddpteros, se puede manipular un panorama que simula el efecto de girar la
cabeza mientras se camina por un bosque. Incluso se puede buscar
organismos ocultos en el bosque, solicitar ayuda a la computadora para
encontrarlos y obtener informacion adicional sobre cada uno que se descubra.
Laboratorios similares en su nivel son el Virtual Drosophila Project japoneses
(Kyoda & Kitano, 1999a, 1999b) y Mouse genetics (Silver, 1995).

Aungue existen experiencias de la utilizacion de laboratorios virtuales en
quimica, su uso ha sido menor en esta ciencia que en otras como la fisica y la
biologia, pudiendo afirmarse que en esta rama del conocimiento son escasos.
La Universidad de Oxford (www.chem.ox.ac.uk/vrchemistry/), presenta, de
manera gratuita via Internet, laboratorios virtuales de experimentos quimicos
que usan animaciones, videos y moléculas que pueden hacerse girar en la
pantalla, manipulables en tres dimensiones. En los referidos laboratorios los
estudiantes deben responder una serie de preguntas, y si lo hacen
correctamente, tienen acceso a una fotografia de la mesa de trabajo de la cual
pueden seleccionar compuestos y experimentos para ver videos sobre su uso.
En algunas escenas aparecen rétulos de apoyo que explican el procedimiento.
Hay ademas un texto sobre quimica en formato HTML con problemas y
cuestionarios. En la formacién de estudiantes de educacién superior de
Europa, se muestra la aplicacion de un laboratorio virtual de quimica, VCL
(Virtual Chemical Laboratory) (Montoya Martinez, 2015).

Otro ejemplo es el disefio de mddulo instruccional para ensefiar el concepto de

acidos y bases, el cual se basa en la necesidad de utilizar herramientas

i



virtuales para un mejor aprendizaje de quimica, fundamentados en las teorias
de Bronsted-Lowry y Arrhenius. Este moédulo fue utilizado en las practicas de

guimica en la Universidad Interamericana de Puerto Rico.

Numerosos trabajos de investigacion han puesto de manifiesto la gran cantidad
de ventajas pedagogicas que ofrecen los laboratorios virtuales en la ensefianza
de las ciencias tanto para docentes, como para estudiantes. Entre las mas
destacada se encuentra la capacidad de acceso a todo tipo de informacion y la
interactividad con el usuario (Cataldi et al., 2012; Hernandez et al., 2015). Otros
aspectos positivos son la disminucion de tiempo y riesgos al realizar las
practicas y la mayor comprension de los conceptos teéricos basados en la
experimentacion. Independientemente de lo anterior se debe reconocer que en
la realizacion de practicas de laboratorios virtuales queda un vacio en el

aprendizaje y es la interaccidn directa con un laboratorio real.

1.4 Antecedentes de la asighatura Analisis Fisico Quimico

La materia de Analisis Fisico Quimico comienza a impartirse con la aprobacion
de los planes de Estudio A y B en la Carrera de Metalurgia, como parte de la
formacién basica especifica del ingeniero metallrgico. En sus inicios la misma
se dividia en dos asignaturas: La Quimica Analitica Cualitativa y la Quimica
Analitica Cuantitativa de forma general (Sosa, comunicacion personal, 29 de
octubre de 2022; Ramirez, comunicacion personal, 29 de octubre de 2022). En
la primera se desarrollaba el estudio cualitativo de las llamadas “marchas
analiticas de aniones y cationes” donde los mismos se agrupaban de acuerdo a
sus propiedades similares por grupos, con la aplicacion de técnicas analiticas
de identificacion propias de la ciencia, tomando como muestras disoluciones
preparadas en el laboratorio a partir de reactivos quimicos puros para analisis
o disoluciones de estos, siempre de modo experimental, o cual permitia de
cierto modo conocer las propiedades cualitativas de las sustancias, grupos 6

iones involucrados en los procesos industriales metallrgicos.

Por su parte, la asignatura Quimica Analitica Cuantitativa aplicaba las técnicas
propias de ésta ciencia en la determinacién de los contenidos de muestras
minerales y sintéticas pero de modo general, en el laboratorio y sin prever un

acercamiento total al desarrollo de los procesos industriales.



El método pedagdgico de imparticion de las asignaturas de modo general
propiciaba una preparacion al estudiante que de cierto modo le permitia su
desarrollo como futuro profesional metallrgico, pero con algunas limitaciones
ya que no vinculaba al mismo con la practica industrial y mucho menos con las
TIC. (Sosa, comunicacion personal, 29 de octubre de 2022; Ramirez,

comunicacién personal, 29 de octubre de 2022).

A partir de los planes de estudio C y C modificado, se elimina la Quimica
Analitica Cualitativa y los contenidos relacionados con los ensayos cualitativos
de aniones y cationes se incluyen dentro de la propia asignatura de Analisis
Quimico como se nombré la misma. Este cambio responde a el
perfeccionamiento de la Ensefianza Superior que implica el desarrollo del
proceso docente con la utilizacion de una mayor relacion con la profesion, y se
exige un acercamiento con la préactica laboral (Sosa, comunicacion personal, 29

de octubre de 2022; Ramirez, comunicacion personal, 29 de octubre de 2022).

A partir de estos ultimos planes de estudio se introduce la realizacion de un
trabajo de curso integrador, lo que proporciona una mayor correlacion tanto
horizontal como vertical en la carrera, donde se incluye la aplicacién de las TIC
en el desarrollo de las préacticas de laboratorio sélo para elaborar los informes

de las mismas.

En el Curso 2013 -2014, se implementa el Plan de estudio D y con el mismo
cambia el nombre de la asignatura a Analisis Fisico Quimico, la cual se imparte
en el segundo afio de la carrera con un fondo de tiempo de 74 h, de las cuales
54 horas son lectivas y 20 horas de préctica laboral. Esta modificacion potencia
aun mas la vinculaciébn con las TIC, pues se adquieren algunos medios
analiticos instrumentales que funcionan a través de la computadora (Sosa,
comunicacién personal, 29 de octubre de 2022; Ramirez, comunicacién
personal, 29 de octubre de 2022). La evaluacion se realiza a través de un
trabajo final que responde a los objetivos del afio, muy vinculado con la
infraestructura de laboratorios del territorio, tanto en horas de clases como de
practica laboral, ademas de estar vinculado al Trabajo de Curso Integrador del
afo, sin embargo no se logra aun la utilizacion de la simulacién de practicas

virtuales, pues solo se ponen a disposicion de los estudiantes diferentes videos



descargados de la internet (Sosa, comunicacion personal, 29 de octubre de

2022; Ramirez, comunicacion personal, 29 de octubre de 2022).

En el Curso 2018 -2019, se implementa el Plan de estudio E, con la
disminucién del tiempo de estudio de la carrera de Metalurgia y Materiales a
cuatro afos. La asignatura mantiene el nombre de Analisis Fisico Quimico y se
continua impartiendo en el segundo afio de la carrera, con un fondo de tiempo
de 50 h (Sosa, comunicacion personal, 29 de octubre de 2022; Ramirez,
comunicacién personal, 29 de octubre de 2022). La asignatura aporta las
herramientas tedricas y metodoldgicas para el analisis de las transformaciones
fisicas, quimicas y fisicoquimicas en la solucién de los principales problemas

profesionales a los que se enfrenta el ingeniero metallrgico y de materiales.

En el plan de estudio E se mantiene la realizacion un trabajo final que responde
a los objetivos del afio y la vinculacién con la infraestructura de laboratorios del
territorio para cumplir los objetivos del Trabajo de Curso Integrador del afio.

A partir del 2017, debido al tiempo de explotacion y las condiciones
ambientales existentes, se incrementa la rotura y deterioro de los medios
analiticos instrumentales, por lo que solo se ponen a disposicion de los
estudiantes diferentes videos descargados de internet. Con la llegada de la
pandemia de la COVID 19 y el cese de las actividades docentes presenciales,
asi como la imposibilidad de imparticion a distancia de la asignatura Analisis
Fisico Quimico, se pone de manifiesto en mayor grado la necesidad del

desarrollo docente de practicas de laboratorios virtuales en esta asignatura.

1.5 Programa analitico actual de la asignatura Analisis Fisico Quimico

A continuacién, se presenta el programa analitico de la asignatura Analisis
Fisico Quimico que se imparte en la actualidad de forma presencial en el plan
de estudio E de la Carrera de Metalurgia y Materiales, en el curso diurno y por

encuentros, elaborado por el colectivo de la asignatura.

PROGRAMA ANALITICO

Datos Generales y fundamentacion de la Asignatura Analisis Fisico
Quimico



Datos Generales

DISCIPLINA QUIMICA

Asignatura Andlisis Fisico Quimico

Ubicacion plan de estudio | Afio: 2% | Semestre: | Fondo de Tiempo:

Curso: Diurno 2% | 50 horas

Tipologia de clases C Cp s | PL

Ubicacion plan de estudio Afio: 4° | Semestre: | Fondo de Tiempo:

Curso: Por encuentros 1| 30 horas
Tipologia de clases CE

Fundamentacion de la Asignatura

La asignatura forma parte del curriculo base en el plan de estudio de la carrera
y pertenece a la Disciplina Quimica. El sistema de conocimientos ofrece las
bases tedricas necesarias para que los estudiantes comprendan los métodos
fisico-quimicos de andlisis de los materiales metalicos y no metalicos, en las
esferas de actuacion del profesional en Metalurgia y Materiales, a partir de
conocer la relacion entre la estructura y propiedades de las sustancias de
mayor interés para la profesion. De modo que, junto con la asignatura
integradora del afio académico, contribuye a dar solucion a problemas
profesionales de baja complejidad, a los que se enfrenta el ingeniero

metallrgico y de materiales.

Su objeto de estudio es la fundamentaciébn quimica de los procesos
metallrgicos y de materiales sobre la base de la seleccidén y asimilacion de los
métodos, técnicas y herramientas de analisis quimicos y quimico fisicos.

Objetivos generales de la asignatura

e Contribuir a la formacién de profesionales integrales comprometidos con
el proyecto social cubano, capaces de defender la revolucion cubana
como la expresibn concreta y genuina de todas las luchas
revolucionarias por la emancipacion, defensores de una cultura
cientifica, humanista, econdmica, juridica, civica y ambiental en
cualquier espacio social que les permita influir en el desarrollo sostenible

y préspero del pais.

e Desarrollar habitos de estudio independiente y espiritu de trabajo en

equipo, asi como en la correcta expresion oral y escrita a través de la



exposicién en actividades practicas y otros escenarios, que contribuya

con su formacion cultural integral.

e Desarrollar el pensamiento l6gico y habitos en la gestion del
conocimiento, para analizar, interpretar y explicar los fendémenos
quimicos que tienen lugar en los procesos metallrgicos en base a los

métodos, técnicas y herramientas de analisis quimicos y quimico fisicos.

¢ Realizar célculos de concentraciones para la evaluacion de reacciones
quimicas en procesos metallrgicos, en la solucidbn de problemas
profesionales de baja complejidad, con un correcto uso del sistema
internacional de unidades, la informacién cientifico - técnica y el idioma
inglés, aplicando las leyes de la dialéctica materialista, que favorezca el
desarrollo de la concepcion cientifica del mundo, con sentido de la
racionalidad econdémica y de la proteccion del medio ambiente de forma
responsable.

Conocimientos esenciales a adquirir

Objeto de estudio y division de la Quimica Analitica. Clasificacion de los métodos
de analisis fisico quimicos y sus aplicaciones en la industria metallrgica y de
materiales. Esquema general de un andlisis completo. Métodos quimicos:
métodos gravimétricos; métodos volumétricos, Generalidades, calculos vy
representacion grafica de curvas de valoracion; Métodos de separacion y
concentracion de especies metalicas y compuestos para el andlisis quimico
(intercambio i6nico, extraccion con solventes y otros). Métodos fisico quimicos de
analisis: Métodos electrométricos (Potenciometria, Conductimetria y otros);
Métodos fotométricos (Métodos espectrofotométricos de absorcion molecular,
absorcién atémica y por plasma, rayos X, espectrocopia Mossbauer, infrarrojo,
microscopia y microsonda electronica y otros). Métodos de cromatografia y otros.

Habilidades principales a dominar
1. Pesar en balanza técnica y analitica.
2. Preparar disoluciones, determinar su concentracion y expresarlas en

diferentes formas.



10.

11.

12.

13.

Aplicar adecuadamente los métodos de determinacién gravimétricos,
volumétricos, electrométricos, fotométricos y otros durante el andlisis de
una muestra.

Combinar adecuadamente los meétodos de disolucion, precipitacion,
separacion y concentraciéon con los métodos de determinacion durante el
analisis de una muestra realizado a través de un esquema general.
Realizar calculos y gréaficos con el uso de tablas dinamicas, confeccionar
los Informes de laboratorios y de los trabajos extraclases y preparar la
presentacion de sus trabajos para defensas utilizando las herramientas
computacionales disponibles.

Emplear softwares profesionales de libre acceso para el procesamiento de
informacion sobre los temas principales de la asignatura.

Aplicar las normas de seguridad del trabajo en el laboratorio quimico.
Aplicar métodos de investigacion cientifica para el estudio de reacciones de
interés metallrgico y de materiales.

Asimilar la metodologia para el autoaprendizaje, propio de la asignatura,
con integraciébn de conocimientos para solucionar problemas de la
profesion.

Desarrollar habitos de gestion de la informacion cientifica técnica en idioma
extranjero, empleando las TIC y los productos bibliogréaficos tradicionales.
Utilizar las TIC en el procesamiento de la informacion a través de la
utilizaciéon de la plataforma interactiva MOODLE u otra y para confeccionar
los informes de laboratorios, trabajos extraclases y su defensa ante un
tribunal.

Desarrollar hébitos de observacion, explicacion y formulacion de
conclusiones de los experimentos realizados.

Desarrollar habilidades propias de trabajo y aplicar las normas de
seguridad establecidas con los reactivos quimicos, durante el desarrollo de

practicas de laboratorios.



Plan tematico

Distribucién y tipologia de las clases por temas:

Forma de ensefianza/h | Total de

DENOMINACION C T S | PL Horas
TEMAS Diurno - CP

Métodos quimicos 06 clasicos de

L 4 - 4 12 20-10
analisis

I Métodos fisico quimicos 0 i 5 10 | 15 30-15

instrumentales de anélisis

HORAS TOTALES 4 5 14 | 27 50-25

Como puede observarse en la distribucién de horas de clases mas del 50 % del
fondo de tiempo se dedica a practicas de laboratorios, por lo que se hace
necesaria una redistribucion de estas horas para incluir dentro de las mismas
las actividades virtuales, asi como introducir algunos cambios en el propio
cuerpo del programa, en el capitulo Ill del presente trabajo se propone el
programa analitico modificado para incorporar las practicas de laboratorios

virtuales.



CAPITULO Il. METODOLOGIA Y HERRAMIENTAS

En este capitulo se presentan las etapas de la metodologia a tener en cuenta
para la utilizacion de los laboratorios virtuales basada en la literatura disponible
(Montoya Martinez, 2015).

2.1 Etapa 1. Analisis de competencias a desarrollar

En el campo de la quimica se deben desarrollar competencias especificas que
lleven al estudiante a un proceso de investigacion continua que le propicie los
saberes necesarios en la adquisicion de conocimientos basados en la solucién

de problemas de la cotidianidad.

Con base en lo anterior, se buscara desarrollar las siguientes competencias,
pues son las que le permiten al estudiante cubrir todos los campos del

aprendizaje.

2.1.1 Identificar

En esta competencia se mira la capacidad para reconocer y diferenciar
fenbmenos, representaciones y preguntas pertinentes sobre todos los
fendmenos. En este caso se hace referencia a todo lo que tiene que ver con los
laboratorios virtuales. Los estudiantes van a estar continuamente en el trabajo
de contextualizar experiencias al haber reconocido las fortalezas y debilidades
gue poseen y las estrategias de evaluacion a las que pueden acceder y que se
les facilitan desde la virtualidad, implementando para ello la meta-evaluacién en
la cual el contexto de cada uno es bastante valioso y deja todas las opciones
de reconocer lo valioso que es el proceso nombrado en el uso de los

laboratorios virtuales.

Al darse esta identificacion se puede hacer una relacion directa entre la
investigacion, la aplicacion de la teoria a la practica y la evaluacion de los
resultados. Eso genera procesos de mejoramiento en relacion con la

generacion del aprendizaje que se quiere obtener.



2.1.2 Indagar

Se concentra en esta competencia la capacidad para plantear preguntas y
procedimientos adecuados y para buscar, seleccionar, organizar e interpretar
informacion relevante para dar respuesta a las preguntas que surgen en el
desarrollo de la clase y el uso de los laboratorios virtuales. En esta se disefian
estrategias de ensefianza que permitan integrar el contexto de cada estudiante
a las diversas practicas para llegar de manera concreta a los aprendizajes
significativos. Para llegar a este aprendizaje se deben adecuar los recursos que
lleven a la utilizacion de las estrategias didacticas acordes al contexto, a los
recursos y a la planeacion que desde las averiguaciones preliminares se
puedan hacer en cuanto a elementos tedricos y prescriptivos, construyendo
pardmetros acordes a los indicadores de efectividad que se buscan

implementar.

2.1.3 Explicar

Dentro del proceso de implementacion de los laboratorios virtuales, se mira la
capacidad para construir y comprender argumentos, representaciones o
modelos que den razén de fendmenos y de experimentos llevados a cabo en la
virtualidad. Desde este concepto se disefian estrategias de aprendizaje que
sean aplicables en el aula de clase y que vayan acordes a la propuesta
curricular y al método de evaluacion que se vaya a llevar a cabo. Con los
recursos didacticos que se cuenta se debe asegurar que los estudiantes capten
todos los conceptos y que se esté continuamente atendiendo a las necesidades
de formacion y planeacion en una interaccion constante que los lleve a
reflexionar sobre las necesidades que se les presentan en el entorno escolar y

que pueden suplir con la utilizacién de los laboratorios virtuales.

2.1.4 Comunicar

Llevando a cabo la implementacion de los laboratorios virtuales dentro del aula
de clase, se debe tener presente a cada momento la capacidad para escuchar,
plantear puntos de vista y compartir conocimiento, que llevara a cada
estudiante a la recoleccion del mayor numero de informacion que permitira la
obtencion de mejores resultados. Para lograr que se realicen las actividades

como se debe, es necesaria relacion con los demas y eso solo se logra por



medio de la utilizaciébn adecuada del lenguaje, que lleva a comprender el
mundo y a quienes rodea. Al optar por la comunicacién como competencia a
desarrollar en la utilizacion de los laboratorios virtuales esta accediendo a la
mejor forma para explicar, discutir, justificar o simplemente socializar los
resultados que a medida que se desarrolla la investigacién se van dando. Es de
anotar, que en este proceso hay un vinculo indisoluble entre interpretar,

argumentar y proponer cuando de obtener resultados se trata.

2.1.5 Trabajar en equipo

Aungue la implementacion de los laboratorios virtuales en el aula de clase,
lleva al estudiante a un proceso de investigacion y experimentacion individual,
se necesita de la capacidad para interactuar productivamente con los que
conforman su entorno e ir asi asumiendo compromisos que permitan la
socializacion en linea, de los resultados que se van obteniendo. El saber
interactuar hace de todos los procesos una herramienta indispensable al
momento de obtener resultados, ya que se estd haciendo una construccion
colectiva del saber, sabiendo argumentar las posiciones personales y
aprendiendo a aceptar, respetar y valorar todo aquello que los demas tienen
para nutrir el proceso de investigacién y de aprendizaje colaborativo. Con el
ejercicio de trabajo colectivo accedemos a la oportunidad de aprender de una
manera libre y abierta, ya que se pueden emitir conceptos, opiniones e ideas
libremente, sin dejar de reconocer contextos y caracteristicas individuales, asi,
cada uno es reconocido en sus potencialidades, se le permite a cada uno
participar desde los puntos en los cuales sea mas fuerte. Ademas, el trabajo en
grupo representa en el aula una oportunidad para que el estudiante aprenda
una serie de habitos sociales de gran importancia para la vida, que lo llevan a

la responsabilidad de crear aprendizajes significativos desde su autonomia.

2.2 Etapa 2. Revision de algunos laboratorios virtuales para su posterior
seleccion

2.2.1 Yenka

Es un laboratorio virtual que permite realizar practicas de laboratorio de manera

segura, modelando experimentos y reacciones quimicas mediante el arrastre



de equipos de laboratorio en una pizarra, generando gran interactividad con el
usuario (para este estudio con los estudiantes) y el software, también da la

posibilidad de representar los resultados mediante graficos y tablas.

Este laboratorio se puede utilizar en temas de Fisica (movimiento, luz y sonido,
electricidad y magnetismo) y quimica (quimica inorganica y electroquimica).
Presentando una gran variedad de practicas que son alrededor de 120

relacionadas con quimica.

Yenka, da la posibilidad de utilizar un demo por un tiempo limitado en forma
gratuita, determina el lugar donde se debe usar, si es desde la casa o desde
otro sitio, si estd registrado el uso desde la casa, no permite usarlo en el
colegio o entro lugar diferente. También permite la interaccion en linea con la

misma restriccion. La interfaz del laboratorio Yenka, se observa en la figura 1.

The beakers below both contain hydrochlonc acid, but of different
concentrations. Look at their atom viewears - one contains more acid particles
then the othar. This iIs the more concentrated solubon.

Open the 'Graph' scene by clicking on the button on the toolbar to view the
ralated reaction rate graphs.

Atom Viewer : Atom Viewer
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-
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Figura 1. Laboratorio Yenka

2.2.2 Virtual Chem Lab (VCL)

Este software permite realizar practicas de laboratorio mediante un menu
ubicado en la barra de herramientas, como si fuera un editor de texto, en él se
disponen los equipos de acuerdo con las necesidades de las practicas. Cuenta
con un cuadro de informacién donde se dan los fundamentos teoricos

(contenido) y se da un procedimiento para la practica realizarse.



El software gratuito debe descargarse en el equipo y dispone de cinco (5)
practicas: Conservacion de la materia, destilacion simple, reversibilidad de las
reacciones, titulacion acido — base y calor especifico. La interfaz del Virtual

Chem Lab, se observa en la figura 2.
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Lecea | 05 i
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3 ' Guardardatos| Copiar grfica

Figura. 2 Laboratorio Virtual de Quimica (Virtual Chem Lab)

2.2.3 Blog Salvador Hurtado Fernandez (Laboratorio Virtual)

Como el titulo lo indica es blog, donde se muestran varias aplicaciones de
practicas, son demostrativas, 1o que no permite la interaccion directa del
usuario con los equipos de laboratorio, son disefladas para analizar un
comportamiento especifico de una propiedad o compuesto que esta
predefinido. La interfaz se observa en la figura 3.

Mis v Crearunblog  Acceder

LABORATORIO
w3 VIRTUAL

runs e

martes, 10 de abril de 2012

pHmetro

1.ORJETIVOS

pH

2. FUNDAMENTO TEORICO

TERIAL Y PROCEDIMIENTO

Figura 3. Laboratorio Virtual Blog Salvador Hurtado Fernandez



2.2.4 Chemlab

El programa utiliza el equipo y los procedimientos mas comunes para simular
los pasos necesarios que se efectian en las practicas de laboratorio, tiene una
interfaz que permite el arrastre y pegar el equipo en una pantalla. Este software

requiere ser descargado en el equipo.

Muestra el fundamento tedrico, el procedimiento, ademas de hoja de notas
donde se pueden escribir las observaciones que se dan en la préactica

seleccionada.

El programa incorpora varios experimentos ya predisefiados como son: analisis
gravimétrico de cloruros, cinética de una reaccion redox, compresion de un
gas, cristalizacion fraccionada, laboratorio general, valoracién acido - base e
incluye todo aquello que se necesita: balanzas, vasos de precipitado, embudos,
buretas, matraces, equipo de destilacion, cuentagotas, probetas, pipetas,
varillas de agitacién, tubos de ensayo y un largo etcétera, ademas de una
detallada tabla periddica de los elementos. La interfaz de Chem Lab se observa

en la figura 4.
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Figura 4 Laboratorio Chemlab

2.2.5 Laboratorio PhET
Es un software que esta disponible en la red, asociada a la universidad de
colorado, contiene simulaciones de varias areas, como fisica, quimica,

matematicas, en el area de quimica hay dos categorias como son la general y

2



la cuantica. Se puede utilizar desde un navegador o descargar la aplicacion

movil, se accede a ella sin la necesidad de estar conectados.

Las simulaciones originales estan en Inglés, pero se han ido traduciendo a
otros idiomas, incluyendo al Espafiol, con la participacién de personas que son

expertas en el tema.

Cada simulacion cuenta con un fundamento tedrico, un procedimiento para
realizar la practica, ademas de una variedad de experimentos y con el uso de
varios compuestos que permiten la comparacion de resultados con unos y con

otros. La interfaz del laboratorio PhET se observa en la figura 5.
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Figura 5. Laboratorio PhET

2.3 Etapa 3. Andlisis Infraestructura tecnoldgica de la Institucion

Para el desarrollo docente de las practicas de laboratorios virtuales en la
carrera de ingenieria en Metalurgia y Materiales de la Universidad de Moa se
dispone de dos laboratorios de computacion: el laboratorio central y el
laboratorio de la carrera de Ingenieria en Metalurgia y Materiales. En ambos
laboratorios las computadoras cuentan con una red por cable con una
velocidad de 100 Mbps. Ademas, la institucion posee red inalambrica con una
velocidad 5Mbps, a la cual se pueden conectar teléfonos mdviles, tabletas y

laptop, que se encuentren registradas.



2.3.1 Requerimiento de Equipos

Los equipos deben tener las siguientes caracteristicas:[]
» Simulaciones en HTML5

Las simulaciones en HTML5 pueden ejecutarse en iPads, Chromebooks,

también en PC, Mac, y sistemas Linux.
iPad

iIOS 7+, Safari, las simulaciones de PhET en HTML5 son soportadas en iPad2

0 posteriores.
Android

Si se usan las simulaciones en HTML5 sobre Android, Se recomienda usar la

altima version de Google Chrome y Android 4.1+.
Chromebook

Ultima version de Google Chrome, las simulaciones PhET en HTML5 se

pueden ejecutar en todos los Chromebooks.
Sistemas Windows

Microsoft Internet Explorer 10 o posterior, ultima version de Firefox, la ultima

version de Google Chrome.
Sistemas Macintosh

OS 10.8.5 o posterior, Safari 6.1+, tltima version de Firefox, la Gltima version

de Google Chrome.
» Simulaciones en Java

Las simulaciones en Java pueden correr en la mayoria de PC, Mac, y sistemas
Linux. Los requerimientos detallados de sistemas para correr las simulaciones

originales son:

Sistemas Windows



Procesador Intel Pentium, Microsoft Windows XP/Vista/7, minimo 256MB RAM,
aproximadamente 407 MB de espacio disponible en el disco (para instalacion

completa).

Una resolucién de pantallal024x768 o mayor, la Gltima versién de Java Oracle,
Microsoft Internet Explorer 6 o posterior, Firefox 2 o posterior.

Sistemas Macintosh

G3, G4, G5 o procesador Intel, OS 10.5 o posterior, 256MB RAM minimo,
aproximadamente 396 MB de espacio disponible en el disco (para instalacion
completa).

Una resolucion de pantalla 1024x768 o mayor, la uUltima version de Java

Oracle, Safari 2 o posterior, Firefox 2 o posterior.
Sistemas Linux

Procesador Intel Pentium, 256MB RAM minimo, aproximadamente 393 MB de

espacio disponible en el disco (para instalaciébn completa).

Una resolucion de pantalla 1024x768 o mayor, la uUltima version de Java

Oracle, Firefox 2 o posterior.

2.4 Etapa 4. Viabilidad del uso de laboratorios virtuales en la Universidad
de Moa

Independientemente de la existencia de los dos laboratorios de computacién
mencionados anteriormente, la Universidad de Moa no cuenta con todos los
equipos necesarios para el desarrollo docente de préacticas de laboratorios
virtuales. Lo anteriormente referido no imposibilita su utilizacién en los salones
de clases, pues dentro del desarrollo docente los profesores pueden impartir de
manera demostrativa las practicas de laboratorios virtuales, a través de sus
propios medios o de los que la universidad proporciona, y de tarea
independiente los estudiantes pueden ejecutar las practicas de laboratorio

virtual, con sus propios dispositivos.



CAPITULO lIl. RESULTADOS Y ANALISIS

3.1 Seleccién del laboratorio virtual

Para la seleccion de un laboratorio virtual, se debe cumplir con los siguientes

criterios:
3.1.1 Accesibilidad

Considerada como el grado en el que todas las personas pueden utilizar un
objeto, visitar un lugar o acceder a un servicio, independientemente de sus

capacidades técnicas, cognitivas o fisicas.
3.1.2 Observacién

Es la capacidad que se tiene por medio del sentido de la vista de examinar,
estudiar, analizar, curiosear, percibir cosas, objetos y situaciones que nos

llevan a adquirir nuevos aprendizajes.
3.1.3 Posibilidad de simular escenarios realistas

Es la opcién practica que se da al estudiante por medio de espacios virtuales,
de experimentar diversas situaciones como si se estuviera en un laboratorio

tradicional.
3.1.4 Posibilidad de descarga

Es la oportunidad que tiene el estudiante de llevar a cabo practicas, sin
necesidad de estar conectado a internet, ya que el software se descarga en el

equipo.
3.1.5 Capacidad para compartir recursos

Permite un facil acceso a la red desde los computadores, dispositivos moviles o

cualquier punto de acceso y un facil intercambio de datos.
3.1.6 Formatos de laboratorios virtuales

Los laboratorios virtuales se presentan en los siguientes formatos:



» Java Applets

Se caracterizan por permitir movimiento de los elementos de la aplicacion,
estas aplicaciones requieren ser instalados en el equipo y por lo tanto consume
recursos, basicamente en memoria RAM, ademas requiere que el software de
java este actualizado. Tienen la ventaja que se puede utilizar sin conexion a
internet, pero los dispositivos como tablets y teléfonos méviles tendrian la
dificultad para ejecutarlos porque no disponen de la capacidad de memoria

para almacenar la informacion.
» HTML5

Es el lenguaje para realizar las paginas web, por lo tanto todas las aplicaciones
que estén en HTML5 podran ser encontradas por un buscador, lo que no

sucede con las aplicaciones en Java y Flash.

Este formato cuenta con otra ventaja y es que las simulaciones no se ejecutan
en el equipo del usuario, corren en un servidor o equipo diferente, sin consumir

recursos de memoria del equipo del usuario.

3.2 Evaluacion de laboratorios virtuales

Con base a los criterios antes expuestos se procede a la evaluacion de los

diferentes laboratorios virtuales.



Tabla 3.1 Evaluacién de laboratorios

_ Virtual Blog Salvador
Indicador Yenka | Chemlab Hurtado Phet
Chem Lab .
Fernandez.
Accesibilidad - + + + +
Observacion + + - - +
Posibilidad
de descarga + + + - +
Posibilidad
de simulacién
de + + + + +
escenarios
realistas
Capacidad
para + + + + +
compartir

+ positivo — negativo

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en la evaluacion de los
laboratorios virtuales se determina que los que resultan factible en el desarrollo
docente de practicas de laboratorios de la asignatura Andlisis Fisico Quimico
son Chemlab y PhEt.

3.3 Diseno de Actividades

A partir de las competencias que debe desarrollar el estudiante y las
posibilidades de observacion y simulaciéon de laboratorios, se disefian

actividades de aprendizaje que incluyen:

< Instrucciones para desarrollar practicas de laboratorios virtuales.
< Informacién de soporte para desarrollar las practicas.

<~ Simulacion de una practica de laboratorio (servicio que ofrece el laboratorio

virtual seleccionado).
<~ Evaluacion de las practicas de laboratorios.

En la figura 6 se muestra un prototipo de integracién del usuario con el

laboratorio a través de la plataforma Moodle, donde se van a encontrar los



enlaces de descarga para las aplicaciones seleccionadas y el enlace para

desarrollar el laboratorio de la Ley de Beer en simulaciones PhEt en linea.

Anélisis Fisico Quimico -

Pégina Principal / Cursos / Pregrado / Metalurgia / Diurno / PlanD / 2do Afio / 2do Semestre / AQ

Chemlab

Este enlace encontrards |a aplicacion Chemlab para realizar las précticas de laboratorio Andlisis gravimétrico de cloruros y valoracién 4cido base, pertenecientes al tema 1.

Haga clic en el enlace https://model-chemlab.uptodown para abrir el recurso.

~ Bibliografia Ira 3 Lecture 1, 2y 3 =

Figura 6. Curso de Analisis Fisico Quimico creado en el Moodle.

3.4 Propuesta de modificacion del programa analitico de la asignatura
Analisis Fisico Quimico

Para el desarrollo de las practicas de laboratorios virtuales se introducen
algunos cambios en las indicaciones metodoldgicas y de organizacion, asi
como en el plan Calendario (P1) de la asignatura. No se introducen cambios en
el nimero de horas de las practicas para dejar la opcién de poder realizar las

actividades docentes de ambas formas (fisicas 6 u virtuales)

PROGRAMA ANALITICO

Datos Generales y fundamentacion de la Asignatura Analisis Fisico
Quimico. (Propuesta modificada)

Datos Generales

DISCIPLINA QUIMICA

Asignatura Andlisis Fisico Quimico

Ubicacion plan de estudio| Afo: Semestre: | Fondo de Tiempo:

Curso: Diurno 2d 2d 50 horas

Tipologia de clases C Cp s | pPL

Ubicacion plan de estudio Afio: Semestre: | Fondo de Tiempo:

Curso: Por encuentros 4t 1 30 horas
Tipologia de clases CE

Fundamentacién de la Asignatura

La asignatura forma parte del curriculo base en el plan de estudio de la carrera 'y
pertenece a la Disciplina Quimica. El sistema de conocimientos ofrece las bases
tedricas necesarias para que los estudiantes comprendan los métodos fisico-

quimicos de analisis de los materiales metalicos y no metalicos, en las esferas



de actuacion del profesional en Metalurgia y Materiales, a partir de conocer la
relacion entre la estructura y propiedades de las sustancias de mayor interés
para la profesion. De modo que, junto con la asignatura integradora del afo
académico, contribuye a dar solucion a problemas profesionales de baja
complejidad, a los que se enfrenta el ingeniero metallrgico y de materiales.

Su objeto de estudio es la fundamentacién quimica de los procesos
metallUrgicos y de materiales sobre la base de la seleccién y asimilacién de los
métodos, técnicas y herramientas de andlisis quimicos y quimico fisicos.

Objetivos generales de la asignatura

1. Contribuir a la formacion de profesionales integrales comprometidos con el
proyecto social cubano, capaces de defender la revolucion cubana como la
expresion concreta y genuina de todas las luchas revolucionarias por la
emancipacion, defensores de una cultura cientifica, humanista, econémica,
juridica, civica y ambiental en cualquier espacio social que les permita influir
en el desarrollo sostenible y prospero del pais.

2. Desarrollar habitos de estudio independiente y espiritu de trabajo en equipo,
asi como en la correcta expresion oral y escrita a través de la exposicion en
actividades practicas y otros escenarios, que contribuya con su formacién
cultural integral.

3. Desarrollar el pensamiento l6gico y habitos en la gestion del conocimiento
con el apoyo de las TIC, para analizar, interpretar y explicar los fenbmenos
quimicos que tienen lugar en los procesos metallrgicos en base a los
meétodos, técnicas y herramientas de analisis quimicos y quimico - fisicos.

4. Realizar calculos de concentraciones para la evaluacion de reacciones
quimicas en procesos metallrgicos, en la solucion de problemas
profesionales de baja complejidad, con un correcto uso del sistema
internacional de unidades, la informacion cientifico - técnica y el idioma
inglés, aplicando las leyes de la dialéctica materialista, que favorezca el
desarrollo de la concepcion cientifica del mundo, con sentido de la
racionalidad economica y de la proteccion del medio ambiente de forma
responsable.

Conocimientos esenciales a adquirir



Objeto de estudio y division de la Quimica Analitica. Clasificacién de los métodos
de andlisis fisico quimicos y sus aplicaciones en la industria metallrgica y de
materiales. Esquema general de un analisis completo. Métodos quimicos:
métodos gravimétricos; meétodos volumétricos, Generalidades, célculos vy
representacion grafica de curvas de valoracion, Métodos de separacion vy
concentracion de especies metalicas y compuestos para el andlisis quimico
(intercambio i6nico, extraccién con solventes y otros). Métodos fisico quimicos de
andlisis: Métodos electrométricos (Potenciometria, Conductimetria y otros);
Métodos fotométricos (Métodos espectrofotométricos de absorcion molecular,
absorcion atébmica y por plasma, rayos X, espectrocopia Mossbauer, infrarrojo,

microscopia y microsonda electronica y otros). Métodos de cromatografia y otros.
Habilidades principales a dominar

1. Pesar en balanza técnica y analitica. Modo fisico y virtual.

2. Preparar disoluciones, determinar su concentracién y expresarlas en
diferentes formas.

3. Aplicar adecuadamente los métodos de determinacion gravimétricos,
volumétricos, electrométricos, fotométricos y otros durante el andlisis de
una muestra.

4. Combinar adecuadamente los métodos de disolucion, precipitacion,
separacion y concentracion con los métodos de determinacion durante el
analisis de una muestra realizado a través de un esquema general.

5. Realizar célculos y gréficos con el uso de tablas dinamicas, confeccionar
los Informes de laboratorios y de los trabajos extraclases y preparar la
presentacion de sus trabajos para defensas utilizando las herramientas
computacionales disponibles.

6. Emplear softwares profesionales de libre acceso para la simulacion de
practicas de laboratorios virtuales y el procesamiento de informacion sobre
los temas principales de la asignatura.

7. Aplicar las normas de seguridad del trabajo en el laboratorio quimico.

8. Aplicar métodos de investigacion cientifica para el estudio de reacciones de

interés metallrgico y de materiales.



9. Asimilar la metodologia para el autoaprendizaje, propio de la asignatura,
con integracion de conocimientos para solucionar problemas de la
profesion.

10. Desarrollar habitos de gestidén de la informacion cientifica técnica en idioma
extranjero, empleando las TIC y los productos bibliograficos tradicionales.

11. Utilizar las TIC en el desarrollo de practicas de laboratorios virtuales y en el
procesamiento de la informacion a través de la utilizacion de la plataforma
interactiva MOODLE u otra, asi como para confeccionar los informes de
laboratorios, trabajos extraclases y su defensa ante un tribunal.

12. Desarrollar hébitos de observacion, explicacion y formulacion de
conclusiones de los experimentos realizados.

Plan teméatico

Distribucion y tipologia de las clases por temas:

) Forma de ensefianza/h Total de
TEMAS DENOMINACION Horas
c T S PL Diurno - CP

Métodos quimicos 6 4 | - | 4|12 20 - 10

clasicos de analisis

Métodos fisico - quimicos
Il 6 Instrumentales de - 5 10 | 15 30-15
analisis

HORAS TOTALES 4 5 14 27 50-25

Indicaciones metodoldgicas y de organizacion

La asignatura se interrelaciona con las restantes de la disciplina y el afio a
través de la asignatura integradora, con la participacion activa en el Proyecto de
Curso Integrador para dar solucién a la tarea integradora del afio. Tiene la
responsabilidad de ofrecer las bases teoricas necesarias para que los
estudiantes comprendan las transformaciones fisico-quimicas de las
sustancias, en las esferas de actuacién del profesional en Metalurgia y

Materiales.

Se utilizara el sistema internacional de unidades y conversiones de otras al Sl,
la informacién cientifico-técnica, las técnicas de la informacién, comunicaciones

y la aplicacion consecuente de las estrategias curriculares de computacion,



idioma extranjero, ecologia y economia, con énfasis en las actividades

practicas.

Para apoyar las estrategias curriculares de idioma y computacion se debe indicar
a los estudiantes la busqueda de materiales en la web en idioma inglés, para la
preparacion de los seminarios y practicas de laboratorios. Asi como la busqueda

en catélogos de precios de reactivos y cristaleria.

Las técnicas de computacion se utilizaran en los laboratorios virtuales y en el
procesamiento de los datos obtenidos experimentalmente. Se utilizaran
programas para la simulacion y otros que permita construir graficos, con ajuste

matematico y determinacién del intercepto, etc.

Se utilizara un procesador de texto para realizar los informes de laboratorios y
tarea extraclase y otros trabajos. Se empleara el correo electronico y
plataforma Moodle para intercambiar informacion con los docentes.

Se utilizaran los medios audiovisuales como materiales complementarios para

el desarrollo de las actividades docentes y laboratorios.

Se utilizara la plataforma Moodle donde el estudiante encontrara las guias,
folletos y materiales complementarios que le ayudara en el desarrollo del

proceso docente e intercambiard informaciones con los docentes.

Desde las practicas de laboratorios se familiarizara e inculcara al estudiante,
aspectos econdmicos y ecolégicos de su entorno como los equipos y medios
de trabajo y el medio ambiente. Se le orientara a los estudiantes buscar el
costo total de los reactivos y cristaleria usados en el laboratorio que realizaran.
Asi como se le comentard a los estudiantes algunas de las normas a seguir con

el uso y vertido de los reactivos quimicos.

Las evaluaciones deben tener un caracter integrador y responder por el control
de las habilidades principales de la asignatura a través de la discusion de
trabajos y seminarios, con el uso correcto del vocabulario y terminologia

especifica de la asignatura, la lengua materna y tecnologias de la informacion.
El sistema de evaluacion del aprendizaje.

Frecuentes:



1. Preguntas escritas u oralesen Sy PL.

2. Exposicion oral o entrega por escrito en seminarios. (Individual o por
Equipos).

3. Confeccidn, discusion oral y entrega de informes de practicas de laboratorios
(por Equipos).

Parciales:

TCEL: Confeccion, discusion oral y entrega de ejercicios resueltos de forma

individual sobre métodos gravimeétricos y volumétricos.
La asignatura no tiene examen final.

Texto basico y otras fuentes bibliograficas.
Bibliografia Basica

1. Norniella G., Hernandez, N. A. 2014. Analisis Quimico Cuantitativo. T1 y
2. Editorial Félix Varela. Reimpresion. La Habana. 431 p.

Bibliografia Complementaria

1. Materiales de apoyo en formato digital elaborados por los docentes y de
Internet.
Se propone el Plan Calendario siguiente:
Plan Calendario de la Asignatura Andlisis Fisico Quimico (P1). Plan E

Nota: Tipo de actividades y numero de horas

ASIGNATURA ANALISIS FiSICO QUIMICO 50 Horas PO
Propuesta Plan E

y P1
N° | Tema | Act. Titulo
1 1 C1(2) Introduccion al andlisis Fisico - Quimico
Caracteristicas de los diferentes Métodos gravimétricos de
2 1 S1(2) e
analisis
3 1 L1(3) | Determinacion gravimétrica de niquel, cobalto, etc. (Virtual)
4 1 C2(2) Métodos Quimicos de analisis. Caracteristicas de los

métodos volumétricos de analisis.

Aplicacion de los métodos de analisis volumeétricos por

5 1 L2(3) neutralizacion y por precipitacion. (Virtual)

Aplicacion de los métodos de analisis volumeétricos por

6 1 L2(3) formacion de complejos y oxidacion - reduccion. (Fisico)

o 1 S2(2) Caracteristicas de los diferentes. Métodos de separacion y
§ concentracion.

8 1 L4(3) Aplicacion de los métodos de separacion analitica




(extraccion con solventes y/o intercambio iénico,
cromatografia). (Fisico)

9 2 Ss(2) Métodos Fisicos Quimicos de andlisis. Caracteristicas de
los Métodos Electrométricos de analisis.

10 2 Ls(3) | Aplicacion del método potenciométrico de analisis. (Fisico)

11 2 Le(3) | Aplicacion del método conductimétrico de analisis. (Fisico)

Métodos Fisicos Quimicos de analisis. Métodos
12| 2 S4(2) -
Espectrofotométricos

Determinacion analitica por Espectrofotometria de

13 2
L7(3) Absorcion molecular. (Virtual)

Determinacion analitica por Espectrofotometria de

14
2 Ls(3) Absorcion Atémica. (Fisico)

Determinacion analitica por Espectrofotometria de llama de

15
2 Lo(3) metales alcalinos. (Fisico)

16 2 Ss(2) Caracteristicas de los diferentes Métodos RX, microscopia

electrénica.
Interpretacion de difractogramas correspondientes a
17 T1(3) . .
muestras minerales y/o materiales.
18 2 Se(2) Caracteristicas del Méetodo Infrarrojo.
19 2 S7(2) Caracteristicas de los diferentes Métodos térmicos
(Térmico diferencial y termogravimeétrico).
20 T2(2) Interpretacion de registros correspondientes a muestras
minerales y/o materiales.
Simbolo Tipo No de horas Total horas
C Conferencia 2 4
S Seminario 2 14
L Préacticas de Laboratorios | 3 (3 Virtuales) 27
T Talleres 2y 3 5
Total Horas lectivas 50

3.5 Propuesta del desarrollo docente de uno de los laboratorios virtuales
seleccionados
Para la demostracion del desarrollo docente de practicas de laboratorios

virtuales a partir del uno de los laboratorios seleccionados se escogio el Tema




I: Valoracion acido-bases y utilizamos la aplicacion Chemlab, la que se puede
encontrar ya descargada e instalada en el servidor del laboratorio de la Carrera
de Metalurgia y Materiales de la Universidad de Moa. Esta aplicacion tiene la

ventaja de que puede descargarse gratis para computadoras.

La propuesta se basa en un laboratorio virtual demostrativo, donde debe
quedar de estudio independiente la realizacién del mismo de manera individual
0 por duos, ya sea con los medios de los propios estudiantes o en los

laboratorios de la institucion.

Al entrar a la aplicacion el usurio se encuentra con una interfaz que muestra
una serie de practicas de laboratorios virtuales, donde se debe escoger el

ultimo de la lista: “Valoracion Acido-Base”, figura 7.

|

Médulos de simulacién ChemLab X
Maddulos Simulacidn  Asistentes

Titulo Archivo UDL  Mddulo Descripcidn

E Andlisis gravimétrico de cloruros GRAVYMTR... Esta simulacion determina el porcentaje de ¢
8 Calor especifico CALORMT... Esta simulacion usa el calorimetro para dete
%9 Cinética de una reaccion redox RATERED... STOIC_UL.. Investigacidn de la cinética de la oxidacidn ¢
@ Compresidn de un gas Compress....  stoic_uldl Examina la relacidn entre el volumen y la pre
¥ Cristalizacién fraccionada FRACCRY.... Esta simulacién analiza la solubilidad de los r
ﬁ' Laboratorio general GENLAB.D... Laboratorio basico, para andlisis del equipan
BH] Valoracion scido-base Acidbase.dl  Esta simulacién examina la valoracidn acido-
< >
Lista de todas las experiencias disponibles Cancelar Ayuda

T
Figura 7. Interfaz de seleccidn de practicas de laboratorios virtuales.

Al seleccionar la practica queda lista el area de trabajo, en la parte superior se
encuentran ubicados todos los Utiles necesarios para el desarrollo de la misma
y debajo aparecen cuatro secciones, compuestas por una primera que es la
Introduccion, que contiene la parte tedrica; la segunda seccion que se muestra
la Técnica Operatoria 0 Procedimiento; la tercera nombrada Observaciones,
gue posibilita tomar apuntes de la realizaciébn de la practica de laboratorio
virtual y la Ultima que se encuentra en blanco que es el espacio en que se

desarrolla el ensayo, figura 8.



@ ChemLab - (sin titulo) - Valoracion dcido-base

Archivo Editar Equipamiento Reactivos Procedimientos Organizar Opciones Ayuda

DPHY DD Beldliéddce i Hg | & 1 1 OHO*
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Introduccién  Procedimiento Observaciones

Valoracion Acido-Base.
Introduccién:

El agua se disocia (se autoioniza) en los iones H”
(proton, i6n hidrégeno) y OH- (i6n hidréxido 6
hidroxilo) en muy baja proporcion:

H20 -> HY + OH~ %

Figura 8. Area de trabajo.

A continuaciéon, se muestra el contenido de las tres primeras pestafias

(Introduccion, Procedimiento, Observaciones)
Introduccion

El agua se disocia (se autoioniza) en los iones H* (proton, ion hidrégeno) y OH-

(i6n hidroxido 6 hidroxilo) en muy baja proporcion:
H20 > H* + OH"

En una disolucién acuosa neutra, las c(H*) y ¢(OH") son iguales a 1.0 x 107 M.
Una disolucién &cida es aquella en la que las c(H*) > c(OHY), y en una
disolucion basica se cumple que c(H*) < ¢(OH"). El pH es una forma de medir la

c(H") y se define como:
pH = -log(H")

En una disolucién acuosa neutra, pH = 7. Un valor de pH < 7 nos indica que la
disolucion es 4cida mientras que un valor de pH > 7 significa que la disolucion

es basica.

Una reaccion acido-base es aquella en la que los iones H* se transfieren de un

acido a una base:
HA + B > A + BH*, donde HA es un acido y B es una base

En este experimento estudiaremos el uso de la valoracion, afadiendo
pequefias cantidades de base a un acido y recogiendo los datos de aumento
de pH. Se puede realizar una grafica de los valores de pH en funcion de la

cantidad de base afadida, resultando una curva de valoracion. El punto de



maxima pendiente de la curva se da en la situacién del punto de equivalencia,
cuando el acido ha quedado exactamente neutralizado (sin exceso de base).
Debido a la gran pendiente de la curva en el punto de equivalencia, cuando
estamos en las proximidades de dicho punto, afiadir una pequefia cantidad de
base puede resultar en un gran cambio de pH.

Este punto es el punto final de nuestra reaccion y puede ser visualizado
mediante el cambio de color de un indicador. Un indicador de una reaccion
acido-base, es una sustancia cuyo color cambia en un cierto rango de pH. La
fenolftaleina es un ejemplo de indicador y cambia de incoloro a rosa cuando el

pH de la disolucion varia de 8 a 10.

En esta simulacion usaremos un acido fuerte y una base fuerte para llevar a
cabo la valoracion. Acido y base fuertes son aquellas substancias que se
disocian en agua completamente. Afiadiremos NaOH (base fuerte) a una
disoluciéon de HCI (&cido fuerte). EIl NaOH neutralizara el HCI, apareciendo

como producto de la reaccion cloruro de sodio (sal comun) y agua:
HCI (ac) + NaOH (ac) > NaCl (ac) + H20

Debido a que la proporcidén estequiométrica de los iones protén e hidréxido es
de 1:1, el nimero de moles de NaOH afadidos desde el inicio hasta el punto

de equivalencia es igual al nimero de moles de HCI:

(Molaridad &cido)x(Volumen acido) = (Molaridad base)x(Volumen base

afiadida)
Procedimiento:
1. Paso:

Obtencién de acido; afadir 35 mL de disolucibn HCI 0,2 mol/L a un matraz

Erlenmeyer de 100 mL.
2. Paso:

Afadir un indicador al acido; seleccionar el matraz y afadir 2 gotas del
indicador fenolftaleina. La opcion se encuentra dentro del elemento Reactivos

en el mena principal (Reactivos Indicadores) o en el menu contextual.



3. Paso:

Llenar la bureta con NaOH; obtener una bureta de 50 mL vy llenarla con una
disolucién de NaOH 0,2 mol/L

4. Paso:

Valorar HCI con NaOH hasta el punto de equivalencia; anotar el volumen inicial
de la bureta y afiadir NaOH (mas rapidamente al comienzo, lentamente al
acercarse al punto de equivalencia) hasta que el color de la disolucion se

vuelva rosada y anotar el volumen final de NaOH en la bureta.
5. Paso:

Repetir los pasos 1-4, usando el pH-metro; afiadir un pH-metro a la disolucion
acida. Anotar los valores de pH y volumen de NaOH afiadidos en varios puntos
(especialmente cerca del punto de equivalencia) con el fin de utilizarlos para

construir la curva de la valoracion.
6. Paso:

Opcionalmente, usar ChemLab para la recogida de datos y construccién de la

curva de valoracion
< Efectuar los pasos 1-2.
<~ Afadir un pH-metro a la disolucion acida.

< Activar la recoleccién de datos del matraz Erlenmeyer seleccionando la
opcion de menu Registrar Datos de la Valoracion del elemento de menu
Procedimientos (o desde el menu contextual con el botén derecho del

ratén)

<~ Abrir la ventana de datos de la valoracion, seleccionando Mostrar Datos

Valoracion desde el elemento de menu Procedimientos.
< Efectuar los pasos 3-4.

<> Copiar la curva de valoracion desde la ventana de datos a la ventana de
observacion (utilizar la opcion de copiar desde la ventana de datos de la

valoracion, en la opcion de menu de Edicion).



Observaciones:

Volumen inicial de la bureta:
Volumen final de la bureta:
Volumen total afiadido hasta el punto de equivalencia:

¢, Qué ha sucedido con la variacién de pH cerca del punto de equivalencia?

Efectda la curva de valoracion situando los valores de pH en el eje Y y el
volumen de base en el eje X.

Determina el punto de equivalencia en la curva (punto de maxima pendiente).
Luego de estudiar y comprender la teoria comenzamos la valoracién siguiendo
la técnica operatoria, desglosada en el menu procedimientos. En las figuras 9,
10 y 11 se muestra las etapas fundamentales en el desarrollo de la practica de

laboratorio.
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Introduccién  Procediments  Observaciones [ Dstos valoracién X
Archivo  Editar  Ver

Observaciones

Gido de Ciene
cenn |
Volumen inicial de la bureta: 0.00
Volumen final de la bureta Vokmen 000 l
Volumen total afiadido hasta el punto de equivalencia:
Empezas Vol> 000 ml
Acabar Vol » l
[ Cancela Aguda

{Qué ha sucedido con la variacién de pH cerca del punto
de equivalencia?

[Efectia la curva de valoracién situando los valores de pH
encleje Y y el volumen de base en el cje X

Determina e punto de equivalencia en fa curva (punto de
maxima pendiente)

Figura 9. Interfaz de inicio de la valoracién acido—base.
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Efecta la curva de valoracién situando los valores de pH
en el eje Y y el volumen de base en el eje X.

Determina el punto de equivalencia en la curva (punto de
maxima pendiente).




Figura 10. Punto de equilibrio

P ChemLab - orueba otro.lab - Valoracién acido-base
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Observaciones:

'Volumen inicial de la bureta: 0.00

'Volumen final de la bureta: 46.70

'Volumen total afiadido hasta el punto de equivalencia:
35.20

. Qué ha sucedido con la variacion de pH cerca del
punto de equivalencia?

La sustancia cambi6 a color rosado, pasando a ser una
sustancia basica.

Efecta la curva de valoracion situando los valores de
pH en el eje Y y el volumen de base en el eje X.
Determina el punto de equivalencia en la curva (punto de
maxima pendiente).

005 10 15 D B W B 4D 45
ml da vakrards

Figura 11. Fin de Valoracion.

De esta manera concluye el laboratorio virtual, como se muestra en la figura 11
en el menu observaciones y el de datos de valoracion, quedan almacenados
todos los datos de dicha practica virtual de laboratorio, los cuales pueden

guardarse en las propias computadoras, memorias, 0 tomar notas en los

cuadernos.

~ |E . — -
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ml de valorante



CONCLUSIONES

<~ Se propone el desarrollo docente de practicas de laboratorios virtuales en
la asignatura Analisis Fisico Quimico de la carrera de Ingenieria en

Metalurgia y Materiales de la Universidad de Moa.

<~ La modalidad del aprendizaje virtual vinculada al desarrollo docente de
practicas de laboratorio aporta soluciones a la inexistencia, escasez y
peligrosidad de algunos reactivos quimicos y el deterioro de los medios
instrumentales. Ademas de favorecer el desarrollo de la educacion a

distancia.

< Se propuso cambios en el programa analitico de la asignatura Analisis
Fisico Quimico de la carrera de Ingenieria en Metalurgia y Materiales, que
toma en cuenta el laboratorio virtual como una practica para potenciar el

autoaprendizaje desde la ensefianza no presencial.

< La evaluacion de diferentes laboratorios virtuales de la asignatura Analisis
Fisico Quimico permitié seleccionar la herramienta ChemLab y PhEt como
las de mayor potencial de accesibilidad, observacion, descarga, simulacion

de escenarios reales y capacidad de compartir.



RECOMENDACIONES

<>

<>

Implementar el desarrollo docente de las practicas de laboratorios virtuales
propuestas en la asignatura Analisis Fisico Quimico.

Evaluar la modificacion del programa analitico de la asignatura Andlisis
Fisico Quimico en funcién de implantar la propuesta realizada.

Realizar nuevas investigaciones sobre este tema que se propongan como
objetivo extender la utilizacion de las practicas de laboratorios virtuales a
otros temas dentro del programa de la asignatura.

Evaluar en proximos estudios la efectividad del desarrollo docente de las
practicas de laboratorios con el empleo de la modalidad virtual.
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