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RESUMEN

En la investigacion realizada, un gran desafio que afrontan los estudiantes es la
vinculacion de los conceptos tedricos con la practica experimental, la cual genera
desmotivacion y dificultades al momento de comprender la asignatura, por esta razon, el
objetivo de este estudio se enfoco en proponer el uso del Virtual ChemLab como recurso
didactico para el aprendizaje de Quimica Analitica, para lo cual se implementé una guia
didactica donde se explica el funcionamiento y la utilizacion del simulador ChemLab, en el
estudio se empled una metodologia de enfoque cuantitativa con un disefio no experimental,
considerando el tipo de investigacion diagnostica, descriptiva, bibliogréfica y de campo, se
trabajo con una poblacion de 36 estudiantes de cuarto semestre de la Carrera de Pedagogia
de las Ciencias Experimentales Quimica y Biologia, para la comprobacién de su utilidad se
recogié datos estandarizados mediante la aplicacidn de la técnica de encuesta a través de un
cuestionario. Posterior al andlisis de resultados se concluy6 que el Virtual ChemLab como
recurso didactico ayuda a dinamizar el aprendizaje de Quimica Analitica, permitiendo
realizar practicas experimentales de diferentes teméticas de estudio, logrando fortalecer la
investigacion y el trabajo autdbnomo mediante la vinculacion teoria-practicas, de esta forma
el estudiante alcanza el aprendizaje significativo. Por lo tanto, se recomienda la aplicacion
del Chemlab para realizar experimentos de la asignatura.

Palabras claves: Aprendizaje, simuladores, ChemLab, Quimica Analitica, recurso
didactico.



ABSTRACT

The current research focused on a significant challenge faced by students when
lnking theoretical concepts with experimental practice, which generates demotivation
and difficulties when understanding the subject; for this reason, the study ams to propose
using the Virtual ChemLab as a didactic resource for learning Analytical Chemistry. The
researcher developed and applied to explan the operation and use of the ChemlLab
simulator. It frames a quantitative approach methodology. It was a non-experimental
design. Due to the type of diagnostic, descriptive, bibliographical, and field research, the
researchers worked with a population of 36 students i the fourth semester of the
Pedagogy Career of Expermmental Sciences, Chemistry, and Biology. Standardized data
was collected using the application of the survey technique through a questionnaire. After
analyzing the results, it concluded that the Virtual ChemLab as a didactic resource helps
stimulate the leaming of Analytical Chemistry, allowing to carry out experimental
practices of different study topics and strengthening research and autonomous work
through the theory-practice combination to enable learners to achieve meanmgful
learnng. Therefore, applying Chemlab is recommended to carry out experiments on the
subject.

Keywords: Learning, smulators, ChemLab, Analytical Chemistry, didactic resource.
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CAPITULO |

1.1  INTRODUCCION

La sociedad actual tiene el acceso a la informacién como recurso primordial y su
funcionamiento como base del sistema social, politico, econémico y educativo. En este
contexto la educacion afronta un desafio importante en el desarrollo de individuos con
habilidades de manejo de la tecnologia, para que pueda acceder a la informacion, escoger,
procesar y trabajar colaborativamente, permitiendo tomar decisiones de forma sistemética y
organizada.

Freire et al. (2018) plantea que el trabajo de un docente de quimica es buscar nuevas
estrategias metodologicas que facilite al estudiante adquirir un aprendizaje significativo, con
el fin de despertar el interés en los estudiantes mediante actividades que incentiven la
ensefianza-aprendizaje permitiendo aumentar la asimilacion del contenido teérico con mayor
facilidad. Por otra parte, también debe motivar a los estudiantes realizar trabajos
colaborativos, cooperativos y practicos como base de adquisicién del conocimiento, para lo
cual es esencial la implementacion de la tecnologia, ya que permite acceder a nuevos
entornos interactivos como; los simuladores Virtuales, videos, graficos e imagenes en 3D,
juegos educativos, etc.

En Latino América el aprendizaje de la Quimica Analitica se mantiene en el
tradicionalismo, a pesar de la virtualizacion de la educacion debido a la pandemia causada
por Covid-19, persisten complicaciones para adaptarse a las nuevas estrategias y la
utilizacion de los recursos digitales para el proceso de ensefianza-aprendizaje, por lo tanto el
docentes deben plantearse la participacion activa en el uso de nuevas metodologias, y estas,
deben adaptarse al sistema de aprendizaje basado en competencias y el e-learning. Por
consiguiente, es necesario la aplicacion y utilizacion de metodologias digitales, tales como
los simuladores y laboratorios virtuales, uno de estos recursos es el Virtual ChemLab,
mediante ello los estudiantes adquieren los conocimientos de quimica y puedan relacionar
los conceptos con la practica experimental (Avila, 2020, p.123).

En Ecuador en la Gltima década la educacion ha sufrido grandes transformaciones en
innovacion metodoldgicas, cambios de paradigma y la implementacion de la TIC.
Cambiando completamente la forma de aprender del estudiante. A pesar de la transicion
todavia se esta tratando con dificultades al integrar los entornos de aprendizaje virtual y el
uso de simuladores que impulsen al estudiante a ser mas participativo y activo con el fin de
lograr un aprendizaje significativo (Carmesi, 2017).

Las préacticas de laboratorios son bésicas para el aprendizaje de Quimica Analitica,
donde el estudiante pueda probar los conceptos tedricos adquiridos para complementar su
aprendizaje, sin embargo, la experimentacion de laboratorio tipica ha sido concebidas como
ineficaz en muchos casos por la peligrosidad de los reactivos y falta de materiales, para
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solucionar estos inconvenientes, se implementa el uso de los simuladores y la realidad
virtual. Uno de los simuladores virtuales de quimica més utilizados y conocidos es el Virtual
ChemLab, inventada en la Universidad Mc Master de Canada, este laboratorio virtual cuenta
con varias simulaciones dependiendo de la version, para la simulacion en 2D la Virtual
ChemLab 8.1y VLabs 1.2 y para la representacion en 3D esta el Virtual ChemLab version
Person 2.5. este recurso permite al estudiante hacer sus propias simulaciones mediante un
ordenador (Klinge & Cortés, 2018).

Es importante resaltar la necesidad de formar a los futuros profesionales con un
dominio adecuado de la tecnologia y los recursos digitales que aportan al proceso de
ensefianza-aprendizaje, ya que el futuro de la educacion esté centrada al uso constante de la
TIC, de esta manera se tratara de romper al esquema tradicional que se aplica hasta la
actualidad mediante la dinamizacién del aprendizaje.

En este estudio se propone el uso del simulador Virtual ChemLab como recurso
didactico para el aprendizaje de Quimica Analitica con estudiantes de cuarto semestre de la
Carrera De Pedagogia de las Ciencias Experimentales Quimica y Biologia, el proposito de
este trabajo es elaborar una guia didactica para la implementacion del simulador virtual
ChemLab que permitan mejorar el aprendizaje las unidades 1y Il propuestas en el silabo de
la asignatura de Quimica Analitica, haciendo mas interactivo y motivando al estudiante al
manejo de los recursos tecnoldgicos.
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1.2 Antecedentes

Castafio (2012) En un articulo titulado “EVALUACION PEDAGOGICA DEL
SIMULADOR DEL LABORATORIO QUIMICO CHEMLAB". Publicada en la Revista de
la Universidad de la Habana. Jurisdiccion de Quimica General. En la cual mencionan que
“El avance de la tecnologia y de la informética permite la creacion y el uso de simuladores
y laboratorios virtuales para la ensefianza-aprendizaje de quimica. Uno de los simuladores
conocido en este ambito es el ChemLab. En la investigacion evalla los beneficios del uso
del simulador ChemLab. Donde se concluye que, estos simuladores propician al desarrollo
de habilidades bésica y promueven el aprendizaje activo de la Quimica, por lo tanto, es
importante la implementacion de simuladores en el proceso de ensefianza-aprendizaje,
principalmente en la realizacion de experimentos que remplazan a un laboratorio fisico”. Al
utilizar adecuadamente la TIC permite al estudiante interactuar con recursos digitalizados
eficientemente, estos recursos simulan un laboratorio real de Quimica, Fisica y biologia en
una computadora, lo cual facilita el acceso al estudiante realizar experimentos de forma
eficaz con el uso de las simulaciones, también admite la realizacién de cualquier tipo de
experimentos peligrosos que comdnmente no se puede realizar en un laboratorio fisico, esta
investigacion aportara en la elaboracion de la guia didactica del uso del laboratorio virtual
ChemLab.

Torres (2018) Publicé una tesis titulada “SIMULADOR VIRTUAL CHEMLAB
COMO ESTRATEGIA PARA LA ENSENANZA DE LA QUIMICA” en la Universidad
Popular de Cesar y de la Institucion educativa San José. Menciona que “Los datos obtenidos
de la indagacion se enfoca en la innovacion estratégica y motivadora en la ensefianza-
aprendizaje de la quimica. En esta investigacion se concluye que, el simulador virtual
ChemLab, es un recurso didactico muy Util que despierta el interés y la motivacion en los
estudiantes, lo que facilita el aprendizaje significativo de conocimientos relacionados con
conceptos cientificos de la quimica”. La aplicacion de los recursos innovadores por parte del
docente despierta el interés por el aprendizaje en los estudiantes, donde se trata de romper el
esquema del tradicional que continuamente se aplica en el aprendizaje de areas cientificas.
También permite motivar al estudiante a utilizar los recursos tecnologicos que facilitan el
aprendizaje de manera interactiva, esta investigacion contribuira en la elaboracion de la
propuesta sobre el funcionamiento y manejo de ChemLab.

Granizo y Germania (2021) publica una tesis titulada “SIMULADOR PhET COMO
RECURSO DIDACTICO PARA EL APRENDIZAJE DE QUIMICA INORGANICA” En
el repositorio de la Unach, perteneciente a la Facultad de la Educacion Humanas y
Tecnologias, de la carrera de Quimica, Biologia y Laboratorios. En él, concluy6 que PhET
es un recurso que ayuda a los estudiantes y profesores a ser creativos, motivados,
perspicaces, interesados, autosuficientes y adquirir conocimientos significativos que
enriquecen el aprendizaje dentro y fuera del entorno de aprendizaje del aula. se convierte en
un espacio innovador, ludico y atractivo. El uso de herramientas digitales y simuladores en
linea ayuda a los estudiantes en el proceso de ensefianza-aprendizaje, por lo que es

17



importante que el docente implemente estos recursos en el aula, para motivar e involucrar a
los estudiantes en quimica, y para facilitar el contenido de ciencias, para permitir
significativo aprendiendo. A través de su posterior aplicacion en la vida cotidiana, esta
investigacion contribuird al desarrollo de los conceptos basicos del uso de materiales
educativos para el aprendizaje de la quimica analitica.
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1.3 Planteamiento del problema

En Latinoamérica, todos los sistemas tradicionales, asi como el aprendizaje en la
educacion superior se han visto afectados por la pandemia del COVID-19, obligando al
sistema educativo a optar por alternativas como la educacion en linea, donde las estrategias
de ensefianza del docente y los métodos de aprendizaje de los estudiantes han cambiado
radicalmente. lo que les obligé a adaptarse a nuevos entornos de aprendizaje utilizando
herramientas digitales. Sin embargo, hubo dificultades para adaptarse a la modalidad de e-
learning, lo que se convirtié en un gran desafio para los sujetos educativos debido a las
limitaciones de los recursos tecnolégicos y la falta de alfabetizacién en el manejo de la
tecnologia (Cupo & Bruno, 2020).

En Ecuador las materias cientificas como la fisica, biologia, matematicas y quimica
fueron las més afectadas durante la virtualizacion por la pandemia del Covid-19, debido a
los métodos tradicionales que se utilizan para el aprendizaje de estas ciencias, el Instituto
Nacional de Evaluacion Educativa del pais, ha registrado a la Quimica como una de las areas
mas perjudicadas en la época de la pandemiay la virtualizacion de la educacion, provocando
que el rendimiento académico de los estudiantes disminuya considerablemente, debido a que
se teorizan mucho la asignatura y no hubo acceso a laboratorios para realizar experimentos
con los que se lograba reforzar el aprendizaje (Ineval, 2021).

En estas situaciones los laboratorios virtuales de quimica son herramientas digitales
de gran utilidad y practicos para la realizacion de los experimentos con los estudiantes, una
de las estrategias que puede contribuir al desarrollo de esta dificultosa tarea es la utilizacion
de simuladores de laboratorio; como el Virtual ChemLab. La cual es clasificado como una
herramienta informatica que simula a un laboratorio de ensayos quimicos desde un entorno
virtual de aprendizaje. Al correcto desempefio del docente con el uso de la tecnologia y las
nuevas metodologias permite cambiar el concepto del aprendizaje de la Quimica Analitica
(Carmassi., 2017).

En la carrera de Pedagogia de Ciencias Experimentales Quimica y Biologia de la
Universidad Nacional de Chimborazo, en lo referente al desarrollo experimental de la
asignatura de Quimica Analitica, el docente adapta el uso de las herramientas digitales para
facilitar la imparticion del conocimiento, sin embargo, existe poco interés y la insuficiente
participacion del estudiante, sumado al poco uso de simuladores virtuales que permita
fortalecer el aprendizaje, lo que dificulta el desarrollo de creatividad, innovacion, analisis,
criticidad y el trabajo autbnomo, como resultado el estudiante desconoce la importancias de
los simuladores virtuales para reforzar los conceptos tedricos y fomentar el aprendizaje
autébnomo.

Para dar validez al problema propuesto a la investigacion se procede a realizar un

diagnostico en la Carrera De Pedagogia de las Ciencias Experimentales Quimica y Biologia,
a los estudiantes de cuarto semestre, mediante la cual se obtiene los siguientes datos:
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Identifique los recursos didacticos que utilizan los docentes de la Carrera de Pedagogia
de las Ciencias Experimentales Quimica y Biologia.

El 68 % de los estudiantes de cuarto semestre encuestados manifestaron que los
docentes de la carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales Quimica y Biologia
utilizan las presentaciones PowerPoint como principal recurso didactico, el 25 % menciona
que los docentes utilizan videos y el 6,3 % de los encuestados indican que los docentes
utilizan la pizarra como recurso didctico.

¢ Conoce usted si los docentes de quimica aplican el laboratorio virtual ChemLab?

El 87,5 % de los encuestados manifiestan que desconocen la utilizacion del
laboratorio virtual ChemLab por los docentes de quimica, mientras que el 12,5 % sefialan
que conocen poco del uso del laboratorio virtual de quimica.

¢Esta usted interesado en utilizar virtual ChemLab para realizar experimentos en la
asignatura de Quimica Analitica?

El 97.2 % de los estudiantes mencionan que estdn muy interesados en utilizar el
simulador virtual ChemLab para realizar experimentos en Quimica Analitica y el 2.8 %
indican que estan poco interesados en el uso del recurso didactico.

¢Estaria interesado en que los docentes utilicen el simulador virtual ChemLab para el
aprendizaje de Quimica Analitica?

El 93,8 % de los encuestados mencionan que estan muy interesados en que los
docentes utilicen el simulador virtual ChemLab para la ensefianza-aprendizaje de Quimica
Analitica y el 6,3 % indican que estan poco interesados en el uso del recurso didactico.

¢ Qué sugerencias darian ustedes para que el laboratorio virtual ChemLab se utilice
como recurso didactico en el aprendizaje de Quimica Analitica?

Las sugerencias sobre la utilizacion del laboratorio virtual ChemLab como recurso
didactico para el aprendizaje de quimica son los siguientes:

+ Facilidad de uso

» Socializar y fomentar el uso del laboratorio Virtual

* Que se pueda tener facilidad de acceder al recurso didactico
» Conectividad

« Permitir interaccion a los estudiantes
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1.4 Formulacién de problema

¢El Virtual ChemLab contribuye en el fortalecimiento y el desarrollo del aprendizaje
de Quimica Analitica en los estudiantes del cuarto semestre de la Carrera Pedagogia de
Ciencias Experimentales Quimica y Biologia?

15 Justificacion

La investigacion surge de las dificultades que tiene el estudiante para asimilar los
contenidos tedricos y relacionarlos con las practicas experimentales, por lo que se considera
importante proponer el simulador virtual ChemLab como recurso didactico para el
aprendizaje de la quimica analitica. Cabe destacar que el simulador virtual ChemLab es una
excelente herramienta digital para realizar experimentos con la ayuda de una computadora
sin necesidad de un laboratorio fisico. Esto permite que el alumno estimule su propio
aprendizaje a traves de las practicas de laboratorio sugeridas en el ChemLab para validar los
contenidos tedricos impartidos en clase.

La importancia del presente investigacion reside en analizar la fundamentacion de la
utilizacion del simulador virtual ChemLab como recurso didactico para el aprendizaje de
Quimica Analitica, tanto como su funcionalidad y la socializacion del uso del simulador
ChemLab con el fin de fortalecer el aprendizaje experimental de las teméticas; disoluciones
y sistemas dispersos, cinética y equilibrio quimico, lo cual permite estimular la asimilacién
de contenidos logrando un aprendizaje significativo y autdnomo en los estudiante.

Con este estudio se logra una contribucion préctica, ya que una de las ventajas de la
aplicacion de los laboratorios virtuales como recurso para el aprendizaje de la Quimica
Analitica, es facilitar la realizacion de practicas experimentales mediante el uso de
herramientas tecnoldgicos, lo que se hizo denotar principalmente el uso frecuente de
simuladores virtuales como estrategia de aprendizaje durante la pandemia de covid-19. En
el simulador del laboratorio ChemLab se pude encontrar equipamientos como: medidor de
pH, centrifuga, rejillas de difraccion, fotocolorimetro, tubo de rayos -catodicos,
espectroscopio etc., esto permite a los estudiantes hacer experimentos y observar los
cambios, de esta manera podemos integrar la teoria con la practica.

El disefio metodoldgico de la investigacion servira como antecedente para nuevos
estudios que se fundamenten en estructurar su idea de indagacion, en el enfoque cuantitativo
y un disefio no experimental propuesta en la presente investigacién, ya que se centra en
conocer la funcionalidad de los simuladores virtual ChemLab como recurso didactico para
fortalecer el aprendizaje de Quimica Analitica, también se analiza su importancia obtenido
resultados determinados y veraces con el fin de proponer una posible solucion al problema
plateado.
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El desarrollo del problema de estudio es realizable ya que se fundamenta en estudios
documentadas anteriormente, aunque hay pocas investigaciones en d&mbito universitario,
ademas la investigacion cuenta con la mediacion de toda la poblacion lo que permitio validar
este estudio, por otro lado, la indagacion contribuird principalmente a los estudiantes de
cuarto semestre de la carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales Quimica y
Biologia a fortalecer el aprendizaje de Quimica Analitica mediante la guia didactica
estructurada para explicar el manejo del simulador virtual ChemLab permitiendo activar la
creatividad y habilidades investigativas en los estudiante.
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1.6 Objetivos

1.6.1 General

Proponer el uso de Virtual ChemLab como recurso didactico para el aprendizaje de Quimica
Analitica con estudiantes de cuarto semestre de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias
Experimentales Quimica y Biologia.

1.6.2 Especificos

e Describir las caracteristicas e importancia del simulador virtual ChemLab como
estrategia de experimentacion para el aprendizaje de la Quimica Analitica.

e Estructurar una guia didactica para la utilizacion del simulador virtual ChemLab
como recurso didactico para el aprendizaje de los estudiantes de cuarto semestre,
considerando las unidades | y Il del silabo de Quimica Analitica: Disoluciones y
sistemas dispersos, Cinética y Equilibrio Quimico.

e Socializar el uso del simulador virtual ChemLab a los estudiantes de cuarto semestre
mediante la guia didactica para el aprendizaje de las unidades 1 y Il del silabo de
Quimica Analitica: Disoluciones y sistemas dispersos, Cinética y Equilibrio
Quimico.
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CAPITULO Il

21  MARCO TEORICO

El marco tedrico que se presenta tiene como finalidad de conceptualizar los términos o
procesos que encierran al problema de investigacion actual.

2.2  El proceso de aprendizaje
2.2.1 Definicion

Se conoce al aprendizaje como un proceso por el cual se adquieren y modifican
conocimientos, comportamientos, valores, destrezas y habilidades como resultado de la
observacion, la experiencia, el razonamiento y el estudio constante de las cosas. El
aprendizaje humano esta ligado a la escolarizacion y al desarrollo personal del individuo.
Importante para el proceso de aprendizaje es la participacion del sujeto que va a adquirir
conocimientos, en este caso el alumno y el docente. Para este proceso de adquisicién de
conocimientos, el alumno necesita la actitud y la disciplina constante para querer
comprender (Correa et al., 2019).

El proceso de aprendizaje en las instituciones educativas, colegios, institutos y
universidades esta determinado por las relaciones e interacciones alumno-docente, para lo
cual es importante que el docente genere un ambiente interactivo con la participacion
constante de los alumnos con el fin de motivarlos a adquirir nuevas habilidades y Para
motivar el conocimiento, los estudiantes también deben estar dispuestos a prestar atencion y
participar en el proceso de aprendizaje, porque depende de ellos procesar bien los conceptos
y poner en préactica toda la informacién que reciben. (Meneses et al., 2007).

Para adquirir conocimientos, las etapas de aprendizaje consisten en acceder a la
informacidn a través de un docente, libros, plataformas digitales, videos e internet. Necesita
saber como procesar cualquier informacion que encuentre a través del andlisis y la discusion
con otros. De esta forma, el alumno aprende a manejar la cantidad ilimitada de informacion
gue existe hoy en dia gracias a Internet. Cuando hayas adquirido todos los conocimientos,
es el momento de aplicarlos en el dia a dia. (Meneses et al., 2007).

2.2.2 Tipos de aprendizaje

Es importante ser consciente de los diferentes procesos de aprendizaje que existen.
Todos participamos en estos diferentes tipos de aprendizaje en cada etapa de nuestras vidas.
Las técnicas de aprendizaje se adquieren consciente o inconscientemente. Los maestros
también pueden capacitar a los estudiantes para que trabajen en estos métodos para mejorar
efectivamente su capacidad de aplicarlos de acuerdo con las necesidades de la situacion.
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Antes de profundizar en las funciones de aprendizaje del, es atil comprender los tipos
comunes de aprendizaje con los que nos enfrentamos:

2.2.2.1 Aprendizaje de habilidades

Esto implica aprender a realizar una tarea de manera eficiente. La eficiencia se
determina en términos de facilidad, velocidad y precision con la que un alumno puede
realizar una tarea determinada (Lion, 2022).

2.2.2.2 Aprendizaje perceptivo

Significa un aprendizaje basado en nuestra capacidad para comprender lo que
percibimos a nuestro alrededor con nuestros 6rganos de los sentidos, es decir, ver, oir, oler,
saborear o sentir. Este tipo de aprendizaje se ve reforzado por la experiencia y los cambios
que produce en el comportamiento humano son permanentes o semipermanentes. Nuestra
capacidad para distinguir tonos de color, diferentes olores o notas musicales son ejemplos
de aprendizaje perceptivo (Lion, 2022).

2.2.2.3 Aprendizaje Conceptual

Con el aprendizaje conceptual, las personas captan ideas de una manera que se
pueden transferir y aplicar a través de dominios. Al realizar una accion en particular,
especialmente cuando se trata de algo nuevo, es mas probable que las personas actlen en
funcion de su conocimiento y comprension previos de la situacion especifica. Tomaran
decisiones informadas que les obligaran a innovar, ya que es posible que no se les indique
explicitamente como hacer el trabajo. El aprendizaje conceptual juega un papel importante
en estas circunstancias (Lion, 2022).

2.2.2.4 Aprendizaje asociativo

Este tipo de aprendizaje ocurre cuando el cerebro, debido al condicionamiento,
conecta dos cosas no relacionadas. Por ejemplo, si alguien come un determinado alimento
que le causa malestar estomacal, aprendera a asociar ese alimento con malestar y ya no
querrd comerlo. Ademas, el aprendizaje asociativo ayuda al aprendizaje conceptual a
acumular conocimientos. Los nuevos conceptos se conectan con los antiguos a través de
asociaciones y promueven el aprendizaje (Lion, 2022).

2.2.2.5 Aprendizaje apreciativo

El aprendizaje apreciativo implica adquirir preferencias, ideales, actitudes y
reconocer el valor y significado que los estudiantes obtienen de la participacion en una
variedad de actividades educativas. Significa desarrollar un gusto o pasién por ciertos

25



aspectos de la vida, como la literatura, el arte, la musica, etc. Los docentes desempefian un
papel invaluable al guiar a las personas hacia valores, actitudes e ideas aceptables en la
comunidad estudiantil (Lion, 2022).

2.2.2.6 Aprendizaje Actitudinal

Una actitud compartida hacia una persona, accion o concepto en particular se llama
actitud. El aprendizaje basado en la actitud influye o persuade a las personas para que tomen
decisiones en una direccion particular deseada.

2.2.3 Caracteristicas del aprendizaje

Aprender nos permite a evolucionar. A lo largo de la vida, seguimos aprendiendo, lo que
afecta la forma en que nos comportamos y percibimos las cosas que nos rodean. Las
caracteristicas del aprendizaje son las siguientes:

2.2.3.1 El aprendizaje proceso continuo

Desde el nacimiento hasta la muerte, seguimos aprendiendo. Es un proceso universal
experimentado por todas las criaturas vivientes. Puede ser indirecta o directamente, informal
o formal. El aprendizaje nos ayuda a formar y desarrollar conocimientos, actitudes,
habilidades, aptitudes y habitos.

2.2.3.2 El aprendizaje induce al cambio

Aprendemos mejor participando en diferentes tipos de actividades. Pueden ser fisicos
0 mentales. Ya sea un ejercicio mental como resolver problemas numéricos o hacer ejercicio,
cada actividad es una oportunidad para que la mente aprenda y absorba conocimientos y
expanda su sabiduria. Cuanto méas nos relacionamos e interactuamos con nuestro entorno,
mas aprendemos (Lion, 2022).

2.2.3.3 El aprendizaje implica actividades

Aprendemos mejor cuando participamos en varios tipos de actividades. Estos pueden
ser fisicos 0 mentales. Desde participar en ejercicios mentales como resolver problemas
numéricos hasta participar en deportes, cada accion es una oportunidad para que la mente
aprenda y asimile conocimientos y mejore la sabiduria. Cuanto mas nos involucramos e
interactuamos con nuestro entorno, mas aprendemos.

2.2.3.4 El aprendizaje esta orientado a objetivos
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Siempre hay un propdsito detrés del aprendizaje. Si no hay un objetivo final, no podra
mostrar ningun resultado. A través del aprendizaje, el objetivo es siempre avanzar hacia una
meta predeterminada.

2.2.3.5 El aprendizaje implica observacion y experimentacion

El aprendizaje puede suceder a través de la observacion cuidadosa, es una forma
efectiva de adquirir conocimiento. La otra forma es recibir capacitacion formal con un
entrenador, mentor, entrenador o maestro. El aprendizaje es util solo cuando el conocimiento
que asimilamos a traveés de estas formas se puede aplicar de manera efectiva para comprender
y resolver problemas (Lion, 2022).

2.2.3.6 Aprendiendo a través de Experiencias

La adquisicién de experiencias constituye la base del aprendizaje. Las nuevas
experiencias impactan el comportamiento de los estudiantes. Las experiencias de aprendizaje
se vuelven significativas para diferentes tipos de alumnos cuando las experiencias de
aprendizaje estan relacionadas con sus intereses (Lion, 2022).

2.3  Aprendizaje de quimica analitica

La quimica la recordamos todos los dias, es la base del avance cientifico que
disfrutamos hoy en dia, como tal también es una disciplina que forma parte del plan de
estudios de muchas carreras universitarias, también estan en los planes de estudio de las
escuelas y clases unitarias, por lo que es importante saber cémo aprender quimica analitica
de una manera mas interactiva y alejarse del tradicionalismo.

Con los avances en tecnologia, se crean nuevos caminos de aprendizaje y estrategias
de ensefianza innovadoras, mientras que ahora se inicia una nueva fase de transicion de
aprendizaje con la introduccion de las TIC en la educacion, a través de la conexion a Internet
tenemos acceso a muchos recursos disponibles en la web. accesible para todos. El uso de
sitios web, foros, videos interactivos, aulas virtuales, simuladores y laboratorios virtuales se
ha vuelto fundamental en ya que ayuda al estudiante a aprender adaptandose a los diferentes
estilos de aprendizaje de cada uno (Osicka et al., 2013).

2.3.1 Importancia

Por esta razon, es importante integrar recursos digitales para aprender quimica
analitica en las aulas fisicas y virtuales, integrar contenidos y métodos para facilitar el
proceso de aprendizaje, los estudiantes se familiarizan cada vez méas con las herramientas
que se ofrecen en linea, lo que los motiva a ser diferentes para aprender, por ejemplo,
adaptarse a la materia, porque hay una gran cantidad de informacion disponible en linea, por
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lo que el principal problema para un estudiante es tratar de organizar toda la informacion
disponible para comprenderla y aplicarla.

2.4  Estrategias y métodos de aprendizaje de quimica analitica

El problema principal durante el aprendizaje de Quimica Analitica es el desinterés
de los estudiantes por asimilar los contenidos de la asignatura, esto por la forma tradicional
del aprendizaje, para resolver ese problema se encuentra la innovacion metodoldgica y las
estrategias didacticas que permiten incentivar y motivar a los estudiantes a aprehender los
conceptos tedricos de la quimica de una forma interactiva y divertida, haciendo uso de
recursos didacticos y herramientas digitales para mejorar el interés de los estudiantes de este
modo generar un aprendizaje significativo (Osicka et al., 2013).

2.4.1 Meétodos de aprendizaje

Se debe implementar métodos de aprendizaje como el aula invertida, aprendizajes
basados en problemas y proyectos, WebQuest, foros y debates, etc. También es importante
la parte experimental para relaciona la teoria con la préctica, para lo cual se debe contar con
materiales, equipos y reactivos necesarios donde el estudiante pueda aplicar los conceptos
teoricos de forma experimental, el uso de la TIC es primordial ya que nos encontramos en
la era digital, aplicar simuladores y laboratorios virtuales como alternativa de un laboratorio
fisico ya no es un problema, debido a que se puede encontrar inmensa cantidad de
simuladores en la web que se debe aprender a manejar adecuadamente (Correa et al., 2019).

Desde esta perspectiva, la aplicacion de la metodologia constructivista es el objetivo
del profesor de quimica analitica para permitir que el alumno construya su conocimiento a
partir de aprendizajes previos, por lo que es importante y necesario presentar contenidos mas
auténticos y creativos que faciliten el aprendizaje. motivarlos a trabajar juntos durante el
proceso de aprendizaje y despejar las dudas de los estudiantes. Para quienes la
implementacién de los simuladores y laboratorios virtuales es fundamental para captar la
atencion de los alumnos sin limitarlos, haciendo mucho mas facil todo tipo de experimentos
(Correa et al., 2019).

2.5 Las TAC en el proceso de aprendizaje de quimica analitica

Las TAC son importantes dentro de la aprendizaje de la Quimica para la llevar a cabo varias
actividades, tales como:

e Lafacilidad de realizar actividades de simulacion de los experimentos de laboratorio.

e Permite la representacion y visualizacion de videos imagenes y representaciones
gréficas en 3D.

e Laposibilidad de realizar simulacion de moléculas y &tomos.

e Visualizacion de moléculas y compuestos en 2 0 3 dimensiones.
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e Intercambio de informacion entre estudiantes y con el docente.

Pedrajas (2005) sefiala que la investigacion sobre el uso de las TIC en la educacion,
en particular en campos cientificos como la quimica, muestra que existe una variedad de
aplicaciones y simuladores existentes para su uso en este campo, como B. Programas de
autoaprendizaje y mantenimiento del conocimiento, videotutoriales interactivos, audio
tutoriales, lecciones gratuitas, simulaciones y laboratorios virtuales, ayuda préctica y
orientacion en el laboratorio, tutores inteligentes, sistemas de mejora y un sistema de
desarrollo de autoayuda para que el alumno sentirse mas comodo en el aprendizaje. Las
ventajas de utilizar las tecnologias de la informacion y la comunicacion en la educacion son:

e EL uso de Internet y la web para la presentacién y desarrollo de diligencias y
actividades de la quimica.

e Laaplicacion de simuladores y laboratorios virtuales en entornos digitales.

¢ y las nuevas formas de interaccidn que surge con la aplicacion de redes sociales y
la web 2,0.

Hoy en dia Internet se ha convertido en algo muy relevante socialmente porque se ha
integrado en todos los &mbitos de la sociedad a una velocidad impresionante. Es de gran
importancia para el aprendizaje de la quimica, ya que alli encontraremos espacios para que
los estudiantes visualicen determinados fenomenos, la eficacia de bases de datos
bibliogréaficas, laboratorios virtuales, espacios de desarrollo, capacitacion y formacion
docente. Cabe destacar que existen alrededor de 50 cursos que nos ofrecen informacion sobre
diversos aspectos y contenidos relacionados con la quimica (Cabero, 2010).

En relacién con el uso de las TIC en el aprendizaje, cabe sefialar que hoy en dia
existen muchos programas informaticos y sitios web de caracter educativo para todas las
materias y niveles educativos, pero existen docentes que tienen una gran carga de trabajo
por su descuido o desconocimiento. de estas estrategias, su no utilizacion en el proceso de
ensefianza y aprendizaje, haciendo obsoletos a la mayoria de estos programas o sin ser
utilizados en contextos educativos reales y sin evaluar su posible utilidad didactica (Garcia,
2018).

En algunos programas estan disefiados en lenguajes de programacion de alto nivel y
se obtienen como herramientas cerradas que el estudiante puede ejecutar a través de un
conjunto especifico de pasos o instrucciones. El profesor puede utilizar inicialmente estos
programas sin un conocimiento especial del lenguaje de programacion, pero no puede
cambiar la estructura o el contenido. Asimismo, no podran disefiar actividades de
aprendizaje incluidas en el propio programa, aungue en algunos casos existe libertad para
elegir algunas de las tareas disponibles en el programa (Pedrajas, 2015).
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2.6 El proceso metodoldgico e-learning

Cuando nos encontramos por primera vez con Internet o usamos la tecnologia, a
veces nos dejamos llevar por la novedad, por la fantasia de que todo este conocimiento,
personal y tradicional, se puede transformar con cuadernos, guias de estudio y extensas
bibliografias, ahora transformados en sitios web y documentos electrénicos. en el que
podemos insertar cualquier cantidad de hojas de texto con imagenes, sonidos, animaciones,
enlaces web, etc. Con un alto nivel de interactividad donde el tiempo de conexion con los
alumnos no es fijo ya que podemos conectarnos las 24 horas del dia (Carmassi, 2017).

La tecnologia nos ofrece nuevas y brillantes alternativas para disefiar experiencias de
ensefianza y aprendizaje que requieren que los maestros aumenten la informacion que
ofrecen a sus alumnos al actualizar, simular y demostrar constantemente eventos y
fendmenos que de otro modo serian dificiles de experimentar en las aulas tradicionales. Por
otro lado, permite al alumno conectarse a nuevos métodos, trabajar en grupo, compartir sus
experiencias con los demas participantes del curso, gestionar el aprendizaje pudiendo decidir
cuéndo, dénde y con qué rapidez quiere aprender (Carmassi., 2017).

La principal caracteristica de las nuevas tecnologias es su constante evolucion. Por
eso, cuando decidimos implementar proyectos educativos o e-learning, sabemos que
entramos en una espiral de cambios constantes y nuevas formas de hacer las cosas, pero no
somos algo que pueda cambiar constantemente, es nuestra filosofia, cbmo debemos ensefiar
y como aprenderan los alumnos. Debido a esto, existen varios métodos basados en lo que es
comun a la mayoria de las plataformas (Carmassi., 2017).

2.6.1 Funcionamiento del aprendizaje online

La instruccion se puede proporcionar a traveés de una combinacion de métodos
estaticos, como B. Portales de aprendizaje, sitios vinculados, tutoriales de camara en
pantalla, transmision de audio/video y transmisiones web en vivo; y métodos interactivos
como hilos, chats y videoconferencias de escritorio.

En los primeros afios, las herramientas de aprendizaje en linea principalmente permitian la
entrega de materiales de aprendizaje directamente del maestro al estudiante. Hoy en dia, la
experiencia de aprendizaje en linea ha evolucionado para permitir la comunicacion
omnidireccional con herramientas cada vez mas interactivas. Los estudiantes, el personal y
los estudiantes independientes tienen mas libertad para elegir como reciben y responden al
contenido educativo en linea, y puede participar cualquier nimero de compafieros (Esteban
& Zapata, 2016).

Hay tres criterios principales que una empresa debe seguir para ofrecer un programa de

aprendizaje electronico eficaz, independientemente de la plataforma especifica que termine
utilizando:
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e La experiencia debe ser compatible con dispositivos moviles. El uso de teléfonos
moviles estd aumentando en la empresa. Los teléfonos se pueden usar para enviar
notificaciones de entrenamiento, recordatorios o felicitaciones por el éxito del
entrenamiento.

e La experiencia debe incluir caracteristicas sociales. Al usar las redes sociales o una
plataforma que emula la funcionalidad basica de las redes sociales, los estudiantes
tienen una plataforma para responder a los esfuerzos de capacitacion o
actualizaciones generales de la empresa y para comunicarse con sus comparieros e
instructores.

e La experiencia debe usar una variedad de medios para acomodar diferentes estilos
de aprendizaje, incluidos cuestionarios, infografias, podcasts, demostraciones y
capacitacion basada en historias (Esteban & Zapata, 2016).

2.6.2 Tipos de e-learning

Hay dos modelos principales de aprendizaje en linea: sincrénico (dirigido por un
maestro) y asincronico (a su propio ritmo y a su propio ritmo). En principio, el e-learning
sincrono, a diferencia del e-learning asincrono, requiere que todos los participantes, aunque
virtualmente, estén presentes al mismo tiempo (Esteban & Zapata, 2016).

2.6.3 Ventajas y desventajas

Los entusiastas de creen que el aprendizaje electronico es ideal para el aprendizaje
permanente porgue es bajo demanda, no tiene costos de viaje y es asequible. Los estudiantes
pueden acceder a los materiales a lo largo de sus vidas a medida que avanza el tema que
estan aprendiendo. La formacién online y el e-learning permiten una mayor flexibilidad en
la forma en que el alumno consume informacion y una mayor adaptabilidad a la nueva
informacidn que esta disponible (Esteban & Zapata, 2016).

Los criticos argumentan que el e-learning es una buena alternativa para estudiantes
independientes y motivados, pero los problemas técnicos y la necesidad de contactos entre
personas limitan su utilidad para estudiantes con diferentes estilos de aprendizaje. Por
ejemplo, es posible que un estudiante que utilice un método de aprendizaje electronico
asincrono no complete con éxito un curso de aprendizaje electronico sin la estructura de
terminologia adicional o la respuesta instantanea a preguntas proporcionadas por los
métodos de aprendizaje tradicionales o en linea. Otra desventaja de usar métodos de
aprendizaje en linea, especialmente recursos gratuitos y de facil acceso, es que a veces la
calidad y credibilidad del contenido o del docente no es transparente (Esteban & Zapata,
2016).
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2.6.4 Plataformas para aprendizaje E-learning

Hay muchas plataformas de aprendizaje electronico, tanto sincronicas como
asincronicas, que los usuarios pueden implementar en un entorno educativo, profesional o
de trabajo por cuenta propia. Un elemento bien conocido del e-learning es el uso de
presentaciones de PowerPoint. Las presentaciones de PowerPoint se utilizan en la gran
mayoria de las capacitaciones de empresa a empresa (B2B) en la actualidad (Esteban &
Zapata, 2016).

El uso de sistemas de gestion del aprendizaje es casi omnipresente. Estos potentes paquetes
de software permiten el aprendizaje digital mediante la gestién de cursos de aprendizaje
electronico, examenes en linea y el analisis de los datos de rendimiento de los estudiantes.
Estos son algunos ejemplos de dichas plataformas:

e Moodle

e Blackboard Learn
e (Canvas

e Sakai

e Schoology

e Videos

e Simuladores.

2.7  Uso de softwares educativos y herramientas digitales

Los avances tecnoldgicos han cambiado las perspectivas del mundo en la que
vivimos. Gracias a la tecnologia es posible crear nuevos e interesantes recursos y escenarios
para que un estudiante pueda obtener nuevos conocimientos, nuevas experiencias y nuevos
elementos que le generen analisis y reflexion

2.7.1 Software educativo: Definicion

El software educativo se refiere a cualquier software utilizado para ensefiar y
enriquecer el proceso de aprendizaje. En los primeros afios del software educativo, las
aplicaciones aparecian en discos y mas tarde en CD-ROM. A medida que aumentaron el
acceso y la velocidad de Internet, el uso de estos formatos de medios heredados dio paso al
software educativo en linea. En los Gltimos afios, la aparicion y proliferacion de portéatiles
ha supuesto un aumento de aplicaciones educativas. El software educativo cubre una amplia
gama de temas y niveles de aprendizaje, pero el software educativo para estudiantes de
primaria es el mas comun. El objetivo del software educativo para escuelas es aumentar la
eficacia de la ensefianza al tiempo que proporciona a los estudiantes una forma de
aprendizaje mas atractiva. El software educativo se ha convertido en un equipamiento
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escolar esencial en América del Norte y la mayoria de los paises desarrollados (Klinge &
Cortés, 2018).

En primer lugar, el software educativo tiene una buena estructura educativa, gracias
a la cual se convierte en un mediador del proceso de ensefianza y aprendizaje, abriendo a los
estudiantes al proceso de transferencia de conocimientos o aplicacion significativa de los
conocimientos adquiridos en la practica. Porque nos dan un impulso altamente motivador
para que los estudiantes puedan utilizarlos en muchos contextos y facilmente reutilizarlos,
recombinar materiales y facilitar la formacion de habilidades. (Klinge & Cortés, 2018).

2.7.2 Beneficios de herramientas educativo

Ensefiar a los jovenes estudiantes es un proceso complejo, pero los avances en la
tecnologia educativa hacen que el proceso sea mas facil para los maestros y mas atractivo
para los estudiantes, quienes estan motivados para seguir aprendiendo. Estos son algunos de
los beneficios clave del software educativo:

e Organizacién de contenido y acceso ilimitado: con el software de aprendizaje en
linea, los materiales se almacenan en la nube, lo que facilita la organizacién vy el
acceso a las lecciones en cualquier lugar y en cualquier momento. Ademas, se puede
acceder a los documentos desde diferentes dispositivos, lo cual es conveniente para
los estudiantes. Esto ha demostrado ser particularmente beneficioso para el
aprendizaje a distancia y el aprendizaje a distancia.

e Mayor control sobre la experiencia: Esto se aplica tanto a los profesores como a los
alumnos: los profesores pueden crear programas individuales para cada alumno
segun su nivel y los alumnos pueden aprender a su propio ritmo.

e Comunicacién y retroalimentacion: los recursos de aprendizaje en linea permiten la
colaboracion entre estudiantes en el salon de clases, facilitan la colaboracién entre
estudiantes de todas las regiones y eliminan atn mas las barreras del salon de clases.

e Mayor participacion de los estudiantes: en este momento, la capacidad de atencién
estd en su punto mas bajo, por lo que las demandas de participacion de los nifios en
el aula son mas altas que nunca. Un beneficio importante de usar software educativo
para estudiantes de primaria como herramienta de aprendizaje es una mayor
participacion. El software educativo en linea fomenta la interaccion con el contenido
multimedia y lo hace mas agradable que simplemente leer un libro. Esto es
especialmente importante para los estudiantes de primaria, cuya participacion es
mucho mas dificil que para los adultos. Se ha demostrado que el contenido
multimedia estimula la curiosidad de los jovenes estudiantes. Carga de trabajo
reducida para los maestros: con funciones automatizadas, el software educativo para
escuelas facilita la administracion de actividades que consumen mucho tiempo, como
calificar tareas y revisar las tareas.

e Experiencia de aprendizaje personalizada: no todos los estudiantes aprenden de la
misma (Klinge & Cortés, 2018).
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Otra de las ventaja en la aplicacion de herramientas digitales como estrategia
metodologicas para la ensefianza de la Quimica Analitica es la facilidad con la que se puede
realizar practicas experimentales mediante el uso de recursos tecnolégicos lo que no se
podria realizar debido a la falta de materia en algunas instituciones educativas y en detonador
principal para utilizar con mas frecuencia los laboratorios virtuales como estrategia de
aprendizaje asido la pandemia provocado por Sarcov-2 que inicio en 2020, donde el
estudiante se debe adaptar al aprendizaje e-learning.

2.8 Los laboratorios virtuales en quimica

Lépez (2010) afirma que las practicas experimentales juegan un papel importante en
el aprendizaje de la quimica ya que incrementan el interés por aprender creando un ambiente
propicio para la asimilacion de contenidos y también el trabajo colectivo y préctico de los
estudiantes como fuente de adquisicidn de conocimientos y les ayuda a aprenden a traves de
la préctica y la observacion sobre la base de la adquisicion de conocimientos, por lo que es
labor de los profesores de quimica encontrar nuevas estrategias que les permitan avanzar en
la direccion del alumno.

La experiencia practica es una parte importante del proceso de aprendizaje. Sin
embargo, el tiempo y el dinero necesarios para instalar y equipar laboratorios cientificos son
demasiado elevados para muchas instituciones. La solucién a este problema podria ser la
adaptacion de la tecnologia de realidad virtual, que podria permitir la creacion de
laboratorios virtuales que simulen procesos y actividades que podrian tener lugar en
laboratorios reales.

La realizacion de ejercicios experimentales en laboratorios es uno de los objetivos
mas importantes de la ensefianza y el aprendizaje de la quimica, ya que facilita la
comprension de los fundamentos tedricos ensefiados en los cursos y permite a los alumnos
prepararse para la aplicacién del método cientifico. Los ejercicios en laboratorios reales o
virtuales ayudan al estudiante a desarrollar habilidades y destrezas cognitivas vy
experienciales, potenciando asi el aprendizaje autbnomo a través de la practica. Se obtienen
resultados para luego analizar estos resultados a través de informes (Klinge & Cortés, 2018).

2.8.1 Laboratorios y simuladores virtuales en el proceso de aprendizaje

Los laboratorios de quimica virtuales son recursos digitales proporcionados por TAC
que simulan un laboratorio de quimica basica en un entorno de aprendizaje virtual. Puede
que te encuentres en la préactica experimental en quimica con algunas limitaciones, tienes los
recursos necesarios que tenemos en el laboratorio de fisica (Avila, 2019).

Programas informativos te permiten completar laboratorios reales para mejorar y
optimizar la ensefianza y motivar dindmicamente a los estudiantes a estudiar quimica:
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tenemos diferentes aplicaciones en el proceso de ensefianza y aprendizaje dependiendo de
las actividades experimentales que quieras realizar.

El uso de las TIC como estrategia para mejorar la ensefianza de la quimica analitica
va acompafado de un proceso de adaptacion que ofrece nuevas oportunidades para el
desarrollo curricular. Una de las principales ventajas de su aplicacion es el énfasis en lograr
de alguna manera la recreacion del mundo real y su apertura al alumno en el aula, con
numerosas oportunidades de interaccion y desarrollo de su creatividad (Uccello & Garcia
Romano, 2018).

Los recursos que tenemos en tecnologia se pueden utilizar para ensefiar quimica, lo cual es
una oportunidad para desafiar ciertas practicas en el aula que solo se utilizan como
herramienta para complementar la practica pedagogica tradicional de impartir
conocimientos. Cuando las tecnologias se utilizan con modelos pedagogicos interactivos,
pueden aumentar significativamente la participacion de los estudiantes en el desarrollo de su
propio aprendizaje (Occelli & Garcia Romano, 2018).

Se ha mencionado anteriormente que el uso de recursos tecnoldgicos como estrategia
de enseflanza y aprendizaje es importante porque con estos recursos es posible realizar
simulaciones de laboratorio de forma virtual, aumentar la realidad y superar problemas de
infraestructura como aulas y laboratorios. Asimismo, permite a las instituciones educativas
disefiar aulas virtuales como espacios fértiles a través de la ejecucion de software educativo,
lo que ayuda a mejorar la calidad del proceso de ensefianza y aprendizaje en todos los campos
del conocimiento, incluyendo por supuesto la quimica (Occelli & Garcia Romano, 2018).

29 Simulador de laboratorio virtual Model ChemLab

Virtual ChemLab, disponible en versiones de Windows y Mac OS, es una simulacion
de laboratorio de quimica virtual simple e interactiva. Estd equipado con los recursos
necesarios y puedes experimentar procedimientos basicos de laboratorio para simular los
pasos para llevar a cabo los experimentos. En cada seccidn se pueden realizar maltiples
simulaciones y es una extension del programa ChemLab que permite realizar ejercicios
sencillos diferentes al mismo tiempo (Castafio, 2012).

El ChemLab le permite ver ejercicios en forma animada de un experimento que se
puede llevar a cabo en un laboratorio normal. Equipado con reactivos, equipos Yy
herramientas de laboratorio quimico basico. Los elementos y sustancias utilizados se pueden
anadir y utilizar simplemente seleccionando cualquier recurso disponible en el simulador
(Castario, 2012).
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2.9.1 Equipamiento del Virtual ChemLab

ChemLab presenta los siguientes dispositivos en el laboratorio virtual: vasos,
matraces Erlenmeyer, matraces, cuentagotas. Probetas, probetas, buretas, pipetas, vidrios de
reloj, Kitasato con embudo Buhner, mechero Bunsen, agitador, calorimetro, conductimetro,
potenciémetro, etc.

e Balanza: electronica o técnica.
e Equipo de destilacion gue incluye condensador, alambique y cabeza fija (Torres
Nieves, 2018).

También puedes hacer las cosas habituales como:

e Creacion de curvas de titulacion

e Valora las soluciones

e Decantar, filtrar y decantar

e Refrigeracion y calefaccion por agua

e Use un mechero Bunsen para calentar los reactivos.

e Mezclar con agitador

e Calentar en una placa caliente

e Revuelva con un palo.

e Medida de temperatura, pH, masa, volumen, voltaje y conductividad (Torres
Nieves, 2018)

Los estudiantes que utilicen el Laboratorio Virtual ChemLab para la practica deben seguir
el siguiente orden:

1. Lea la introduccion al laboratorio en la ventana principal. ;Ddnde esta la teoria basica
para ejecutar el experimento?

2. Ingrese al laboratorio e intente hacer el laboratorio. Si no hay nada que pueda hacer, debe
consultar las instrucciones en el manual de laboratorio en el icono de ayuda.

Los ejercicios se realizan segun procedimientos estructurados en un simulador virtual.
Durante la realizacion de los procedimientos, se aconseja al alumno registrar las
observaciones del experimento (Torres Nieves, 2018).
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CAPITULO 11l

3.1 METODOLOGIA

Para la investigacion que lleva como titulo: Virtual ChemLab como recurso didactico para
el aprendizaje de Quimica Analitica, se analizé los fundamentos que justifican el recurso
utilizado para la indagacién del problema, enfoque, disefio, tipo, método, nivel, técnicas e
instrumentos, que son los medios que facilitan y orienta el desarrollo del trabajo
investigativo.

3.2  Enfoque de investigacion

Cuantitativo: La investigacion que se realizo es de caracter cuantitativo, se enfocd en
recoger y evaluar datos no estandarizados conseguidas mediante una encuesta con el fin de
analizar las reacciones naturales de los estudiantes de cuarto semestres de la carrera de
Pedagogia de las Ciencias Experimentales Quimica y Biologia, obteniendo criterios de
analisis sobre la propuesta del uso de Virtual ChemLab como recurso didactico para mejorar
el aprendizaje en la asignatura de Quimica Analitica.

3.3  Disefos de investigacion

No experimental: Las variables de este estudio (independiente: “Virtual ChemLab como
recurso didactico” y dependiente: “Aprendizaje de Quimica Analitica), no fue manipulado,
se fundament6 en la observacion de sucesos y de su contexto natural, para su analisis se
aplico instrumentos y técnicas adecuados.

3.4  Tipos de investigacion

3.4.1 Por el nivel de alcance

Diagnostica: Para determinar la pertinencia del problema propuesto se aplico una
encuesta preliminar a los estudiantes de cuarto semestre, la encuesta consta de 5 items con
sus distractores que permite conocer la pertinencia del problema de estudio.

Descriptiva: Se describié la importancia del Virtual ChemLab como recurso
didactico para el aprendizaje de Quimica Analitica, utilizando de respaldo las fuentes
bibliogréficas y criterios de los estudiantes de la poblacion de estudio, con la finalidad de
desarrollar una educacion critica, creativa, contextualizada y eficaz.

3.4.2 Porellugar

De campo: Se realizé la obtencién de datos con la poblacion de estudio del cuarto
semestre de la carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales Quimica y Biologia,
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para ello se aplicé un instrumento de investigacion para recabar informacion en las salas de
clases y los sitios webs de acuerdo con la modalidad de estudio vigentes.

Bibliogréafica: Considerada como fuentes secundarias de la investigacion, para lo
cual se hizo el uso de material bibliografico encontradas en diferentes bases de datos; como
los libros, articulos cientificos, sitios webs e investigaciones relacionados al problema, su
propdsitos es hallar los antecedentes que validen el problema de investigacion, asi como la
informacion que fundamenta la importancia y el uso de Virtual ChemLab como recurso
didactico para mejorar el aprendizaje de Quimica Analitica.

3.5  Métodos de investigacion

Inductivo: Este método apoy0 a las observaciones concretas realizadas a la poblacién
de estudio, para luego extraer conclusiones referentes a la aplicacion del Virtual ChemLab
como recurso didactico en el aprendizaje de Quimica Analitica.

Andlisis-Sintesis: Para optimizar el andlisis del problema de estudio se descubrid las
causas y efectos desde su observacion separadas en cada componente, mientras que la
sintesis reintegra el proceso para llegar a resultados generales.

3.6 Poblacion de estudio

3.6.1 Poblacién

Para la investigacion se considerd a los estudiantes legalmente matriculados en cuarto
semestre de la carrera de Pedagogia en Quimica y Biologia que esta conformado de 3
hombres y 33 mujeres con un total de 36 participantes en la investigacion.

Tabla 1

Poblacién de estudio

Personas Porcentaje
Hombres 3 8.33%
Mujeres 33 91.67 %
Total 36 100 %

Fuente: Secretaria de la carrera de Pedagogia de Ciencias Experimentales Quimica y Biologia

3.6.2 Muestra

Debido a la poca cantidad de personas encuestadas no fue necesaria la toma de una muestra
para el desarrollo de la investigacion, tomando en consideracion que la cantidad minima para
obtener una muestra es de 50 personas.
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3.7  Técnicas de investigacion

Encuesta: Se uso la encuesta como técnica de recoleccion de datos y obtencion de datos
relevante de primera fuente sobre Virtual ChemLab como recurso didactico para el
aprendizaje de Quimica Analitica, la misma que se aplicé a los estudiantes de cuarto
semestre de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales Quimica y Biologia.

3.8 Instrumento de investigacion

Cuestionario en Google Forms: Se utilizd el instrumento la herramienta Google Forms
para elaborar el cuestionario de 10 preguntas. Con el objetivo de indagar sobre el uso del
simulador Virtual ChemLab para mejorar el aprendizaje de Quimica Analitica.

3.9  Técnicas de andlisis e interpretacion de la informacion

1. Se elaboré una guia didactica del uso de Virtual ChemLab y el instrumento de
evaluacion

2. Se socializ6 la guia didactica a los estudiantes de cuarto semestre de la Carrera de

Pedagogia de las Ciencias Experimentales Quimica y Biologia.

Se aplicé la encuesta a la poblacion de estudio.

Se obtuvo los datos de Google Forms.

Se analiz6 criticamente la informacion obtenida mediante encuesta.

Tabulacion de datos y obtencion de gréficos estadisticos de caracter organizada y

sistematica.

7. Finamente se analiz6 e interpretd los resultados logrados.

IR
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CAPITULO IV

4, RESULTADOS Y DISCUSION
4.1  Analisisy discusion de resultados

1. ¢Qué opinion tiene sobre la utilidad de los simuladores virtuales en el
aprendizaje de Quimica Analitica?
Tabla 2

Utilidad de los simuladores virtuales aprendizaje de Quimica Analitica

Indicador Frecuencia Porcentaje
Muy util 28 77.8 %
util 8 22.2%
Poco util 0 0%
Nada Poco util 0 0%
TOTAL 36 100 %

Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes de cuarto semestre
Elaborado por: Angel Chacha

Gréfico 1.

Utilidad de los simuladores virtuales aprendizaje de Quimica Analitica

@ Muy util

@ Util
Poco util

@ Nada uatil

Fuente: Tabla 2
Elaborado por: Angel Chacha

Analisis del resultado: De los datos obtenidos el 77.8 % de los encuestado mencionan que
son muy utiles el uso de simuladores virtuales para el aprendizaje de Quimica Analitica, por
otro lado, el 22.2 % indican que son Utiles la aplicacion la misma para la experimentacion.
Interpretacion: Segun los resultados obtenidos se evidencia que a criterio de los
encuestados son muy Utiles los simuladores virtuales para el aprendizaje de Quimica
Analitica, ya que esto facilita realizar experimentos mediante simulaciones con el uso de la
tecnologia, asi en el articulo “Sofiware de simulacion de laboratorio de quimica,
laboratorio virtual simulador para la experimentacion” Fernandez (2022) menciona el uso
de herramientas como simuladores y laboratorios virtuales permite mejorar las habilidades
cientificas como la experimentacion, observacion, el planteo de hipdétesis, andlisis e
interpretacion de datos, etc.
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2. ¢ Considera importante el uso de simuladores virtuales para la
experimentacion en la asignatura de Quimica Analitica?

Tabla 3

Importancia de simuladores virtuales para la experimentacion

Indicador Frecuencia Porcentaje
Muy importante 27 75 %
Importante 8 22.2%
Poco importante 1 2.8%
Nada importante 0 0%
TOTAL 36 100 %

Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes de cuarto semestre
Elaborado por: Angel Chacha

Grafico 2

Importancia de simuladores virtuales para la experimentacion

@ Muy importante

@ Importante
Poco importante

@ Nada importante

Fuente: Tabla 3
Elaborado por: Angel Chacha

Analisis del resultado: ElI 75% de los estudiantes encuestados indican que es muy
importante la utilizacion de simuladores virtuales para la experimentacion en la asignatura
de Quimica Analitica, mientras que el 22.2% sefiala que es importante y un 2.8 % manifesto
que es poco importante.

Interpretacion: El uso de simuladores virtuales son importantes ya que permite al
estudiante interactuar con una representacion de los laboratorios real en forma virtual, donde
se dispone de objetos en 2D y 3D que llaman la atencion e incentivan al uso de estas
herramientas, también es una manera de segura de realizar cualquier experimento sin correr
riesgos fisicos. Este resultado es compartido con Torres (2017) quien afirma que es
importante el uso de simuladores virtuales con el fin de lograr motivar y generar nuevas
experiencias para el aprendizaje de la Quimica.
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3. ¢ Cree usted que la utilizacion del Virtual ChemLab le favorece el aprendizaje
de Quimica Analitica?

Tabla 4

Utilizacion del Virtual ChemLab favorece el aprendizaje de Quimica Analitica

Indicador Frecuencia Porcentaje
Siempre 24 66.7 %
Casi siempre 8 22.2 %
A veces 4 11.1%
Nunca 0 0%
TOTAL 36 100 %

Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes de cuarto semestre
Elaborado por: Angel Chacha

Grafico 3

Utilizacion del Virtual ChemLab favorece el aprendizaje de Quimica Analitica
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Fuente: Tabla 4
Elaborado por: Angel Chacha

Analisis de resultados: De los datos obtenidos el 66.7 % sefialan que siempre la utilizacién
del simulador virtual ChemLab favorece el aprendizaje de Quimica Analitica, mientas que
el 22.2 % expresa que casi siempre beneficiay un 11.1 % indican que solo a veces favorece
el aprendizaje.

Interpretacion: La utilizacién del simulador Virtual ChemLab favorece el aprendizaje de
Quimica Analitica, permite aprovechar la tecnologia que se dispone y utilizarla como
herramienta didactica activa y practica, lo que posibilita al estudiante realizar actividades
experimentales de manera contralada y segura. Esta interpretacion concuerda con la idea de
Castafio ( 2002) quien indica que el simulador ChemLab promueve un aprendizaje
participativa y activa en quimica, donde se lograr complementar la teoria y la practica, asi
como desarrollo de habilidades experimentales.
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4. ¢Los simuladores virtuales favorecen la retroalimentacion y fortalece el
aprendizaje de Quimica Analitica?

Tabla s

Los simuladores virtuales favorecen la retroalimentacion y fortalecen el aprendizaje

Indicador Frecuencia Porcentaje
Siempre 24 66.7 %
Casi siempre 10 27.8 %
A veces 2 5.6 %
Nunca 0 0%
TOTAL 36 100 %

Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes de cuarto semestre
Elaborado por: Angel Chacha

Grafico 4

Los simuladores virtuales fortalecen la retroalimentacion y el aprendizaje
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Fuente: Tabla 5
Elaborado por: Angel Chacha

Andlisis del resultado: De los datos obtenidos el 66.7% de los estudiantes encuestados
indican que los simuladores virtuales siempre favorecen la retroalimentacion y fortalece el
aprendizaje de Quimica Analitica, por otro lado, el 27.8 % mencionan que casi siempre
fortifica el aprendizaje y el 5.5 % sefialan que a veces.

Interpretacion: Los simuladores virtuales favorecen la retroalimentacion logrando mejorar
el aprendizaje de Quimica Analitica, ya que ayuda al estudiante a optimizar la interactividad
con los recursos digitales y al mismo tiempo permite mejorar el proceso de ensefianza-
aprendizaje. Una clara argumentacion a favor de la aplicacion de los simuladores es la de
Eljack et al. (2021) quienes mencionan que los recursos de una realidad virtualizada, permite
conocer todos los materiales y reactivos que disponemos en los laboratorios fisicos y el
estudiante tiene la posibilidad de realizar cualquier experimento desde el ordenador, este
favorece al aprendizaje autonomo y el reforzamiento de conocimientos tedricos.
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5. ¢Considera que el simulador virtual ChemLab es un recurso didactico que
permite interactuar al estudiante de manera autonoma para mejorar el
aprendizaje de Quimica Analitica?

Tabla 6

Virtual ChemLab recurso didactico para trabajo autonomo

Indicador Frecuencia Porcentaje
Siempre 28 72.2 %
Casi siempre 9 25 %

A veces 1 2.8%
Nunca 0 0%
TOTAL 36 100 %

Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes de cuarto semestre
Elaborado por: Angel Chacha

Grafico 5

Virtual ChemLab recurso didactico para trabajo autbnomo
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Fuente: Tabla 6
Elaborado por: Angel Chacha

Anélisis del resultado: El 72.2 % de los estudiantes encuestados sefialan que el simulador
virtual ChemLab es un recurso didactico que permite interactuar al estudiante de manera
autonoma con el fin mejorar el aprendizaje de Quimica Analitica, mientras que el 26,9%
indican que casi siempre y un 2.8 % mencionan que a Veces.

Interpretacion: El simulador virtual ChemLab es un recurso didactico que permite
interactuar al estudiante de manera autonomo con el fin de mejorar el aprendizaje de Quimica
Analitica, los simuladores virtuales permite respetar los ritmos de aprendizaje individuales,
es decir, que los estudiantes comprendan su propio proceso de adquisicion de conocimientos,
ya que €l tendra que manejar el simulador, observar los resultados y actuar en consecuencia
de los datos obtenidos y pueden hacer los experimentos de manera independiente para
reforzar su aprendizaje. Esta idea se complementa con el autor Infante (2014) quién
menciona que la principal ventaja de los simuladores virtuales es mejor la interactividad y
el trabajo autdbnomo, desarrollando destrezas cognitivas y habilidades de experimentacion.
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6. ¢Considera adecuado la guia didactica para utilizacion del simulador "Virtual
ChemLab” para realizar experimentos?

Tabla 7

La guia did4ctica para utilizacion del simulador "Virtual ChemLab”

Indicador Frecuencia Porcentaje
Siempre 24 66.7 %
Casi siempre 11 30.6 %
A veces 1 2.7%
Nunca 0 0%
TOTAL 36 100 %

Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes de cuarto semestre
Elaborado por: Angel Chacha

Grafico 6

La guia didactica para utilizacion del simulador "Virtual ChemLab ”
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Fuente: Tabla 7
Elaborado por: Angel Chacha

Analisis del resultado: En los datos obtenidos el 66.7% indican que siempre es adecuado
la guia didactica para la utilizacion de simulador virtual ChemLab para realizar
experimentos, seguido de un 30.6 % sefialan que casi siempre y un 2.7 % determinan que a
veces es adecuada la guia didactica.

Interpretacion: La guia didactica presentada sobre el funcionamiento y la utilizacién del
simulador virtual ChemLab para la experimentacidn es adecuada para la comprensién de los
estudiantes, ya que esta estructurada de una manera simple indicando todos los
procedimientos a seguir fundamentandose en su funcionamiento, este argumento lo
comparte con el articulo titulado “Las guias didacticas: recursos necesarios para el
aprendizaje autonomo” publicado por Garcia & de la Cruz (2019) quienes sefialan que las
guias didacticas son herramientas pedagogicas esenciales que ayuda a mejorar el aprendizaje
autonomo de los estudiantes y fomente el desarrollo de habilidades investigativas.
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7. ¢Los contenidos de aprendizaje detallados en la Guia Did&ctica Virtual ChemLab,
facilita informacion relevante para lograr un aprendizaje significativo de la
asignatura de Quimica Analitica?

Tabla 8

La Guia Didactica del Virtual ChemLab, facilita informacién relevante

Indicador Frecuencia Porcentaje
Siempre 25 69,4 %
Casi siempre 11 30.6 %
A veces 0 0%
Nunca 0 0%
TOTAL 36 100 %

Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes de cuarto semestre
Elaborado por: Angel Chacha

Gréfico 7

La Guia Didactica del Virtual ChemLab, facilita informacion relevante
36 respuestas

@ Siempre

@ Casi siempre
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@ Nunca

Fuente: Tabla 8
Elaborado por: Angel Chacha

Analisis del resultado: ElI 69.4 % de los encuestados manifiestan que siempre los
contenidos de aprendizaje detallados en la guia didactica Virtual ChemLab, facilita
informacidn relevante para lograr un aprendizaje significativo en la asignatura de Quimica
Analitica, mientras que el 30.6 % sefialan que casi siempre.

Interpretacion: Los datos obtenidos permite argumentar que la guia didactica sobre el
Virtual ChemLab facilita informacion relevante del funcionamiento que permite lograr un
aprendizaje significativo en Quimica Analitica, gracias a la estructura simple de la guiay las
animaciones de interaccion, que logran llamar la atencion de los estudiantes y motiva a
revisar la guia didactica, esta enfocado en mostrar el funcionamiento basico del simulador
virtual ChemLab, Al respecto Sanchez (2015) afirma que el contenido de una guia debe estar
estructura a base del enfoque del docente permitiendo al estudiante apoyarse de esta
herramienta para complementar el aprendizaje.
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8. ¢Cree que las evaluaciones propuestas en la Guia Didéactica Virtual ChemLab, le
ayuden a fortalecer y mejorar el aprendizaje experimental sobre las disoluciones y
la titulacion de &cidos-base?

Tabla 9

Guia Didactica del Virtual ChemLab fortalece y mejora el aprendizaje experimental

Indicador Frecuencia Porcentaje
Siempre 24 66,7 %
Casi siempre 12 33,3%
A veces 0 0%
Nunca 0 0%
TOTAL 36 100 %

Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes de cuarto semestre
Elaborado por: Angel Chacha

Grafico 8

Guia Didactica Virtual ChemLab fortalece y mejora el aprendizaje experimental
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Fuente: Tabla 9
Elaborado por: Angel Chacha

Analisis del resultado: El 66.7 % de los encuestados aluden que siempre la guia didactica
fortalece y mejora el aprendizaje experimental sobre las disoluciones y titulacion de acido y
base, mientras que el 33.3% sefialan casi siempre.

Interpretacion: La guia didactica fortalece el aprendizaje experimental sobre las
disoluciones y titulacion de acido y base, para ello se realizé un experimento en el simulador
virtual ChemLab sobre los temas anteriormente mencionados, al respecto Nieves (2018)
indica que el laboratorio virtual ChemLab ayuda a los estudiante a mejorar su experiencia
de la préctica, y motiva a realizar nuevos experimentos con lo cual se logra un aprendizaje
significativo.
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9. ¢Laguia didactica propuesta fue de facil manipulaciéon y comprension para la
utilizacion del virtual ChemLab?

Tabla 10

Facilidad de manejo y comprensién de la guia didactica para el uso de ChemLab

Indicador Frecuencia Porcentaje
Siempre 26 72.2 %
Casi siempre 10 27.8 %
A veces 0 0%
Nunca 0 0%
TOTAL 36 100 %

Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes de cuarto semestre
Elaborado por: Angel Chacha

Grafico 9

Facilidad de manejo y comprension de la guia didactica para el uso de ChemLab
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Fuente: Tabla 10
Elaborado por: Angel Chacha

Analisis del resultado: El 72.2 % de los encuestados manifiestan que siempre la guia
didactica sobre la utilizacion del laboratorio virtual ChemLab propuesta fue facil de manejar
y comprender, por otro lado, el 27,5 % sefialan casi siempre la facilidad de uso del recurso
didactico.

Interpretacion: El uso de la guia didactica facilita las practicas que se realiza en el Virtual
ChemLab, lo que permite al estudiante interactuar con el software con el fin de mejorar el
aprendizaje experimental, en este simulador virtual se puede realizar varios experimentos
donde el estudiante tiene que explorar y manipular los recursos y equipamientos que contiene
el simulador para lograr un aprendizaje significativo. Referente a lo mencionado Fernandez
(2022) afirma que los simuladores virtuales son el futuro de la experimentacion y la
educacion, por ende se debe implementar el uso de estos recursos digitales en las aulas de
clases con el fin de motivar a los estudiantes a asimilar los conocimientos
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10. ¢ Cdémo futuro docente considera importante el uso de simuladores virtuales como
el ChemLab para la ensefianza de Quimica Analitica?

Tabla 11

Importancia del simulador virtual ChemLab como futuro docentes la ensefianza

Indicador Frecuencia Porcentaje
Siempre 25 69.4 %
Casi siempre 11 30.6 %
A veces 0 0%
Nunca 0 0%
TOTAL 36 100 %

Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes de cuarto semestre
Elaborado por: Angel Chacha

Grafico 10

Importancia del simulador virtual ChemLab como futuro docentes la ensefianza
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Fuente: Tabla 11
Elaborado por: Angel Chacha

Anélisis de resultados: El 69.4% de los estudiantes encuestados consideran que siempre es
importante el uso de ChemLab para la ensefianza de Quimica Analitica desde el punto de
vista de un docente, mientras que el 30.6 % de los encuestados manifiestan que casi siempre.

Interpretacion: Como docentes es importante implementar el uso de simuladores y
laboratorios virtuales para el aprendizaje de Quimica Analitica, los recursos didacticos de
experimentacion disponibles en la web son ayudan a dinamizar la ensefianza de la quimica
permitiendo a estudiante ser el centro de su propio aprendizaje. Referente al temas Eljack
et al. (2021) sefala la que los simuladores virtuales en el proceso de ensefianza aportan en
la asimilacién de contenidos por los estudiante y la trasmision de conocimiento de manera
interactiva por el docente, donde los estudiantes dejan de ser pasivo y lograr poseer una
actitud més proactiva.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES

5.1

Conclusiones

La propuesta del Virtual ChemLab como recurso didactico para el aprendizaje de la
Quimica Analitica, contribuye en la vinculacion de conceptos tedricos con la préctica
experimental, debido a que los estudiantes de cuarto semestre de la Carrera de
Pedagogia de las Ciencias Experimentales Quimica y Biologia consideran que el
simulador ChemLab incentiva a la dinamizacién de précticas experimentales de la
asignatura, fortaleciendo la investigacion, el trabajo autbnomo y la experimentacion
para obtener un aprendizaje significativo.

La importancia del simulador virtual ChemLab como estrategia de experimentacion
para el aprendizaje de Quimica Analitica, se fundamenta en la utilizacion de las
herramientas digitales, para lo cual se analiz6 los conceptos basicos de aprendizaje,
el funcionamiento y manejo del virtual ChemLab mediante la revision de fuentes de
investigaciones relacionadas a la tematica de estudio, donde se evidencia que el
simulador Chemlab es importante para motivar a los estudiantes durante el proceso
de aprendizaje.

Se estructurd una guia didactica para la utilizacion del simulador virtual ChemLab,
considerando las unidades I y Il del silabo de Quimica Analitica: Disoluciones y
sistemas dispersos, Cinética y Equilibrio Quimico, con el uso de la herramienta
digital Canva, en la cual los estudiantes concuerdan que los contenidos detallados en
la guia didactica sobre el Virtual ChemLab presenta informacion interesante y fécil
de comprender para el manejo del simulador y las actividades experimentales de la
asignatura lo que permitira lograr un aprendizaje mas efectivo y a largo plazo.

La socializacion de la propuesta del uso de simulador virtual ChemLab consigue
incentivar el uso de esta herramienta en la asignatura de Quimica Analitica,
considerando su importancia en las actividades experimentales sobre los contenidos
de disoluciones y sistemas dispersos, cinética y equilibrio quimico para el
aprendizaje de los estudiantes de cuarto semestre de la Carrera de Pedagogia de las
Ciencias Experimentales Quimica y Biologia.
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5.2

Recomendaciones

Se recomienda la implantacion del Virtual ChemLab como recurso didactico para el
aprendizaje de la asignatura de Quimica Analitica con el fin de generar motivacion
al estudiante en el manejo de los recursos y herramientas digitales que faciliten su
aprendizaje interactivo, autdbnomo y significativo.

Se sugiere realizar nuevas investigaciones relacionadas a la importancia del uso de
Virtual ChemLab como recursos didacticos para el aprendizaje de Quimica Analitica
y en otras asignaturas de la malla donde se pueda aplicar el simulador, con el fin de
contractar los resultados de aprendizaje que se obtuvieron en la investigacion para
generar una vision mas amplia de la importancia de los simuladores virtuales en el
proceso de ensefianza-aprendizaje.

Se recomienda a los estudiantes y docentes implementar el uso de la guia didactica
sobre el funcionamiento y manejo simulador Virtual ChemLab ya que este material
facilitara entender el funcionamiento de la herramienta didactica y la realizacién de
practicas experimentales, con el fin de fomentar el autoaprendizaje, la creatividad y
criticidad en los estudiantes.

Se sugiere a los estudiantes de la carrera el uso del Virtual ChemLab como recurso
didactico en la asignatura de Quimica Analitica, implementando nuevas préacticas
experimentales con los recursos y equipamientos disponible en el simulador Virtual
Chemlab para fortalecer su aprendizaje y desarrollar conocimientos solidos de la
asignatura.
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CAPITULO VI

6.1 PROPUESTA

Tema: Virtual ChemLab como recurso didactico para el aprendizaje de Quimica Analitica.

6.1.1 Estructura

La propuesta de esta investigacion se estructura en cinco secciones basicas, la cual se
encuentra detallado a continuacion:

6.1.2 Primera seccion; Aspectos Preliminares

La primera seccion de la propuesta contiene componentes como la portada, el indice general,
una breve introduccién del manejo de ChemLab, los objetivos generales y especificos

6.1.3 Segunda seccion: Fundamentacion

En este apartado se revisa breve conceptos del ChemLab, los simuladores virtuales y el uso
de estas herramientas para el aprendizaje de Quimica Analitica

6.1.4 Tercera seccion: Funcionamiento y manejo

En esta seccion se describe las caracteristicas principales del simulador virtual ChemLab,
especifica los recurso y materiales que posee para que el estudiante pueda realizar los
experimentos planteados sobre la asignatura.

6.1.5 Cuarta seccion: Experimentacion

En esta seccién de detalla la guia para la practica con el uso de ChemLab sobre las
Cristalizacion fragmentada y titulacion de &cidos y bases, explica que acciones realizar en el
laboratorio para facilitar el uso a los estudiantes.

6.1.6 Quinta seccion: Referencia Bibliografica

Como ultima seccidn se presenta la referencia bibliografica analizados para la elaboracion
de la propuesta y para la explicacion de conceptos de la herramienta digital.
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LINK DE LA PROPUESTA

https://www.canva.com/design/DAFIJMufZgRE/-

EMn863K 0XXIDd88ExOcA/view?utm_content=DAFJmufZgRE&utm_campaign=design
share&utm_medium=link&utm_source=publishsharelink

LINK DE PDF
https://drive.google.com/file/d/1LiIWA2TIV77hu--fVclo7cRb-
7Nt6gDyS /view?usp=sharing
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Estudiantes de cuarto semestre de la Carrera de
Pedagogia de las Ciencias Experimentales
Quimica y Biologia

Angel Vinicio Chacha Cajilema
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INTRODUCCION

El recurso didéctico virtual ChemLab tiene como finalidad virtualizar las
pricticas que se realizan en un laboratorio de quimica con la intencién de
facilitar y mejorar el aprendizaje, se puede acceder a las multiples funciones y
acciones para que el estudiante pueda manipular sin dificultades, permitiendo
optimizar su proceso de aprendizaje de manera auténoma, lo que facilita no solo
a la asimilacién de contenidos, sino también crea un ambiente activo y

participativo para el estudiante.

Gracias a la interconectividad y el internet tenemos un numero masivo de
herramientas disponibles, sin embargo, sigue dificultades al momento de
integrar recursos digitales en el aprendizaje de la asignatura, para ello se plantea
el uso de materiales didacticos interactivos y simuladores virtuales. A pesar de
sus funcionalidades es muy poca la investigacion que existe sobre el manejo,

beneficios y funciones sobre el Virtual Chemlab.

Con esta perspectiva se considera importante la realizacién de una propuesta y
que explique el manejo y funcionamiento del simulador virtual Chemlab y a la
vez realizar una guia didactica para facilitar la utilizacién esta herramienta en la

asignatura de Quimica Analitica.
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PRESENTACION

La presente investigacién surge como una posible respuesta a la persistencia
del aprendizaje tradicional, con la finalidad de integrar tecnologia en la
educacién, donde el estudiante tiene acceso a todas las herramientas digitales
disponibles en la web, como los recursos interactivos y los simuladores
virtuales, para ello se propone la utilizacién del Virtual Chemlab como una
alternativa para la experimentacién de Quimica Analitica

El simulador virtual Chemlab facilita un ambiente interactivo, motivador e
innovador permitiendo mejorar en el aprendizaje auténomo. También admite
una ensefianza mas flexible sobre todo durante la realizacién de précticas de
laboratorio.

Esta guia diddctica ofrece una mejor compresion de la funcionalidad y
utilizaciéon del simulador Virtual Chemlab con la finalidad de mejorar el
aprendizaje de los estudiantes en la asignatura de Quimica Analitica, la cual
esta estructura por: los objetivos, la fundamentacién tedrica, el funcionamiento,
el procedimiento y la bibliografia.

Las caracteristicas principales del simulador es que se puede utilizar varios
materiales y reactivos para poder realizar experimentos con eficacia, lo que
permite al estudiante manipular todos los recursos mediante la simulacién, esto
motiva activar su creatividad facilitando un aprendizaje significativo.

El principal propésito de la guia didactica es proponer el uso del Virtual
Chemlab para realizar experimentos de laboratorio, facilitando la ensefanza-
aprendizaje interactivo de los contenidos de quimica analitica con los
estudiantes de cuarto semestre de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias

Experimentales Quimica y Biologia.
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OBJETIVOS

GENERAL

Proponer el uso del simulador Virtual Chemlab como recurso didédctico
para el aprendizaje de disoluciones, sistemas dispersos, cinética y
Equilibrio Quimico a los estudiante de cuarto semestre de la Carrera de

Pedagogia de las Ciencias Experimentales Quimica y Biologia.

ESPECIFICOS

e Describir las caracteristicas y funcionamiento del simulador virtual
ChemLab como estrategia experimental para el aprendizaje de Quimica
Analitica.

e Elaborar una serie gufas de practicas experimentales sobre las
disoluciones, sistemas dispersos, cinética y equilibrio quimico para la
utilizacién del simulador virtual Chemlab.

e Compartir el simulador Virtual ChemLab a los estudiantes de cuarto
semestre de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales

Quimica y la Biologfa para incentivar su aplicacién en la asignatura.

=~
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FUNDAMENTACION

SIMULADORES VITUALES

Los simuladores virtuales de quimica son recursos digitales que aportan las
TIC y simulan un laboratorio de quimicos basico desde un entorno virtual
de aprendizaje.

Son programas que permiten hacer practicas profesionales virtuales bajo las
mismas caracteristicas que en la realidad.
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SIMULADORES VIRTUALES EDUCATIVOS

Los programas informdticos son un
complemento para los laboratorios reales,
ya que permiten mejorar y optimizar la
enseflanza y motivar a los estudiantes a
aprender de forma dindmica la quimica:
cuenta con diferentes aplicaciones en el
proceso de ensefianza y aprendizaje, esto

va a depender de las actividades
experimentales que se desee realizar.

El uso de la tecnologia como estrategia para apoyar el proceso de ensefianza y
aprendizaje de la quimica, tiene un alto aporte de desarrollo.
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VIRTUAL CHEMLAB

El laboratorio virtual ChemLab se puede encontrar en versién de Windows y Max
Os, es la simulacién virtual simple e interactiva de un laboratorio de quimica.
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VIRTUAL CHEMLAB PERSON

Es la version mejorada con simulacién
en 3D, este software es un completo
laboratorio virtual cuya interfaz es muy

simple de manejar y que contiene una
cantidad enorme de equipos, materiales
reactivos y configuraciones, que
permite conseguir que los experimentos
de asemejen a los que se realiza en un

laboratorio real.

@ Virtual ChemLab
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VENTAJAS Y

¥ DESVENTAJAS

Ventajas

Permite realizar experimentos
instantaneos y rapidos.

Refuerza las clases teoricas

Ideal como repaso de experiencias
y demostraciones.

Permite preparar al estudiante
antes de usar un laboratorio real.

Favorece hacer experimentos
peligrosos y que no puedan
realizar por falta de reactivos
equipos o tiempo.

Disponibilidad para realizar
experimentos continuamente sin
limitaciones.

Desventajas

No fomenta trabajo colaborativo ya
que el manejo del simulador es
individual.

Requiere de una computadora.

El estudiante debe conocer el
funcionamiento basico.
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FUNCIONAMIENTO

DESCARGA

1, Ingresar al link:
https://drive.google.com/drive/folders/1aJQud9xSI8H4nFexpgKLdXifRdXmpXe
G?usp=sharing

2. Elija la versién que desea descargar. VLab. Chemlab 8.1 o el Virtual Chemlab
Person 2.5.

3. Descargar el archivo exe, en caso de Virtual Chemlab Person descargar el

archivo .rar
Virtual ChemLab Person 2.5
Virtual ChemLab
8.102.5
@ &
~”
v »
. model-chemlab-8-1-1006... ¥ Virtual ChemLab Person ... = VLabQ_1_0_J 1.exe
Vlab
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INSTALACION

1. Encontrar los archivos en la carpeta de descarga
2. Para Vlab y Chemlab 8.1 ejecutar el archivo .exe

3. Ejecutar, aceptar todas las condiciones y continuar hasta finalizar la instalacién
4. Abrir el programa ya instalado.

Virtual Chemlab Person 2.5

1. En caso de Virtual Chemlab Person 2.5 extraer el archivo .rar

2. Ejecutar el archivo Setup Chemlab

3. Aceptar las condiciones y continuar hasta finalizar la instalacién

4. Copiar la carpeta User Guides y Resources

5. Pegar en la carpeta del programa C:\Program Files (x86)\Virtual ChemLab 2.5
6. Ejecutar el programa ya instalada
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MANEJO
CHEMLAB 8.1
1. Vista general
Espacio de trabajo

P Barra de herramientas
Mend principal

A Equipsmiento Resctivos _Procedimientos Orgenizar Ogfffnes Ayude
DPHYO0s(k-Bflidlascei | & -1 1 OO

Marett vl \IBruje==

et fsboratorio de
abosatorio.

Barra de pestanas

Ventana de texto
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2. Menu de equipamiento

8P ChemLab - (sin tiulo) - Laboratorio general
Archivo Editar | Equipamiento | Reactivos Procedimientos Organizar Op

‘ J % 4 H Vaso de Precipitados >
Matraz Erlenmeyer >
Meatraz Esférico Cuello Largo
Tubos de Ensayo
Matraces Aforados >
Probetas Graduadas >
Bureta >
Pipeta >
Equipo de Destilacién >
Balanzas >
Mostrar Peso
Termémetro
pH-metro

Conductivimetro
Célula Electroquimica...

Espectrofotometro

Mechero Bunsen

Embudo Buchner

Verilla de Agitacion

Vidrio de Reloj

Capsula de Porcelana

Calorimetro

Placa Calefactora & Agitador Magnético
Alambre Metalico

Cuentagotas

Matraz de Dumas

Jesinga con gas >
Bureta de gas invertida (50mL)

Contador Geiger con equipo de seguimiento...

3. Meni de reactivos

Reactivos Procedimientos Organizar
1 Agua... |
2 Conjunto de Reactivos...
Indicadores...

arvaciones

T & 1T
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4. Menu de procedimiento

Procedimientos Organizar Opciones Ayuda

Etiqueta... m

Verter/Decantar |

SO e N

Vaciar recipiente

Pasar a Nuevo Recipiente...
Procedimientos Pipeta/Cuentagotas
Propiedades Quimicas...

Captar Datos Valoracion

Mostrar Datos Valoracién
Procedimientos Espectrofotémetro >

Fijar el volumen de la jeringa con gas...

om A MXNE X

Llenar la bureta invertida

Temporizador >

5. Ment de organizar

Organizar Opciones Ayuda

Combinar -
Sacar —
Agrupar

Desagrupar
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6. Menu de opciones

Opciones  Ayuda
| Equipos... ﬁ v ‘:’y
= Opcién de Barra de Herramientas... —_—

Experiencias...

Tipo Medida Conductivimetro

Agitador Magnético

Placa Calefactora & Manta Calefactora
Opciones de Impresion >
Cero de Balanza

Sélo Laboratorio
Laboratorio y Texto

B

o

Afadir Médulo UDL...

7. Meni de editar

Archive Editar v

A ‘HX@
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CHEMLAB PERSON 2.5

1. Vista general

Laboratorio de quimica

Laboratorio de quimica

orgdnica general
@ Virtual ChimLab X
Org
{
WAL w B B m S~
Almacén
Lirbo de Trabajo
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2. Libro de trabajo

@ Virtual ChemLab

1-1te1-5

1-1: Thomson Cathode Ray Tobe Experiment
Duplicate the Thomson cabods roy tube eperiment and
alslotefrom clleced dotothe dorge to mss i of an
eledron.

1-2: Millikan Oil Drop Experiment
Doplicte the Melliken O Drop esperiment osd determine the
massof an eledren.

1-3: Rutherford's Backscattering Experiment
Duplcate Rutherford's Badscatering experimest and
mvstgee the properte o iferes ofos.

1-4: Alpha end Beta Partides
Ivestigate the difeence in properties of alpha partides, beta
partides, and .1

1-5: Blockbody Rediation
Make observations of radicted energy from o blackbody ot
‘elevated temperotures to study the properties of light.

Previous Page 1 0f 16 Next

El libro de trabajo
contiene  gufas y
procedimientos de
experimentos

3. Vista laboratorio de quimica general

@ Virtual ChemlLab
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4. Vista seccién inorganica

@ Virtus ChemLeb: Inorganic
Fortolp S

periodic
Table

Reactivos

5. Vista seccion calorimetria

[ @ Vitual ChemLab: Calorimetry

Help, Gidk on the TV Hondle. "

1.4=0.239006 cal
1J=048452x10° B

1 cal = 4,184 ) fexacty)
1 cal= 396831 10° Bu

18= 105435
1Bu=2519%cal

72



1F ¥ 170

6. Vista seccion titulacion

7. Vista seccion de gases

@ Virtual ChemLab: Gases -
== Y-
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8. Vista seccion cuantica

@ Virtual ChemLab: Quantum - X

N
For Help,Gickon the WHandle, | |
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EXPERIMENTACION

1. Cristalizacion fraccionada

OBJETIVO

Analizar los procesos de separacion de soluciones mediante la cristalizacion
fraccionada con el uso de simulador virtual ChemLab

INTRODUCCION

Los quimicos utilizan la técnica de cristalizacién fraccionada para separar mezclas
de solutos (sales) en un solvente en sus componentes puros. Esto se logra
mediante la diferente solubilidad dependiente de la temperatura de diferentes sales
en el solvente. La solucién que contiene la mezcla se evapora hasta que cristaliza
la sustancia menos soluble.

En este experimento, tiene una muestra que contiene dicromato de potasio
K2Cr207 y cloruro de sodio NaCl, que son sustancias iénicas solubles en agua
con diferente solubilidad segin la temperatura. El cloruro de sodio es una
sustancia cuya solubilidad no cambia significativamente con la temperatura en el
rango de 0 °C a 100 °C, mientras que la solubilidad del dicromato de potasio
aumenta 16 veces en el mismo rango de temperatura. Esta propiedad se usa para

separar de una mezcla de dos sales en una solucién.
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PROCEDIMIENTO

1, Preparacion de una solucién bisal. Preparar un vaso de precipitados de 100 mL y
agregar 60 mL de agua destilada a temperatura ambiente. Luego agregue una
muestra de 12 gramos de cloruro de sodio (NaCl) y una muestra de 15 gramos de
dicromato de potasio (K2Cr207); Mézclalos y, si es necesario, calienta la solucién
con un mechero Bunsen hasta que se disuelvan todos los sélidos

(Bcopar ) Comcelw | A | | SessteeeeeeeesieRle

2. Refrigerar la solucién. Tome un vaso de 600 ml del mend del dispositivo y
llénelo con 300 ml de agua helada. El agua helada se puede obtener del cuadro de
didlogo Agua destilada en la opciéon de mend Reactivos. Coloque un vaso de
precipitados de 100 ml dentro de un vaso de precipitados de 600 ml
selecciondndolo y seleccionando la opcién de enlace en la opcién de menu
Organizar. Enfrie la solucién hasta que todo el dicromato de potasio haya

precipitado a (0 °C).
Ui
18k
Ayudnh:hdu X

Lenia hasts
O Mésimo Volumen
ONivel devVomen 00w

Tewpesatura
O Temperahaa ambiente 20 °C)
© Agua helada (20°C)

[(Bosps | Corcsta || ayuts

3. Separe el dicromato de potasio sélido de la solucién. Tome una botella de filtro
y agregue un embudo Buchner seleccionando primero la botella y luego
seleccionando el embudo Buchner en la opcién de mend Equipo. Luego vierta la
solucion del vaso de precipitados en el vial con el filtrado hasta que el vaso de
precipitados esté vacio.
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PROCEDIMIENTO

4. Retire el precipitado del filtro. Para tomar una muestra de un filtro, seleccione
un vial y luego un embudo Buchner en la opcién de ment Equipo. Aparece un
cuadro de didlogo que indica que hay un sélido en el filtro. Seleccione el elemento
donde queremos transferir el sélido y presione OK.

Chembab - Fitro X
elemerto del scupsrisniol
‘ £ué accién dasea levas a cabo?
|
| Ot el scido
‘ Sise ol e 36 n el eciients selsccionsdo
e
Sl
‘ Acepla Concelar Ayude
L

5. Extraiga el cloruro de sodio de la solucién. Para extraer permanentemente el
cloruro de sodio de la solucién, caliente la solucién hasta que el agua restante se
haya evaporado. En el cuadro de didlogo de propiedades, verifique que las sales y
las cantidades recibidas sean correctas.
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ACTIVIDAD EVALUATIVA

Acceda al siguiente link y analice el experimento realizado en un laboratorio real.
https://youtu.be/bS8AgQ4ddcg

Ingresar a kahoot y completar el juego
https://kahoot.it/challenge/04313543?challenge-id=6ab76e0a-4029-48ad-alc8-
36e2e07540b8_1677446242324

PIN de juego: 04313543

HO®
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EXPERIMENTACION

2. Estandarizacion de una disolucion desconocida de

NaOH
OBJETIVO

Determinar la Molaridad de una solucién de NaOH cuya concentracion es
desconocida con el Ftaldto 4cido de potasio utilizando el simulador virtual
Chemlab.

INTRODUCCION

En soluciones sélidas, el soluto y el disolvente estdn en estado sélido. Por ejemplo,
cerdmica y mezclas de polimeros. En soluciones liquidas, sélido, gas o liquido se

mezcla en estado liquido.

Las soluciones gaseosas suelen ser mezclas homogéneas de gases como el aire.
Dependiendo del nimero de soluciones y solutos, se puede clasificar en soluciones

diluidas y concentradas.

Dependiendo de la disolucién del soluto en el disolvente, las soluciones se pueden
clasificar en solucién sobresaturada, insaturado y soluciones saturadas. Las
soluciones son de dos formas, dependiendo de si el solvente es agua o no, son;

solucién acuosa, soluciéon no acuosa
Dentro de las unidades quimicas tenemos la Molaridad.

Molaridad: La unidad de concentracién mds comtin es la molaridad, que también es
la mds util para cdlculos relacionados con la estequiometria de reacciones en
solucion. La molaridad (M) de una solucién es el nimero de moles de soluto
presentes en una solucién.

en este experimento vamos a identificar la molaridad de NaOH cuya concentracién

es desconocida. Lograremos este objetivo usando el patrén primario Ftaldto dcido

o O

de potasio cuyo porcentaje de pureza es de 99.99%.
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PROCEDIMIENTO

1, Abrir al simulador Virtual ChemLab Person 2.5

2. Ingresar al libro de trabajo, ir hasta el experimento 2.13 y presionar sobre el
experimento de soluciones de molaridad desconocida.

2110214

vt Laborotory 2111 Conting Proons, Netrons, ad Becrons
Orermoe e s f ¢ el of Bt sd et e

Tl Toalaite o b of prte, v, end hdrons

161110

11025

260210 2-12: Goatng o Sbtion of Knows Melaty

210214 Woigh 3 semple f smmoniom it od i

31035 oo bty

36h 310

31313

Hines 2-13: Greating o Sobtion of Knows Melaity

61052 Wil ol i s e o o o o

53057 ol

Flies

peyyeny

Silwels 214: Convaring oncentrtionst Diffsront Uit

Pl Grae s seviond Loow it and o iy,

s20rs s et g e b

i Prevors|  pugesets Net

3. Una vez dentro del laboratorio, tomar el NaOH llenar en un vaso de
precipitado, luego colocar la sustancia en una bureta.
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PROCEDIMIENTO

4. Dese los reactivos, adquirir el Ftalato Acido de Potasio, pesar aproximadamente
2 gramos. posteriormente agregar 50 mL de agua destilada

[OT——

5. Llevar el vaso al agitador debajo de bureta, encender el agitador para disolver la
solucidn, agregar el indicador fenolftaleina, encender el pH metro y colocar en la
disolucién.

Nas7
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PROCEDIMIENTO

P # 1r

7. Determinar la Molaridad de una solucién de NaOH cuya concentracién es

desconocida. usando el patrén primario Ftaldto dcido de potasio con los datos
obtenidos luego del experimento

B
CHO, | CH:O, Vaneon
2.0658g 204.22g/ 'mol 0.0:‘.22'11 31.2mL

NNaoH = NKHP
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ACTIVIDAD EVALUATIVA

Analice Estandarizacion de una solucion desconocida de NaOHrealizado en un
laboratorio real y comparar el proceso aplicado en el simulador
https://youtu.be/zZOHT6TWXx7Vw

1.Resolver los siguientes ejercicios de molaridad

Ejercicio 1: Calcular la molaridad de una disolucion de 250 ml en la
que esta disueltos 30 gramos de cloruro sédico (NaCl). Datos:
pesos atémicos Na=23, CI=35,45.

Ejercicio 2

¢Cual es la molaridad de una solucion que contiene 64 gramos de
metanol en 500ml de solucién? la masa molecular del metanol es
32gr/mol.

Ejercicio 3: Calcular la molaridad de 5 gramos de acido sulfarico (HSOy) en

una disolucién de 200 cm?. Datos: pesos atomicos S=32,1, 0=16, H=1.

Ejercicio 4: Determinar la molaridad de una disolucién formada al disolver 12
g de hidroxido de calcio, Ca(OH),, en 200 g de agua, H0, si la densidad de

esta disolucion en 1050 kg-m'3. Pesos atomicos: (Ca) = 40 u; (O) = 16 u; (H)
=1u
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EXPERIMENTACION

3. Destilacion simple

OBJETIVO

Aplicar las técnicas de destilacion simple para la separacion de mezclas con el
uso de ChemLab.

INTRODUCCION

Los liquidos tienen diferentes presiones de vapor y hierven a diferentes
temperaturas porque tienen diferentes fuerzas de cohesioén. Por esta razén, los
componentes de una mezcla liquida con puntos de ebullicién completamente
diferentes a menudo se separan por destilacion. En este proceso, la mezcla se
calienta lentamente hasta que la temperatura alcanza el punto de ebullicién del
componente mas volatil. Si este componente es liquido en condiciones normales,

puede condensarse en el condensador.

y recogerse como un destilado. Cuando ha transcurrido suficiente tiempo para que
el calor aplicado vaporice la mayor parte del componente mds voldtil, la
temperatura aumenta gradualmente hasta que se alcanza el punto de ebullicién de
la siguiente sustancia y el proceso continda. Las sustancias no volatiles disueltas
en el liquido no hierven, sino que permanecen en el alambique. Los componentes
con puntos de ebullicién similares, especialmente aquellos que interactian

fuertemente entre si, no se pueden separar facilmente por destilacién simple, sino

que requieren una modificacion llamada destilacién fraccionada.
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PROCEDIMIENTO

3. Afadir 100mL de la mezcla liquida a separar utilizando la opcién Reactivo en el
menu Reactivos.

2 Procesos A

o I ELI

z

ela
a

:
4. Ensamble el equipo de destilacién colocando primero el cabezal de destilacion
en el matraz, seleccionando el matraz y haciendo clic derecho sobre él, eligiendo
Cabezal de destilacién en el mend contextual. Proceda de la misma manera y
conecte el condensador y el alambique.

5. Adquiera un vaso de precipitados de 100 ml del mend del dispositivo y
coldquelo debajo del arco de destilacion para recolectar el primer destilado.

Vatnce Clenmeyer 5 B

B0 /=10F
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PROCEDIMIENTO

6. Comience calentando el matraz con una rejilla de calentamiento. Coloque la
gradilla debajo del matraz, haga clic con el botén derecho en la gradilla y
seleccione el Nivel 4 en el mend emergente.

7. Observa como empieza a subir la temperatura, cuando el componente mas
volatil llega al punto de ebullicién, la temperatura deja de subir y la mezcla
empieza a evaporarse, el destilado empieza a gotear en la probeta. Tenga en cuenta
esta temperatura.

8. Continde calentando hasta que la temperatura comience a subir nuevamente.
Este aumento indica que el componente mds voldtil se ha evaporado por completo.
En este punto, apague la parrilla desde el mend emergente que aparece al hacer clic
con el botén derecho en la parrilla y espere a que deje de gotear condensado.

9. Consiga otro vaso de precipitados de 100 ml y reemplacelo con el anterior para
comenzar a recolectar la segunda fraccion.

10. Cuando haya terminado con la udltima fraccién, puede ver la composicién de
cada uno haciendo clic con el botén derecho en cada tubo de ensayo y eligiendo
Propiedades en el meni emergente.

BioeB»TAS IBE{/~1@=5g
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ACTIVIDAD EVALUATIVA

Acceda al siguiente link y analice el experimento realizado en un laboratorio real.
https://youtu.be/nGboMwBtn-A

Ingresar a kahoot y completar el juego
https://kahoot.it/challenge/07636278 ?challenge-id=6ab76e0a-4029-48ad-alc8-
36e2e07540b8_1676050794059

PIN de juego: 07636278

Unirse al juego
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EXPERIMENTACION

4. Equilibrio Acido-Base.

OBJETIVO
Realizar una valoracién de acido-base con el uso de Chemlab para fortalecer el
aprendizaje de los estudiantes

INTRODUCCION

El agua se disocia (se auto-ioniza) en proporciones muy pequefias en iones H+
(protones, iones de hidrégeno) e iones OH (hidréxido o hidroxilo):
H20 -> H+ + OH-

En una solucién acuosa neutra, pH = 7. Un pH de 7 significa que la solucién es
bésica. Una reaccién dcido-base es una reaccién a nivel de los iones H+ presentes se
transfieren de dcido a base:

HA +B -> A- + BH+, donde B es una base y HA es un 4cido.

Un indicador dcido-base es una sustancia que cambia de color en un determinado
rango de pH. Un ejemplo de indicador es la fenolftaleina, que cambia de color de
incoloro a rosa cuando el pH de la solucién cambia de 8 a 10.

En esta simulacién, usamos un dcido fuerte y una base fuerte para la titulacién. Los
dcidos y bases fuertes son sustancias que se disocian completamente en agua.
Anadimos NaOH (base fuerte) a la solucién de HCI (dcido fuerte). EI NaOH
neutraliza el HCI, que aparece como producto de reaccién del cloruro de sodio (sal
de mesa) y el agua:

HCI + NaOH -> NaCl + H20

Dado que la relacion estequiométrica de iones de protén a iones de hidréxido es 1:1,
el nimero de moles de NaOH afiadido desde el inicio hasta el punto de equivalencia
es igual al nimero de moles de HCI:

(Molaridad de acido)x(volumen de acido) = (molaridad de base)x(volumen de base
anadido)
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PROCEDIMIENTO

1. Abrir el Chemlab, ingresar a la seccién de titulacion.

2. De la seccién de reactivos, obtener acido (HCI) y la base (Na2CO3). Pesar 50
gramos de Na2CO3 y agregue a un vaso de precipitacion 35 ml de HCI

3. Agregar indicador al 4cido; Seleccione el indicador y agregue 2 gotas del
indicador de naranja de metilo.
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PROCEDIMIENTO

4. Repita los pasos 1-3 con un medidor de pH; Agregue el medidor de pH a la
solucién 4cida Tenga en cuenta los valores de pH y el volumen de NaOH agregado
en varios puntos (especialmente cerca del punto de equivalencia) para crear la
curva de titulacion.

5. Opcionalmente use ChemLab para recolectar datos y crear una curva de
titulacion

Siga los pasos 1y 2

¢ Ingrese el pH de la solucién dcida -Agregue medidor

o Habilite la adquisicion de datos del matraz Erlenmeyer seleccionando la
opcién de ment Guardar datos de titulacién en el elemento del mend Método
(o haga clic con el botén derecho en el meni contextual).

e Abra la ventana de datos de titulacién seleccionando datos de titulacion
mostrados por seleccionando el elemento de menud Procedimientos

o Sigalos pasos 3y 4

¢ Copie la curva de titulacién de la ventana de datos a la ventana de observacién
(utilice la opcién Ventana de datos de titulacién en el mend Editar opcién)
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ACTIVIDAD EVALUATIVA

Revisar el siguiente video de una préctica de laboratorio real y comparar con el
procedimiento realizado en el simulador.
https://youtu.be/Zps36BWN{5M

Ingrese al siguiente link para completar la actividad propuesta
https://es.educaplay.com/recursos-educativos/12774239-virtual_chemlab.html

completar el crucigrama

es un programa de simulacion de un laboratorio de
quimica

Pista Letra | Pista Palabra
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EXPERIMENTACION

5. Reversibilidad de una reaccion

OBJETIVO

Demostrar la Reversibilidad de una reaccién quimica, mediante un experimento
con la aplicacién de simulador virtual ChemLab

INTRODUCCION

Todas las reacciones quimicas son reversibles. Si la reaccién va en una direccién y
absorbe calor (entonces llamada reaccion endotérmica), la reaccion cede calor en

la direccion opuesta (entonces llamada reaccién exotérmica).

Toda las reacciones quimicas son reversibles. Si la reaccion procede en una
direccién y cambia una propiedad fisica observable, después de la inversion, se

notard el efecto opuesto en el fendmeno observado.

Este es el caso de este trabajo, donde CuSO4 5H20 (sal azul) se calienta en un
tubo de hemdlisis, pierde su agua quimicamente unida y se vuelve blanca.
También es posible observar gotas de agua en las paredes del tubo. Como todas

las descomposiciones, este proceso es fuertemente endotérmico.

Cuando luego se le agrega agua a la sal, esta vuelve a su color azul debido al calor

que se desprende porque la reaccién ahora es exotérmica.
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PROCEDIMIENTO

1, Abrir el simulador Chemlab en tu computadora.
2. Haz clic en "Nuevo experimento" para abrir un nuevo documento de laboratorio.

Archivo Ver Equipo Reactivos Proteso§

Iniciar practica * T

ol

Guardar practica ]

Limpiar mesa de trabajo

Salir i
3. Configura el experimento. Establece el tamafio de la celda, asigna los reactivos y
selecciona el tipo de reaccién que deseas estudiar.
4. Una vez que hayas configurado el experimento, haz clic en el botén "Iniciar".

Archivo Ver Equipo Reactivos Procesos Ayuda

Seili

Rbrir practica

Guardar practica

Limpiar mesa de trabajo
Salir
[ '

4. Tome un tubo de ensayo del menu del dispositivo y agregue 10 g de sulfato de
cobre pentahidratado (CuSO4 (H20)5).

Adicionar reactivo X
......
Reactivos dispoibles:
Ao clorhidrico 0.1 Molar

ulfato de cobre pentahidatado

' H
Cantidsd: |10 = LI

T

5. Calentar el tubo con un mechero hasta que se forme un sélido blanco y el agua
deje de evaporarse. Guarda tus observaciones.
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PROCEDIMIENTO

6. Inserte el termometro en el tubo y deje que el tubo se enfrie a temperatura
ambiente (20°C). Afadir 4 ml de agua. Observe la muestra y los cambios de
temperatura.

7. En otro tubo de ensayo limpio, agregue 10 mL de agua y agregue dos gotas de
fenolftaleina de la opcién Indicadores en el ment Reactivos.

8. Agregue 0,1 ml de hidréxido de sodio 0,1 M al tubo de ensayo. Tenga en cuenta
los cambios.

cambios.
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ACTIVIDAD EVALUATIVA

Acceda al siguiente link y analice el experimento realizado en un laboratorio real.
https://youtu.be/aSzv5_59rj8

Ingresar a kahoot y completar el juego
https://kahoot.it/challenge/073995442challenge-id=6ab76e0a-4029-48ad-alc8-
36e2e07540b8_1676048053810

PIN de juego: 07399544
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EXPERIMENTACION

6. Cinética de compuestos redox

OBJETIVO

Identificar la influencia de la temperatura, las concentraciones de los reactivos y la
presencia de un catalizador sobre la velocidad de una reaccién redox, la del ion
permanganato mds el ion oxalato en medio 4cido en el virtual Chemlab person 2.5

INTRODUCCION

En este laboratorio estudiaremos la cinética de oxidacién de iones yoduro con
peréxido de hidrégeno:

H202 + 2I- + H+ -> 12 + 2H20

Lo vamos a morir Determine la velocidad de esta reaccién y su dependencia de la
concentracién de ion yoduro y peréxido de hidrégeno.

La velocidad de reaccién es funciéon de la concentracién del reactivo, la
temperatura y la presencia del catalizador.

La velocidad de reaccién se expresa como la velocidad de cambio en la
concentracion del reactivo. En nuestro caso, la velocidad de reaccién se puede
expresar en funcion del cambio en la concentracion de peréxido de hidrégeno:

Velocidad = d[H202]/dt = k[H202] m[I - |n

}

donde K = constante de velocidad, (la unidad es M/s)

m = orden de reaccién que depende de la concentracién de peréxido de hidrégeno
n = reaccion orden en funcién de la concentracion de iones de yoduro

En este caso, se supone que la velocidad z

es independiente de la concentracién de H+.

Para determinar la velocidad de la reaccién de oxidacién, usar una segunda
reaccion, a veces llamada reaccién del reloj.

Los iones de tiosulfato reaccionan con el producto de yodo de nuestra reaccion.

o O

12 + 25203 2- -> 2I- + S406 2-
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PROCEDIMIENTO

1. Prepare la solucién de tiosulfato de sodio agregando 0,25 g (250 mg) de
Na2S203 a un vaso de precipitados de 100 ml y agregue 20 ml de agua y
revuelva hasta que se disuelva.

2. Preparar una solucién de yoduro. Poner 10g de KI en un vaso de precipitados
de 100ml y afiadir 20ml de agua y remover hasta disolver.

3. Tomar un vaso de precipitados con 600ml de sedimento, afiadir las soluciones
Anadir KI y Na2S203 y afadir 60 mL de 1 MHCL

4. Finalmente, agregue 50 ml de H202 0,1 M y comience a contar el tiempo de
reaccion inmediatamente después de la adicién. Detener el tiempo cuando
aparece el yodo (la solucién cambia de color). Anote la hora.

5. Cambie [H202] y mantenga [I-] constante. (2 veces mas)

¢ Repita el paso 1

e Repita el paso 2 pero con 20 g y luego 40 g de KI

e Repita el paso 3

¢ En un vaso de precipitados de 600ml

e agregue 150ml adicionales, luego agregue 450ml de agua adicionales

* Repita el paso 4, anotando los tiempos para soluciones de 300ml y 600ml
6: Cambie [I-] y mantener [H202] constante.

Evidencias de practica
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ACTIVIDAD EVALUATIVA

Analice el video sobre la cinética de la reaccion redox
https://youtu.be/fJXOa3ErJkE

Ingresar a la siguiente pagina y complete la actividad
https://www.cerebriti.com/juegos-de-ciencias/velocidad-de-reaccion|

. 8 VELOCIDAD DE REACCION

iJUGAR!
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EVALUACION

Ingrese a la siguiente link, complete la siguiente evaluacién

https://kahoot.it/challenge/03885788?challenge-id=6ab76e0a-4029-48ad-alc8-
36e2e07540b8_1671123185179

ENCUESTA

Complete la presente encuesta que validara

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdcnhL9IB9VkRqMyjlalopABnP6HA
i4zrb7QNgyPoW2CdpGtsg/viewform?usp=sf_link
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ANEXOS

Anexo 1. Registro de estudiantes que asistieron a la socializacion

Direccion (_7) MSGCT
Academica i >GCL |
VICE RRECTORADO ACADEMICO oot Clediess

REGISTRO NOMINA DE ESTUDIANTES DE CUARTO SEMESTRE QUE
ASISTIERON A LA SOCIALIZACION

Facultad: Ciencias de la Educacion Humanas y Tecnologias

Carrera: Pedagogia de las Ciencias Experimentales; Quimica y Biologia
Semestre: Cuarto

Actividad: Socializacion de la propuesta de investigacion

Fecha: 6 de diciembre del 2022

N° |NOMBRES CEDULA FIRMA
1 Agualsaca Guallan Alex Dario 060535626 -0 iy
2 Arcos Guerra Evelyn Nicol ; 135011 649 - b m
3 | Ayerve Sanchez Jennifer Micaela OLOHZM -6 @

4 Calle Rocafuerte Esmeralda de los Angeles

5 | Castillo Cualchi Erika Lizeth 1323460353 /(gbé:

6 | Cazares Muquinche Aron Isaac 135082 QU0 ¥ %

7 Chafla Remache Johanna Elizabeth 060545330-4 @

8 Chicaiza paguay Evelyn Lizbeth 060503616-5

9 | Colcha Gamarra Fatima Lizeth Qo5 5508 -3 "'@
10 | Dominguez Orozco Maria José DESERUGES M

11 |Escobar Lemache Cinthya Dayana 0605564 — ‘%@
12| Escobar Sanches Erika Alexandra 06OH1 2220 w)

13 |Fernandez Viteri Mayra Rocio

14 | freire Analuisa Joselyn Iveth 18036555 - b W i

15 | Garcia Castillo Nicole Moshell

Campus Norte | A ANtonio Jose ge Sucre rm iyt va a Guan Tedonos 1507-31 3730880 - Ext 1268
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Direccion
Académica
VICERRECTORADO ACADEMICO

o e

tne rrsiriorienfo

S GsTON DL L o

16 | Gualan Medina Delia Imes {005¥26Y4 s W
17 | Guaman Sagiay Jhon Michael P
I8 | Heredia Pilco Sharon Thalia 0605338821 Cﬁc/_/’ :
19 | Huebla Sasnalema Estefanny Carolina ST M%an
20 |Lema Melena Nataly Estefy 0605 3 5015 -2 ‘ﬁ%
21 | Mata Amaguaya Dayana Nicole 060MB644y-~-3 i .
22 | Mendoza Tigasi Yoselyn Paulett
=
» Moncayo Beltran shirley Dayanara OOSR 0B -1
24 | Mullo Pilco Karen Mishell QEOHTRMB™
25 | Muiiez Machado Pamela Lissbet 060 1A 5610
26 | Parra Jimenez Daniela de los Angeles gROS TR
27 | Perez Maygualema Jomayra Lisseth Oe0fa1954-8
28 | Quishpe Quispi Carmen Teresa pimawEs peet
29 |Robalino Novillo Veronica Elizabeth 060454600 -2 G‘)“’bC&(UOE(l .
30 [Rodriguez Calle Joselyn Nayeli 080633640 —@
31 |Sinaluisa Pomaquero Veronica Patricia 0650247427 | Yo {"c(““s(
32 | Tenegusiiay Shigla Valeria Elizabeth (60sz770b-5
33 | Tipan Cabrera Maira alejandra 7266« g4a-4
34 | Urquizo Coello Mayra Alexandra t1981968>
35 | Velastegui Ortega Alisson Yamile 605 80483-0
36 | Vimos Noboa Angie Celin 060556613-6 ¥

Campus Norte Av ANOIIG JOse e SUCre Am S, v 0 Guano Te(efonos 1503-3) 1710880 Ext 1056
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Anexo 2. Socializacion de simulador virtual a estudiantes de cuarto semestre

Fuente: socializacion del simulador virtual a los estudiantes de cuarto semestre

105



Fuente: socializacion del simulador virtual a los estudiantes de cuarto semestre
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Anexo 3. Encuesta aplicada

iZ Virtual Chemlab como recursodi X +

0 & docsgoogle.com

a Virtual Chemlab como recurso didactico para el aprendizaje de quimicaa 3 ¥ @ ® 9 e m : W'

Preguntas  Respuestas @ Configuracion

Virtual Chemlab como recurso didactico para el
aprendizaje de quimica analitica
Esta encuesta es anénima, por favor responda con la mayor objetividad posible.

Su opinién es importante y agradezco el tiempo dedicado a responder este formulario. jGracias por su tiempo!

1. ¢Qué opinion tiene sobre la utilidad de = @® opcion miltiple -
los simuladores virtuales en Q -

ESP 4 19:35
» ) D
LA < 15/1/2023

i= Virtual Chemlab como recurso dic X+

[n] @ docs.google.com

®
E Virtual Chemlab como recurso didactico para el aprendizaje de quimicaa [ ¥ @ ® o ¢ : W'

Preguntas ~ Respuestas @ Configuracion

36 reSpuestaS Vinculo a Hojas de calculo

No se acepian mis respuesias -

Mensaje para los que responden

El formulario ya no admite respuestas

Resumen Pregunta Individual

1. {Qué opinion tiene sobre |a utilidad de los simuladores virtuales en |D Copiar
el aprendizaje de Quimica Analitica?

36 respuestas

@ Muy il

@ Ut
Poco util

@ Nada dtil

Fuente: Captura de pantalla de la encuesta aplicada a los estudiantes
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