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RESUMEN

Los laboratorios virtuales, son una de las formas mas adecuadas para
generar aprendizajes de conceptos en el area de quimica inorganica, por dos
razones fundamentales. Primero, su aplicacion ha sido exitosa en muchos lugares
del mundo dando solucién a las inquietudes de los estudiantes, ampliando las
oportunidades y los campos de accion en los cuales puede aplicar lo aprendido.
Segundo, los laboratorios virtuales hacen uso de los elementos que brinda la
tecnologia y que se sabe son el motor fundamental en la actualidad para mover a
los jovenes a realizar nuevas actividades practicas que contribuyen a ampliar su
aprendizaje, basados en la interaccidn de la parte tedrica con la parte practica y el

interés propio del estudiante.

En los estudiantes del grado 10 de la Institucion Educativa Diego Echavarria
Misas del municipio de Itagui, se visualiza una problematica bastante marcada en
el area de la quimica inorganica, ya que se les dificulta bastante la comprension
de los temas que se plantean y la solucion de ejercicios, por lo cual se hace
necesario e indispensable buscar una nueva metodologia que encamine al
estudiante hacia el auto - aprendizaje de esta area de manera segura y
entretenida, como forma de suplir las dificultades que se presenten, accediendo a
la tecnologia como fuente esencial de experimentacion e investigacion, asi mismo
proveer a los estudiantes una serie de actividades y procedimientos en las cuales
los laboratorios virtuales son la herramienta basica, para el reconocimiento de los

insumos, su proceso, hasta llegar a la evaluacion del mismo.

Las actividades que se proponen para incluir el uso del laboratorio virtual
propuesto se implementaron en un LMS (Moodle), para permitir la interaccién del
estudiante con el simulador, de tal manera que se pueda tener un registro del uso
que se le da al mismo, dejando la posibilidad de determinar en qué aspectos se
debe dar mayor acompanamiento para la asimilacion de conceptos estudiados en

quimica.
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INTRODUCCION

La educacién actual esta encaminada hacia la utilizacion de las tecnologias
de la informacion y la comunicacion para la adquisicion de nuevos saberes en el

area de quimica inorganica, buscando obtener cada vez mejores resultados.

Los cambios que se deben hacer en las estrategias metodologicas en el
desarrollo de las actividades del area de quimica inorganica deben ser drasticos,
buscando siempre la creacidn de espacios para la investigacion y la
experimentacion que es la base de la adquisicion de conocimientos, sin dejar de

lado las clases magistrales que permiten proporcionar la parte tedrica.

“El aprendizaje es un proceso que incluye a toda la comunidad educativa:
docentes, estudiantes, directivos y grupo familiar, en éste la tecnologia es un
medio potenciador para el aprendizaje colaborativo. No es el proceso de
aprendizaje en si el que va cambiando pero la herramienta potencia la interaccién

y nuevas formas de comunicacion”. De la Riestra (2010)

En si, el sentido general del método de ensefianza por medio de laboratorios
virtuales y de este proyecto en particular es propiciar aprendizajes significativos
en la conceptualizacion y solucidn de situaciones que se presentan, con base en
la aplicacién de la quimica inorganica, teniendo como herramientas de trabajo los

Laboratorios Virtuales



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La descripcion de la situacion que se plantea a continuacion, es recogida a
partir de la experiencia del investigador, que se da en el proceso de observacion

que se ha tenido.

Lo primero que es importante resaltar es la descripcion del entorno en el que
se encuentra ubicada la institucion. El Municipio de Itagui, situado al sur occidente
del Valle de Aburra, cuenta con 24 instituciones educativas oficiales, albergando
una poblacidn de 40.000 estudiantes, con aproximadamente 290.000 habitantes
(informacion suministrada por Secretaria de Educacion del Municipio de ltagui).
Esta dividido administrativamente en 6 comunas, un corregimiento y 8 veredas, su
area total es de 17 km2, convirtiendose asi en el municipio mas densamente
poblado del pais. Las instituciones educativas comprenden desde el ultimo grado
de preescolar (transicion) hasta el grado 11 y muchas de ellas cuentan con

educacion media técnica y educacion de adultos.

El municipio sufre una problematica social bastante dificil, asociada a las
“fronteras invisibles”, esto genera una alta desercion escolar, manifestada en una
alta tasa de inasistencia y movilizacion de estudiantes a municipios vecinos, el
hecho de poder acceder al aprendizaje desde la virtualidad les garantiza la

solucién a este tipo de problemas.

La institucion educativa Diego Echavarria Misas, no es ajena a este flagelo y
por encontrarse ubicada en la parte central o cabecera municipal, es uno de los
centros mas llamativos para las familias y en particular para los estudiantes por las

referencias que la han acompafado con el paso del tiempo.

La poca asimilacién de los conceptos de quimica inorganica y solucién de
ejercicios de la misma, se ve reflejada en la falta de entusiasmo e interés de los
estudiantes del grado 10 de la institucion educativa Diego Echavarria Misas del
municipio de Itagui hacia las actividades que se proponen en el area con respecto
al concepto ya mencionado. Es evidente que dentro del aula de clase no se logra



tener a todos y todas sumergidos(as) en los temas, debido a que su entorno es el

que los obliga a estar donde estan y no sus propias necesidades.

En las actividades llevadas a cabo en el aula de clase se ha podido observar
que es notoria la apatia hacia ellas, esto se evidencia en el bajo rendimiento
académico en la institucion, pobres resultados en pruebas externas como
Discovery (Informes resultados pruebas de periodo Instruimos 2014) y pruebas
saber 11° (Resultados pruebas realizadas por el ICFES en 2014), pero ante todo,
en la entrega de actividades que el docente le asigna a los estudiantes. Las

posibles causas de esta situacion pueden ser:

. Para los estudiantes el aprendizaje tradicional se hace mondtono y poco
atractivo.
. Los costos de los materiales usados en el laboratorio tradicional son

elevados y la institucion no puede subsidiarlos para llevar a cabo todas las

practicas que se proponen en la tematica a desarrollar.

. Los riesgos a los cuales se ven enfrentados ponen en gran peligro su vida.
. Los dafios que se pueden causar al ambiente son irreversibles.
. Los intereses de los estudiantes estan centrados en avances tecnoldgicos

con los cuales tienen bastante relacion y apropiacion.

Desde todas las postulaciones anteriores y buscando darle una solucion de
impacto al problema de la asimilacién de la quimica organica, es necesario en este
proyecto involucrar a toda la comunidad educativa: Las directivas para facilitar la
utilizacion de los equipos y recursos educativos. Los docentes de todas las demas
areas para generar una transversalidad del conocimiento. Los padres de familia
para acompanfar y motivar a sus hijos en el proceso de ensefianza aprendizaje. Y
claro esta, los estudiantes como sujetos activos que participan directamente en

este proceso.



2. JUSTIFICACION

Tanto en la educacidn como en otros sectores profesionales, hoy se
requiere de un aprendizaje continuo. El desarrollo de los procesos educativos
tiene una nueva concepcién de aprendizaje y de estrategias de ensefianza: El
aprendizaje debe ser construido por el propio sujeto (constructivismo); desde el
punto de vista de Piaget, la accién es el fundamento de toda actividad intelectual,
desde aquella mas simple y ligada a la actividad observable, inmediata del bebé,
hasta las operaciones intelectuales mas complejas, ligadas a la representacion
interna del mundo (y, segun Piaget, fundamentadas en acciones interiorizadas
sobre representaciones de objetos). Para Piaget el conocimiento esta unido a la
accién, a las operaciones, es decir a las transformaciones que el sujeto realiza
sobre el mundo que lo rodea (Delval, 1996; p. 106 — 107). Para Vygotsky, el
conocimiento es un proceso de interaccion entre el sujeto y el medio, pero el
medio entendido social y culturalmente, no solamente fisico. También rechaza los
enfoques que reducen la Psicologia y el aprendizaje a una simple acumulacion de
reflejos o asociaciones entre estimulos y respuestas. A diferencia de otras
posiciones (Gestalt, Piagetiana), Vygotski no niega la importancia del aprendizaje
asociativo, pero lo considera claramente insuficiente. (Frawley, 1997) “para
Ausubel, el alumno debe manifestar una disposicion para relacionar, lo sustancial
y no arbitrariamente el nuevo material con su estructura cognoscitiva, como que el
material que aprende es potencialmente significativo para él, es decir, relacionable
con su estructura de conocimiento sobre una base no arbitraria” Ausubel (1983,
48). En una participacion activa, de manera significativa, es decir que parta desde
sus intereses y necesidades y esté enfocado a la resolucion de problemas

practicos.

Se propone el uso de las TIC, especificamente de los laboratorios virtuales,
que son las herramientas que en la época actual captan la atencion de los

jévenes, ya que los acercan a los medios tecnoldgicos que los ponen en constante



contacto con su era y con su realidad sin sentir que estan desperdiciando su

tiempo en cosas sin importancia.

El uso de los laboratorios virtuales, se convierte en una herramienta
novedosa, ludica, util y segura cuando se va a llevar a cabo una practica que
compromete en cierta medida la integridad fisica de quienes la realizan, permiten
una experimentacion directa y lograran dar solucion a todas aquellas inquietudes
que en un salon de clase, con sélo tiza y tablero no se puede hacer, se pueden
constituir en el eje central o fundamental dentro de unos procesos de los cuales
se espera, sean la base para conseguir aprendizajes significativos desde la propia
experiencia, donde el docente se perfilara como un asesor, cuya funcion sera dar

respuesta a las inquietudes que el ejercicio practico no logre aclarar.

Partiendo de los problemas que se han identificado, se debe mirar al
respecto y de la misma manera las facilidades que brindan los laboratorios

virtuales para superarlos, entre ellas se observan:

. El auto — contenido, o sea, la opcidon que tiene el estudiante de

realizar diversas consultas teoricas para ser aplicadas luego en la practica virtual.

. Que se puedan ver las imagenes de manera bidimensional y

tridimensional, anexo al sonido, hace del aprendizaje un proceso interactivo.

. Posibilidad de incluir diferentes ejercicios en cada una de las
practicas.

. Posibilidad de guardar notas sin necesidad de procesador de texto
externo.

Se busca utilizar de forma adecuada las herramientas que brindan las TIC,
en este caso los Laboratorios Virtuales, para captar la atencién de los estudiantes,
hacerlos participes de su propia formacion y conseguir asi que los resultados
durante el proceso en el area de quimica inorganica sean los esperados y los mas
beneficiosos, no solo para el docente sino para cada uno de los entes que

conforman el proceso de ensefianza — aprendizaje.
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3. OBJETIVOS

3.1. General

Proponer el uso de los laboratorios virtuales en la ensefianza de la quimica

inorganica, que complementen el conocimiento tedrico con el practico en los

estudiantes del grado 10 de la Institucion Educativa Diego Echavarria Misas del

municipio de Itagui.

3.2. Especificos

3.2.1.

3.2.2.

3.2.3.

3.24.

Determinar la viabilidad de la implementacion del uso de los
laboratorios virtuales, en el proceso de ensefianza — aprendizaje de
la quimica inorganica en los grados 10, de la institucion educativa

Diego Echavarria Misas.

Evaluar las practicas sobre soluciones quimicas del laboratorio
virtual a través del desarrollo de las competencias de las ciencias
naturales (Uso comprensivo del conocimiento, Explicacién de
fendmenos, Indagacion) que evalua el ICFES en las pruebas
SABER 11.

Integrar un laboratorio virtual especifico con un LMS (Moodle)
siendo la herramienta de experimentacion en linea, como funcion
pedagdgica, para la ensefianza de la quimica inorganica que
posibiliten la aprehension del conocimiento por parte de los
estudiantes del grado 10 de la Institucion Educativa Diego

Echavarria Misas del municipio de Itagui.

Evaluar diferentes laboratorios virtuales de software libre, como
herramienta didactica de la ensefianza de quimica inorganica en el
grado 10 de la Institucion Educativa Diego Echavarria Misas del

municipio de ltagui



4. PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢, Como se podria implementar el uso de un laboratorio virtual para
complementar las actividades de un laboratorio real de quimica inorganica, en
estudiantes de grado 10 de la institucion educativa Diego Echavarria Misas del

municipio de ltagui?

5. LOS LABORATORIOS VIRTUALES

5.1. Desarrollo de laboratorios virtuales

Cada una de las disciplinas existentes, se rige por unos principios y unas
formas de darse a conocer de manera individual, la quimica, sin ser la excepcion

tiene sus propias metodologias.

Algunas de estas metodologias han ido transformando la ensefanza, al
involucrar en las aulas de clase herramientas tecnoldgicas que lleven a despertar
el interés de los estudiantes y a volverlos sujetos activos dentro de su propio

proceso de adquisicion de nuevos conocimientos.

La quimica, es una de aquellas areas en las que el estudiante presenta una
gran dificultad al momento de adquirir nuevos aprendizajes, desde este concepto
se ha buscado la mejor manera de que el proceso enseianza — aprendizaje se
haga mas facil, y en torno a esta idea se ha visto en los laboratorios virtuales una

de las mejores opciones

No se trata tan soélo de los movimientos de la era tecnoldgica, muchos de
los intereses de los docentes estan encaminados a satisfacer las necesidades de
sus estudiantes, por ello es normal que busquen a cada momento la mejor forma
de captar su atencién y hacer que cada uno trabaje en funcién de todo aquello que
desea conseguir. Algunos de los acontecimientos histéricos que presentamos a
continuacion han sido recopilados en diversas paginas de internet que nos ponen

al frente de los diversos avances que nos presenta la era tecnolégica al momento



de mirar el area de quimica y mas exactamente en lo referente a la utilizacién de
los laboratorios virtuales, como medio eficaz y eficiente para que los estudiantes
obtengan los conocimientos necesarios cuando de investigar y experimentar se

trata.

5.2. Historia de los Laboratorios Virtuales

Se toma como referencia para el comienzo del desarrollo de los laboratorios
virtuales, el Centro de Investigacion Académica de la Universidad Estatal a

Distancia de Costa Rica en el afio de 1997 (Informacion disponible en internet).

Cuatro anos después, habia un proyecto comercial similar, el Virtual Frog
Dissection Kit 1.0 y tres académicos: (Johnston, Nip y Logan, 2005)

Diffusion Processes Virtual Laboratory, realizado por la Universidad Johns

Hopkins.

The Virtual Microscope elaborado por la Universidad de Winnipeg

(Computer Science, University British of Columbia)
Virtual Hand Laboratory (Laboratory University of British Columbia)

Habia también dos proyectos con nivel de realidad virtual, nivel que
requiere cascos tipo VR (Virtual Reality), en Estados Unidos y Canada llevados a
cabo por la NASA Virtual Reality Virtual Object Manipulation y Virtual Hand y
Laboratory, por la Universidad British de Columbia (Nufiez Allendes, 2012).

Con base en la informacion anterior, es posible observar que luego del
inicio de estos laboratorios se da comienzo a una nueva era, en la cual el proceso
que se lleva en el computador en el campo del 2D y 3D, no solo se hace en el
campo de la robdtica, sino al momento de incluir este tipo de programas en el
desarrollo de los laboratorios virtuales. Se podria pensar que estos avances son
los que han facilitado que los estudiantes sientan que los procesos que se llevan a
cabo en un laboratorio virtual son tan reales y utiles como los que se llevan en uno
fisico, teniendo como factor fundamental a favor, el nivel de seguridad que los

acompana.



Cuando se habla de adquisicién de conocimientos desde la virtualidad, es
necesario mirar todos los aspectos, y asi como se descubren a diario una gran
cantidad de aspectos positivos, también se presentan dificultades que se deben ir
solucionando con el paso de los dias y la transformacion que se va llevando a

cabo en las diversas investigaciones.

En el proceso investigativo llevado a cabo por: Virtual Frog Dissection Kit
1.0, establecen que un problema tradicional que se enfrenta a los investigadores
es la adquisicion y analisis de datos precisos que describen el movimiento de la
mano en 3D, especialmente en el contexto de tareas especificas. Este proyecto de
investigacion, realizado por un equipo multidisciplinario que incluye a cientificos,
ingenieros e investigadores del campo de la kinesiologia, es el disefio e
implementacion de un Laboratorio Virtual Mano (hardware y software basado en
alto rendimiento en 3-D graficos de trabajo y sistemas de analisis de movimiento
en 3-D).

Asi pues, es claro en este momento que los laboratorios virtuales son
programas de computacién simples que se desarrollan en forma interactiva, que
incorporan todos los aspectos tecnoldgicos, pedagdgicos y humanos que van a
permitir realizar actividades practicas, adaptadas al estudiante y a las necesidades

del maestro en un entorno virtual de aprendizaje.

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

de clase.

5.3. Los Laboratorios Virtuales Hoy

Monge-N3ajera et al. (1999) ¢ cual es el estado de los laboratorios virtuales
en el mundo? Indic6 que ha aumentado mucho el numero de proyectos
semejantes y que la mayoria se refieren al area de la fisica, aunque también los

hay de quimica y biologia.



Gran parte de los laboratorios virtuales de fisica realizados en esta época,
son pequenas simulaciones escritas en JAVA, un lenguaje de programacion
interactivo para multimedios. Ejemplo de los tipos de micropracticas en fisica son
los de la Universidad Nacional de Colombia, la Universidad de Oregdén y un
material privado brasilefio llamado “Sala de Fisica”. También se han desarrollado
simulaciones mediante las cuales se modifica los datos en una tabla y se ve la
modificacion resultante en un esquema, en el Centro Nacional de Informacion y

Comunicacion Educativa de Madrid.

Los laboratorios virtuales de quimica parecen ser escasos. La Universidad
de Oxford (http://www.chem.ox.ac.uk/vrchemistry/), presenta, de manera gratuita
via Internet, laboratorios virtuales de experimentos quimicos que usan
animaciones, videos y moléculas que pueden hacerse girar en la pantalla,
manipulables en tres dimensiones. La (o el) estudiante debe responder a una serie
de preguntas, y si lo hace correctamente, tiene acceso a una fotografia de la mesa
de trabajo de la cual puede seleccionar compuestos y experimentos para ver
videos sobre su uso. En algunas escenas aparecen rotulos de apoyo que explican
el procedimiento. Hay ademas un texto sobre quimica en formato HTML con

problemas y cuestionarios.

La disponibilidad de laboratorios virtuales de biologia es intermedio entre

los de fisica y quimica.

El nivel mas sencillo es el que tiene basicamente un texto y dibujos sin
movimiento. Ejemplos de este nivel son el Digital Frog de 1995 y el Laboratorio
Virtual de Nutricién de la Universidad Nacional de Educacion a Distancia de 1997
(Monge-Najera 1998).

Digital Frog permite hacer una diseccion simulada de una rana, evitando los
problemas éticos y psicoldgicos de hacerlo con un animal real. Nuestro laboratorio
de nutricion permite "alimentar" una mascota digital y ver los efectos de la dieta

sobre su salud.
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En un segundo nivel de complejidad, existen laboratorios que usan
animaciones usando el formato GIF, compatible con Internet. Un ejemplo es el
Laboratorio Virtual de Reproduccion de la Universidad Nacional de Educaciéon a
Distancia de 1997 (Monge-Najera 1998), en el cual se puede seleccionar
organismos para ver una animacion que muestra su secuencia reproductiva,
incluyendo imagenes de microscopio electronico. El Laboratorio Virtual de
Depredadores y Presas (Universidad Nacional de Educacion a Distancia 2002)
permite variar la proporcion de organismos en un ambiente y ver el efecto sobre la

poblacion.

El tercer nivel corresponde a los laboratorios que usan videos para mostrar
practicas verdaderas. Ejemplos de este nivel son el Laboratorio Virtual de
Digestion desarrollado por la Universidad Nacional de Educacion a Distancia en
1997 (Monge-Najera 1998) y el Digital Frog 2, versibn mejorada del ya

mencionado, en que ademas de las imagenes fijas hay videos.

En el cuarto nivel de complejidad estan aquellos laboratorios en los cuales
se ven pantalla objetos o escenas que pueden ser manipulados por el estudiante.
La Universidad Nacional de Educacion a Distancia desarrollo entre 1997 y el 2002
una serie de laboratorios virtuales de este nivel. En el Laboratorio Virtual de
Tejidos Humanos, se separa capa de tejidos de un cuerpo humano y se les lleva a
un microscopio para verlos ampliados. El Laboratorio Virtual de Ecologia permite
ubicar organismos en una piramide ecolégica y la computadora indica si se les ha
ubicado correctamente. En el Laboratorio Virtual sobre Lepidopteros, se puede
manipular un panorama que simula el efecto de girar la cabeza mientras se
camina por un bosque. Incluso se puede buscar organismos ocultos en el bosque,
solicitar ayuda a la computadora para encontrarlos y obtener informacion adicional
sobre cada uno que se descubra. Laboratorios similares en su nivel son el Virtual
Drosophila Project japanese (Kioda y Kitano 1999) y Mouse genetics (Silver,
2008).
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A continuacion se hace una sintesis de algunos estudios realizados con el
tema de laboratorios virtuales, indicando la importancia de cada uno de esos

estudios e investigaciones.

5.4. Experiencias del uso de Laboratorios Virtuales en quimica

5.4.1. El laboratorio virtual: Un recurso practico de aprendizaje efectivo en

escuelas secundarias del medio rural.

Un ejemplo interesante se presenta en México en donde dos escuelas
rurales del estado de Chihuahua, las cuales no poseen laboratorios de quimica, se
realizé la implementacion de el uso de laboratorios virtuales, a pesar de que la
poblacién esta en una zona rural (Pallares, Frias y Pacheco. 2011), se pudo
observar que los estudiantes no sienten rechazo alguno por los medios

tecnoldgicos, haciendo alusion a Prensky (2001) son los nativos digitales.

Los resultados obtenidos en esta investigacion dan cuenta de las bondades
que tienen los laboratorios virtuales, tal es el caso de repetir la practica las veces
que sea necesario sin generar desperdicios de materiales, de reproducir y realizar
diferentes variaciones sin tener que usar mas reactivos, disminucion de la
contaminacién ambiental, ademas de una produccién de conocimiento de una
manera autonoma y son estudiantes con la facilidad de hacer varias tareas al
mismo tiempo, escribir, escuchar musica, ver television sin perder el objetivo, en

este caso la practica de laboratorio.

5.4.2. Quimica de bachillerato y laboratorios virtuales.

Crocodile Chemistry (Martinez, Infanta. 2011), muestra el manejo de un
laboratorio virtual especifico, con base en él muestra las ventajas de un laboratorio
virtual como son el ahorro de recursos en un laboratorio real, disminucién de los
riesgos por accidentes, repeticion e interaccion con las practicas, complemento del

tablero tradicional.

También muestra desventajas como la no manipulacion real de los equipos,

provocando a la larga que el estudiante se convierta en un observador mas.
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Se realiza una practica a nivel virtual y se analiza el resultado obtenido,
comparandolo con el resultado manual, partiendo de este, se plantean nuevas
posibilidades de practicas y por ende diferentes formas de solucion. (Martinez,
Infanta, 2011).

5.4.3. Laboratorios virtuales

Muestra las ventajas y desventajas de un laboratorio y simuladores virtuales
y la necesidad de motivar a los estudiantes al aprendizaje de las ciencias,
especificamente, la quimica, la fisica y la biologia. Los recursos informaticos
elaborados por el profesorado o los disponibles a través de internet, como los
programas interactivos, simuladores, pueden ser utilizados de diferente manera

durante el proceso de ensefianza — aprendizaje.

Hace especial énfasis en el uso de las TIC y en el uso del Internet para la

aplicacién de las diferentes herramientas educativas que existen en la red.

Se da un listado de los diferentes laboratorios virtuales, especificando las
ventajas a nivel tecnoldgico y las fallas que tiene, ademas de especificar los temas

que se puede realizar la simulacion de cada practica. (Vasquez, 2009)

5.4.4. El uso de los laboratorios virtuales en la asignatura de quimica de 2°

bachillerato.

Numerosos trabajos de investigacion han puesto de manifiesto la gran
cantidad de ventajas pedagogicas que ofrecen los programas de ordenador en la
ensefianza de las ciencias, como son la capacidad de acceso a todo tipo de

informacion y la interactividad con el usuario (Cataldi, Donnamaria y Lage, 2012).

“‘Los laboratorios virtuales representan una oportunidad por el docente de
estimular al estudiante con esta tecnologia a la que estdan acostumbrados vy
transferir su aprendizaje al mundo real” (Guevara y Luengas, 2008). No obstante,
como sefala Cataldi et al. (2010), “los inconvenientes que presenta el uso de los

laboratorios tradicionales, no son razones para que sean reemplazados por los
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laboratorios virtuales. Pero es una realidad que los laboratorios virtuales brindan

numerosas ventajas para el proceso de ensefianza-aprendizaje de la quimica”.

En esta investigacion, se estudia el uso del laboratorio virtual Chemlab
(Cataldi, 2012), por su disponibilidad en espafiol, su obtencién gratuita y por lo
ajustado que es al plan de estudios de quimica, identifica las ventajas vy
desventajas del uso de los laboratorios virtuales y especialmente del Chemlab,

ademas de hacer un listado de laboratorios virtuales existentes.

Se realizaron encuestas tanto para los estudiantes como para los docentes

de la institucion.

Este trabajo concluye que la motivacion de los estudiantes hacia el
aprendizaje de quimica es mayor, el tiempo para realizar las practicas es mucho
menor, los docentes de quimica a pesar de no conocer la herramienta, estarian

dispuestos a conocerla para poder usarla en el aula de clase.

5.4.5. Herramientas virtuales: laboratorios virtuales para ciencias experimentales

— una experiencia con la herramienta VCL (Virtual Chemical Laboratory).

En la formacién de estudiantes de educacion superior de Europa, se
muestra la aplicacién de un laboratorio virtual de quimica, VCL (Virtual Chemical
Laboratory), indica las ventajas y desventajas tanto para docentes, como para
estudiantes, se coincide en el aprendizaje por modelo constructivista y
colaborativo, disminucién de tiempo y riesgos al realizar las practicas, sin embargo
la limitante econdmica que existe por cuestidon de licencias, explica “es bajo, si es
para el uso del docente en el aula, al adquirir el libro le da la posibilidad de usar el
CD, sin embargo si es para el uso de los estudiantes en casa, seria muy costoso,

debido a la necesidad de una licencia por cada estudiante”.(Molina Jorda, 2010)

Se logra mayor comprension de los conceptos teéricos basados en la
experimentacion, sin embargo queda un vacio en el aprendizaje y es la interaccién

directa con un laboratorio real.
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5.4.6. Disefio de modulo instruccional para ensefiar el concepto de acidos y bases

utilizando laboratorios virtuales.

Se basa en la necesidad de utilizar herramientas virtuales para un mejor
aprendizaje de quimica, especialmente en lo relacionado con bases y acidos,
fundamentados en las teorias de Bronsted-Lowry y Arrhenius. Practicas aplicadas
a través del internet para estudiantes de undécimo grado en clase de quimica

Universidad Interamericana de Puerto Rico.

Identifica las bondades de internet y la informacion que alli existe, ademas
de generar una motivacion en el conocimiento de quimica y todo lo relacionado
con las practicas que se pueden realizar, ademas propone herramientas alternas
como son los blog, los webquest e indicando la manera de crear los sitios

web.(Lépez Gonzalez, 2011)

6. REFERENTES TEORICOS

Dentro del proceso de ensefianza es necesario tener en cuenta el aspecto
pedagdgico que es en si, el conjunto de saberes que el educador le puede brindar

a sus educandos.

El estudio pedagdgico tiene por objeto las representaciones y las
coherencias pensadas o inducidas por esta actividad, se va del hacer hasta el
coémo hacer y porqué hacer. Asi la pedagogia, concebida como la dimension del
analisis de las acciones, es también objeto de investigacion. Lo que supone una
ruptura significativa con la manera como el sentido comun define el término.

(Miguel Angel Mendoza)

El saber pedagodgico se produce permanentemente cuando la comunidad
educativa investiga el sentido de lo que hace, las caracteristicas de las personas a
quienes enseia, la pertinencia, la viabilidad para llevar a cabo las actividades y la

trascendencia de lo que ensefia.
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Durkheim, muestra la relacion fundadora de la teoria y la practica para la
pedagogia, definida, en su naturaleza mixta, como “teoria/practica”. Si bien, la
expresion no da cuenta absoluta del pensamiento pedagodgico, explica la
problematica: “la problematica”, decia él, “no es otra cosa que la reflexibn mas
metoddica y la mejor documentada posible, puesta al servicio de la practica de la

ensefianza.” (Gomez, julio 2001).

Esta naturaleza mixta, este saber termina expresandose en un solo término:
pedagogia, que designa para una actividad el hecho de su estudio. Se necesita
interrelacionar estos aspectos, pues el uno sin el otro no garantizan un proceso

adecuado.

Segun Hannaway (1975), la quimica moderna tiene un origen didactico;
cita, como ejemplo del nuevo conocimiento emergente a finales del Renacimiento,
el libro ‘Alquemia’, de Libavius que fue escrito para poder enseiar una manera de
intervenir en el cambio de los materiales que se iba considerando util, a pesar de
suscitar también polémica (Béguin, 1620, introduccion). En este se lleva al lector a
entender la importancia de que se intervenga en la naturaleza con diversos
elementos para generar desde la experimentacion materiales antes inexistentes,
que de una manera novedosa ayudan a la humanidad en la consecucion de
nuevos elementos que aportan grandes beneficios. En los estudios que se han
llevado a cabo con respecto a la ensefianza de la quimica, se debe admitir que
hay que hacer ajustes urgentes en todo lo referente a contenidos, lenguaje y
meétodos de ensefianza, a consecuencia de las demandas de formacién cientifica

actual.

Las nuevas propuestas metodologicas buscan que el estudiante sea un
sujeto activo dentro de su propio proceso de aprendizaje, y se constituya en un
multiplicador de todas aquellas experiencias vividas en su entorno, llegando a

convertirse por medio de la practica en una actividad cientifica.

La ensefianza de la quimica, dada desde un contexto de actividad cientifica,

presupone obligatoriamente el hecho de un desarrollo basado en la practica de los
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diversos conceptos que se emiten y sobre los cuales se debe llevar a cabo una
experimentacion que ayude a entender mejor los fendmenos que se presentan a
diario y que con solo la parte tedrica no se pueden explicar. Es de alli donde se
hace necesario e inminente la utilizacion de herramientas mas acordes a la época

que viven los estudiantes y que capten completamente su atencion.

Visto de esta manera, el proceso motivacional es el resultado de una
combinacion de factores asociados con dos dimensiones personales: la intrinseca,
ligada a los intereses, deseos y expectativas de los individuos; y la extrinseca,

entendida como los aspectos del contexto que pueden funcionar como estimulos.

De acuerdo con diversos autores (Garcia y Doménech, 1997; Alonso Tapia,
1999:105-140; Hernandez, 2003), una determinada combinacion de estos factores
puede ser la causa del deterioro de las pautas motivacionales a lo largo de la
escolaridad, de tal manera que a medida que se avanza en los diversos niveles

educativos, se va perdiendo la motivacion por la tarea y por el aprendizaje.

De acuerdo con Rinaudo et al. (2006), los estudiantes motivados lograran
rendimientos académicos mas satisfactorios lo que redundara en desempenos
profesionales de calidad y en construccion de saberes de excelencia. Sin
embargo, la motivacién no consiste unicamente en aplicar técnicas o métodos de
ensefanza, sino que llega mas alla, la motivacion escolar conlleva una compleja
interrelacion de componentes cognitivos, afectivos, sociales y de caracter
académico que se encuentran involucrados y que, de una manera, tienen que ver
con los desempenos de los estudiantes y de los profesores (Exposito Lopez y

Manzano Garcia, 2010).

La tecnologia, por ejemplo, ha dado a la educacién las herramientas
innovadoras necesarias para que los estudiantes vean en el proceso de
aprendizaje el motor que los puede llevar a la consecucién de nuevas formas de
afrontar el futuro y los retos que él les plantea, brindando soluciones reales a las

diversas situaciones.
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‘La investigacion en didactica de las ciencias ha identificado diversas
dificultades en sus procesos de aprendizaje. Entre éstas se puede mencionar la
estructura légica de los contenidos conceptuales, el nivel de exigencia formal de
los mismos y la influencia de los conocimientos y preconcepciones del alumno.
Pero ademas, las teorias sobre la ensefianza de las ciencias deben tener en
cuenta, factores tales como lo que el alumno ya sabe, la especial naturaleza de las
disciplinas cientificas, la organizacion social de la ensefianza, las caracteristicas
sociales y cognitivas de los alumnos, sus concepciones epistemoldgicas y
destrezas metacognitivas, las relaciones psicosociales en el aula, los factores
motivacionales, los recursos y medios disponibles, etcétera” (Campanario y Moya,
1999).

Si hay un cambio en los contenidos, debe darse también un cambio en la
forma de transmitirlos, ya que todo va en un proceso de evolucion. Se
deben introducir una serie de actividades libres para desarrollar la imaginacion, el
espiritu de iniciativa, y la creatividad. Se propone la individualizacién de la
ensefianza desde el respeto a la diferencia. El desarrollo de acciones
transformadoras para la construccién de un saber, constituye el saber explicar y
ensefar utilizando las herramientas que brinda la tecnologia para llegar al

aprendizaje.

En términos generales, el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), se
organiza en torno a situaciones de la vida real. Al trabajar con este tipo de
planteos se espera que se generen estrategias de resolucién, reflexionando sobre

su propio conocimiento (Bejarano et al., 2008).

‘Dado que el alumno debe movilizar constantemente sus conocimientos, y
que existe una interrelacion continua entre teoria y aplicacion practica, el ABP
puede conseguir una mejor integracién de los conocimientos declarativos vy
procedimentales” (Campanario, 1999), debiendo apropiarse de ellos por si mismos
y en el intercambio con sus pares, para alcanzar una adecuada resolucion y

fundamentacion de la problematica.
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Dentro de este proceso es inevitable establecer desde el inicio la utilizacién
de la ludica como una estrategia que permita al estudiante sacar de si, los
conocimientos sin tener en cuenta el grado de aceptacion o rechazo que se tenga
por el area o tema a tratar. Pero se ha podido establecer que por medio de la
dinamica del juego, la interiorizacion de conceptos en estas aéreas del aprendizaje
se hacen para el estudiante bastante facil y hasta divertida, ya que la ludica se
entiende como una dimension del desarrollo de los individuos que es consecutiva
con el ser humano y le brinda la posibilidad de comunicarse, de sentir, de
expresarse y de buscar en otros medios como las TIC, la mejor forma de entender
los contenidos que con la forma tradicional de aprendizaje le seria imposible

captar.

El juego debe entenderse en términos propedéuticos, como un factor
creador y potencializador de zonas de desarrollo que llevan a participar en la

cultura y a su transformacion al paso de los avances que proporciona el medio.

El aprendizaje significativo en el proceso educativo, es importante porque
éste es el mecanismo humano natural para adquirir y almacenar informacion de
cualquier tipo de conocimiento. Aqui el papel del docente es esencial; debe crear
materiales significativos, de manera que facilite en el estudiante el desarrollo de
sus esquemas y representaciones mentales, de modo que se pueda enfrentar a
situaciones mas complejas, encaminadas a la solucion de problemas. Segun
Ausubel (2000) la capacidad para resolver nuevas situaciones problema es la

evidencia del aprendizaje significativo.

En aras de obtener este tipo de aprendizaje, es necesario conocer, otras
formas y para ello Francisco Javier Ruiz Ortega (Revista Latinoamericana de
Estudios Educativos de Colombia, 2007), habla de los modelos didacticos para la

ensefnanza de las ciencias naturales, entre los que plantea estan:

6.1. Modelo de ensefanza por transmision — recepcion

Segun el autor este es uno de los mas arraigados en los diferentes
establecimientos educativos, en €l se opta por todo lo tedrico sin darse una
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aplicacién en el contexto educativo; este modelo tiene gran cantidad de adeptos,

que lo defienden, pues no creen necesario llevar a la practica algo que ya se sabe.

En este modelo, el autor hace referencia de qué manera se ratifica en cada
estamento la utilizacion y obtencion de resultados, sin tener la vision de relacion

tedrico — practico.
6.2. Modelo por descubrimiento

Este surge como respuesta a las dificultades del modelo anterior; en este se
hace evidente que el estudiante aprovecha los elementos que se le brindan para
darle respuesta a los interrogantes que se le presenten o a las situaciones
dificiles. Se le muestran todas las opciones con las cuales puede dar solucién y la
manera de aplicarlas, esta en él la disposicion de hacerlo. Desde este aspecto
empezamos a ver un estudiante participativo dentro de su proceso de ensehanza
— aprendizaje, empieza a verse la autonomia como elemento fundamental en la

adquisicién del conocimiento.

Con este modelo se tiene en cuenta el entorno y la realidad cotidiana a nivel
acadeémico y social, se busca cubrir las necesidades del entorno de una manera
viable, reconociendo la importancia de ser constructores de soluciones dentro de

los problemas reales.

Con respecto a este modelo, el autor hace ver que se evidencian dos

situaciones, que hacen la diferencia con el anteriormente mencionado:

» EIl conocimiento esta en la realidad cotidiana, y el alumno, en contacto con

ella, puede acceder espontaneamente a él (inductivismo extremo).

» Es mucho mas importante aprender procedimientos y actitudes que el

aprendizaje de contenidos cientificos.

En conclusién, con este modelo, se avanza en el proceso de ensefianza —

aprendizaje, pues se vuelve al estudiante un sujeto activo, donde desde su propia
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experiencia le esta aportando a la adquisicion de su conocimientos con base en la

experimentacion directa, ya sea en laboratorios fisicos o virtuales.

6.3. Modelo recepcion significativa

En este modelo se da paso a la parte de la adquisicion del conocimiento
desde el aspecto expositivo, construyendo desde alli un aprendizaje significativo.
No se busca en este tanto la experimentacion directa como en el anterior, pero se
toma la légica como un elemento fundamental dentro del proceso, ya que debe
haber una compatibilidad entre lo que se ensefia y lo que se aprende, mostrando
que la base de todo aprendizaje debe ser lo que se vive a diario, unido a

experiencias basadas en el saber cientifico.

En este modelo, el docente es un guia que explica de manera ldgica, clara y
coherente, para que sus estudiantes comprendan los conceptos y la aplicabilidad

que estos tienen en el diario vivir.

Como en los anteriores modelos, en este se ve la falencia de ser un
aprendizaje basado solo en lo tedrico, la practica pasa a un segundo lugar y el
estudiante solo percibe la realidad de la quimica desde los conocimientos ya
plasmados por otros, no es un sujeto constructor de su conocimiento desde la

experimentacion, solo desde la adquisicion de nuevas tematicas.

6.4. Cambio Conceptual

En este modelo, los pre-saberes son fundamentales dentro del proceso de
aprendizaje, ellos son la base para construir en el estudiante nuevos conceptos,
partiendo de la confrontacién con aquello que aporta la ciencia. Alli es el educando

el encargado de su propio cambio conceptual, dandole entrada a nuevos saberes.

En este modelo se debe tener en cuenta que al momento de llevar al joven
a un enfrentamiento entre lo que ya sabe y lo que le estan planteando, se puede
llegar a una situacion de apatia, ya que no necesariamente va a ser su objeto de

interés.
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El estudiante observara en esta exposicion de saberes ya establecidos por
la quimica, una forma tradicional de acceder al conocimiento y no se le brinda por
ningun lado una opcién de participar activamente y de forma practica en la
construccion de nuevos saberes que lo lleven a crear nuevos espacios vy
situaciones. Desde este concepto para él, el aprendizaje sigue siendo impuesto y

Sus conocimientos no son tenidos en cuenta.

6.5. El Modelo por investigacion

En ese modelo, aunque se sigue mirando la oposicion de los saberes
previos con los cientificos, se abre una brecha en la cual el estudiante es un sujeto
activo en un 100%, constructor de su propio conocimiento desde Ila
experimentacion y elaboracion de nuevos saberes, a partir de la investigacion y la

aplicacién de esta a la cotidianidad.

El entorno es un elemento fundamental, pues el que da las bases para que
el estudiante busque solucion a los problemas que se le presentan desde la

interrelacion con la ciencia.

En este método el docente se convierte en un guia que acompafia

procesos, ayuda a construirlos pero no los impone.

Aqui se lleva al estudiante a la apropiacion de estrategias que hasta el
momento no se habian utilizado y se le crea la necesidad de razonar, argumentar,
experimentar, comunicar y utilizar la informacién cientifica y otros procesos
requeridos en la actividad cientifica, para dar respuesta a las inquietudes que se le

han generado.

6.6. Los mini-proyectos

En los modelos didacticos, esta modalidad es la mas avanzada que se da
para acceder al aprendizaje, se pretende que el estudiante basado en su contexto,
sus pre-saberes, sus motivaciones y expectativas, construya su propio
conocimiento con base en la investigacion y la experimentacion, llegando asi al

aprendizaje que él desee.
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Se busca asi, que el proceso de ensefianza — aprendizaje aparte de ser

significativo, sea dinamico y por ende permanente.

Los miniproyectos, “son pequefas tareas que representen situaciones
novedosas para los alumnos, dentro de las cuales ellos deben obtener resultados
practicos por medio de la experimentacion” (Hadden y Johnstone, citados por
Cardenas, et al., 1995) y, presentar caracteristicas como el planteamiento de un
problema que no posea solucion inmediata, el desarrollo de un trabajo practico, la
aplicacién de conceptos y otros aspectos que muestran como el trabajo de aula se
desarrolla dentro de un ambiente de interaccion dialégica entre estudiantes y

docente.

Con base en lo anterior, es indiscutible que este es el modelo que tanto
para el estudiante como para el docente, abarca las metodologias adecuadas

cuando de construir conocimiento se trata.

Por consiguiente, al hacerse el recorrido por los diversos métodos
existentes para la ensefianza de la quimica, queda claro que sea cual sea la
herramienta tecnoldgica o la metodologia que se utilice, se le debe brindar al
estudiante la posibilidad de construir su propio conocimiento desde la

experimentacion.

Las nuevas tecnologias cada vez van adquiriendo mas importancia en la
vida diaria y, por supuesto, en ambitos concretos como la educacién en la que
poco a poco se va introduciendo su uso en las aulas, al igual que otros recursos
como: paginas web, laboratorios virtuales, que hacen mas facil la interiorizacion de
conceptos académicos, que de manera tradicional, despiertan muy poco el interés

de los estudiantes.

En el campo de la educacion, el constante cambio de las sociedades, ha
llevado a plantear una nueva forma de servir areas de conocimiento como en el
caso de la quimica, se presentan casos problematicos que obligan a buscar
aspectos mas basicos y fundamentales que permitan reflexionar sobre la

necesidad imperiosa de llevar a la practica todos los conceptos ya adquiridos; es
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alli donde surge la necesidad de experimentar de manera mas segura y
economica el uso de laboratorios virtuales, que lleva tanto al docente como al
estudiante a una forma segura y libre de experimentar desde cualquier sitio y a
cualquier hora sin necesitar de un tutor permanente, permitiendo poner a prueba
sus propias habilidades.

Desde esta investigacion se tomara como herramienta los Laboratorios
Virtuales de Quimica (LVQ), los cuales estan incluidos en un importante grupo de
Software que se desarrollan con diversas intenciones y que se denominan
simuladores. Una simulacion es una representacion de un suceso de la realidad.

Los Laboratorios Virtuales de Quimica son herramientas informaticas que
aportan las TIC y simulan un laboratorio de ensayos quimicos desde un ambiente
virtual, la pantalla del ordenador. Ofrecen la ventaja de mayor plasticidad que en
un laboratorio real, se operan desde soportes fisicos como CD o DVD, pueden
ejecutarse en linea, a través de la web, o descargarlo en el ordenador y ejecutarlo
directamente en el disco duro (Chiarenza, 2011, p.51).

En este sentido, las simulaciones pueden ayudar especialmente en la
integracion de los aspectos tedricos y practicos en un curso de quimica, brindando
una discusion tedrica y modelada de problemas y una explicacidén a experimentos
realizados en laboratorio. Se pueden emplear antes o después de la practica de
laboratorio.

Pero donde las nuevas tecnologias encuentran su verdadero sitio en la
ensefanza es como apoyo al aprendizaje. Las tecnologias asi entendidas se
hayan pedagodgicamente integradas en el proceso de aprendizaje, tienen su sitio
en el aula, responden a unas necesidades de formacion mas proactivas y son
empleadas de forma cotidiana. La integraciéon pedagdgica de las tecnologias
difiere de la formacion en las tecnologias y se enmarca en una perspectiva de
formacion continua y de evolucién personal y profesional como un “saber

aprender” (Gémez, 2004).
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7. METODOLOGIA DE TRABAJO

La metodologia desarrollada se aplica en las siguientes etapas:

7.1. Etapa 1: Analisis de competencias a desarrollar

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

problemas de la cotidianidad.

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

campos del aprendizaje.

7.1.1. Identificar

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

virtuales.

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

del aprendizaje que se quiere obtener.
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7.1.2. Indagar

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

acordes a los indicadores de efectividad que se buscan implementar.

7.1.3. Explicar

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

utilizacién de los laboratorios virtuales

7.1.4. Comunicar

Llevando a cabo la implementacion de los laboratorios virtuales dentro del
aula de clase, se debe tener presente a cada momento la capacidad para
escuchar, plantear puntos de vista y compartir conocimiento, que llevara a cada

estudiante a la recoleccion del mayor numero de informacion que permitird la
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obtencién de mejores resultados. Para lograr que se realicen las actividades como
se debe, es necesario relacionarnos con los demas y eso solo se logra por medio
de la utilizacion adecuada del lenguaje, que nos lleva a comprender el mundo y a
quienes nos rodean. Al optar por la comunicacion como competencia a desarrollar
en la utilizacién de los laboratorios virtuales estamos accediendo a la mejor forma
para explicar, discutir, justificar o simplemente socializar los resultados que a
medida que se desarrolla la investigacion se van dando. Es de anotar, que en este
proceso hay un vinculo indisoluble entre interpretar, argumentar y proponer

cuando de obtener resultados se trata.

7.1.5. Trabajar en equipo

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

autonomia.
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7.1.6. Disposicion para aceptar la naturaleza abierta, parcial y cambiante del

conocimiento

La profundizacion en un campo de conocimientos avanzados de las
ciencias naturales que involucra procesos de la investigacion, que van permitiendo
avances en el proceso cognoscitivo, tanto del laboratorio virtual como de la
realidad que este proporciona, nos deja llegar a conocimientos ya establecidos,
pero que adquieren diversas dimensiones dependiendo del contexto y de los
procesos que se quieran sacar adelante. Para los estudiantes, el trabajo con los
laboratorios, es la forma adecuada de interactuar con el cambio que lleva implicito
todo proceso de investigacion, que busca afianzar la utilizacion de las
herramientas de las que se dispone en su entorno. Los laboratorios virtuales
permiten una relacion de construccion del conocimiento en el contacto directo que
se lleva a cabo con los fendmenos que se presentan al realizar las diversas
practicas, las cuales los relacionan directamente con fendémenos y con las
explicaciones que obtienen desde su propia investigacion y experimentacién. En
este proceso el estudiante ve la manera de ir mas alla del conocimiento tedrico.
Anexo a lo anterior, se esta sacando de las aulas de clase la condicion de que
solo este es el lugar para adquirir conocimiento. Ya saben que desde cualquier
espacio lo pueden hacer y se sienten como sujetos activos dentro de su proceso

de ensenanza-aprendizaje.

7.1.7. Disposicion para reconocer la dimensién social del conocimiento y para

asumirla responsablemente

El desarrollo de la capacidad para profundizar en un campo de
conocimientos de acuerdo con las potencialidades e intereses que cada uno tiene
y poder experimentar desde sus posibilidades, buscando siempre dar solucion a
los problemas de su entorno, utilizando para ello las opciones que le dan los
laboratorios virtuales, donde se requiere de la construccion colaborativa que hace
que surjan diversas opiniones que los llevan a realizar acciones mas profundas,

que hacen que la investigacion y la experimentacion se retroalimenten.
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Dentro de este proceso es de resaltar que el estudiante tiene intereses que
pueden llevarlo a hacer grandes avances sin necesidad de ponerse en peligro al
estar en contacto fisico con elementos de laboratorio. Es urgente para los
docentes el entender que el conocimiento ya no es de unos pocos, es del grupo en
general y se tiene acceso a él gracias a la virtualidad, de ahi la necesidad de

abrirnos a nuevas formas de aprendizaje.

7.2. Etapa 2: Revision de algunos laboratorios virtuales
7.21. Yenka

Es un laboratorio virtual que permite realizar practicas de laboratorio de
manera segura, modelando experimentos y reacciones quimicas mediante el
arrastre de equipos de laboratorio en una pizarra, generando gran interactividad
con el usuario (para este estudio con los estudiantes) y el software, también da la

posibilidad de representar los resultados mediante graficos y tablas.

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

120 relacionadas con quimica

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

restriccion. La interfaz del laboratorio Yenka, se observa en la figura 2.
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Figura 1 Laboratorio Yenka

The beakers below both contain hydrochloric acid, but of different
concentrations. Look at their atom viewers - one contains more acid particles
then the other. This is the more concentrated solution.

Open the 'Graph' scene by clicking on the button on the toolbar to view the

related reaction rate graphs. |:|
Atom Viewer x Atom Viewer x
. - e
‘-\— [ [ —
e
- >»
El O water O water 5]
A B hydrogen ion B hydrogen ion A
B chloride ion H chloride ion
pr P

Fuente: Laboratorio Yenka, http://www.yenka.com/content/item.action?quick=1ef

7.2.2. Virtual Chem Lab (VCL)

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

y se da un procedimiento para la practica realizarse.

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

Lab, se observa en la figura 3.
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Figura 2 Virtual Chem Lab (VCL)

&= vLabQ - Destilacién simple
Archivo  Wer Equipo Reactivos Procesos  Ayuda

it 1o@ec»HLAS L BH § / - | =5 &

| velocidad de simulacisn: |
8| = & S

INTRODUCCION =

Los liquidos tienen diferentes
presiones de vapor y hierven
a diferentes temperaturas,
porque tienen distintas
fuerzas cohesivas. Por ello,
los componentes de una
mezcla de liquidos con
puntos de ebullicion bastante
distintos suelen separarse
mediante destilacion. En
este procedimiento, la
mezcla se calienta
lentamente hasta que I
temperatura alcanza el punto —
de ebullicion del componente
mas wvolatil. Si este
componente es liquido en
condiciones ordinarias, podra
nnnnn densarse en una
columna refrigerante y
recogerse como destilado.
Cuando ha transcurrido el
tiempo suficiente para que el
aporte d calor vapor la
mayor parte del componente _|

“ersion de DEMOSTRACION

i | | =l

Fuente: VlabQ, http://www.sibees.com/ fotos/E 2691.ipg

7.2.3. Laboratori Virtual de la Junta D’andalusia

Esta plataforma es on — line, permite realizar algunas simulaciones del
comportamiento las sustancias en diferentes estados (liquido, gaseoso, sélido) a
nivel atbmico y molecular, al seleccionar uno de ellos se puede observar que
cuenta con un fundamento tedrico y una simulaciéon en Java applet. Por ejemplo
en la simulacién de gases ideales se muestra la relacion de matematica de una
de las variables con las demas (Presion, Volumen, Temperatura) manteniendo

constante la cantidad de masa en moles (1 mol).

Las practicas con las que cuenta unas estan en Espaniol y otras en Inglés,

no hay unidad en ellas en cuanto al idioma.

Esta pagina enlaza una serie de paginas donde se encuentran las practicas
seleccionadas, en algunas ocasiones se presentan dificultades para visualizar las
practicas. La interfaz Laboratori Virtual de la Junta D’andalusia se observa en las

figuras 4y 5.
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Figura 3 Laboratorio Virtual de la Junta D'andalusia

Los siguientes applets o simulacion Ia ESO como en 1° de Bachillerato.

wiave y el plugin fave.

LABORATORIO DE QUIMICA

Sistema porfodico QUIMICA DE BACHILLERATO

@Y abla periddica y configuracion KL EL ATOMO REACCIONES QUIMICAS.
@ Java para_construit un dtomo situando los electrones ¥ animéandolos @ Equilibrio quimico - maceiones entre gases (nfluencia de la
@Universidad de Oviedo (inglés) Completisima con cierta velocidad lomperalura)
L ]
@ Formulacion inorgnica interactiva @ odelo de Bohr y transiciongs electiinicas H@
Gases y TCM @ Experiencia de Rutherford (plicacidn grafica y java cuantitative)
S Modelo de solido
2 5 ancia 3uthel 4 2 disparsi ana!
@ Modals de llgulda D Experiencia de Rutherford || (dngulo de dispersion y enaigia)
@ Madelo elemental de gas @ Simulasion Modelo de Rutherford del H-1 y He-4
®
ngases. Difusion il
10 (TCh)
dica forafica) entre P,V y T (B arato) OTROS
particulas y moles enuna pesada de gas @ Hustona de la Quitica (Universidad de Valencia)
Teotta atomico-molecular @ Higtoria_de la ciencia y el pensamiento
@ Eatructura de lamatena itetos, meléculag. enes (32
ESO)
= -

Figura 4 Ejemplo Laboratorio Virtual de la Junta D'andalusia

+ [<] lectureoniine.cl meauecu/~mimpapplist vt vt bt *
£ apleaciones  £3 Programas [Z) Dashboard | Mendeley  [EG) Free reference manag... B chemistry - PRET Sinu. . | ] Create Easy Tnfograp Modelo de Liquido
. ‘
G Applet: Ideal Gas
M
1 1m’
Jiava ® T=const
@ p=const
o V=const.
v
n=1mol
. T=800K
p =22 kPa
V=029 m’
0
] 10°Pa
P
Here you can visualize the ideal gas law,
pV=nRT

ol K is the ideal gas constan

t the other two variables is displayed in the graph You can then clielc anywhere

s you can either drag the mouse or use the left and right arrow keys on your keyboard to

Fuente: Laboratorio de la junta de Andalucia.

http://www.juntadeandalucia.es/averroes/ies sierra magina/d fya/laboratorio/labor

atorio%20quimica.htm

7.2.4. Blog Salvador Hurtado Fernandez (Laboratorio Virtual)

Como el titulo lo indica es blog, donde se muestran varias aplicaciones de
practicas, son demostrativas, lo que no permite la interaccion directa del usuario
con los equipos de laboratorio, son disefiadas para analizar un comportamiento

especifico de una propiedad o compuesto que esta predefinido.
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El fundamento tedrico lo enlaza a un sitio web, donde se explica la base
cientifica del fendbmeno, ademas deja explicito el procedimiento de cada para
realizar la practica de laboratorio. La interfaz Laboratori Virtual de la Junta

D’andalusia se observa en la figura 6.

Figura 5 Laboratorio Virtual Blog Salvador Hurtado Fernandez
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Fuente: Laboratorio  Virtual Blog Salvador  Hurtado Fernandez,

http://labovirtual.blogspot.com/

7.2.5. Chemlab

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

software requiere ser descargado en el equipo

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

seleccionada.

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

la figura 7.

Figura 6 Laboratorio Chemlab

Fuente: Chemlab http://www.todoprogramas.com/macintosh/modelchemlab/

7.2.6. Laboratorio PhET

Es un software que esta disponible en la red, asociada a la universidad de
colorado, contiene simulaciones de varias areas, como fisica, quimica,
matematicas, en el area de quimica hay dos categorias como son la general y la

cuantica.

Las simulaciones se presentan en formatos Java y HMLS5, en los equipos se
ejecutan por medio de Java applets, que son el puente entre la maquina y el
software, vale aclarar que las simulaciones que corren en los equipos quedan

descargadas en ellos y se pueden seguir usando sin estar conectados a la pagina.

Para los dispositivos moviles como tablets y Smart phones, corren en
formato HTML5. Cada simulacion muestra en que formato esta, si es Java o
HTMLS.

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

expertas en el tema.
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Las que se ejecutan en HTMLS, se ejecutan en el servidor donde esta
alojada la aplicacion, lo que disminuye la cantidad de recurso que utiliza el equipo

del usuario.

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

otros. La interfaz del laboratorio PhET se observa en la figura 8.

Figura 7 Laboratorio PhET

@e9000

8690089

Fuente: Simulaciones Universidad de Colorado,

https://phet.colorado.edu/en/simulations/category/chemistry

Los equipos para el uso de esta plataforma, deben tener las siguientes

caracteristicas:

e Simulaciones en HTML5

Las simulaciones en HTML5 pueden ejecutarse en iPads, Chromebooks,

también como en PC, Mac, y sistemas Linux.
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iPad
iIOS 7+, Safari, las simulaciones de PhET en HTML5 son soportadas en

iPad2 o posteriores.

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

usar la ultima version de Google Chrome y Android 4.1+.

Chromebook
Ultima versién de Google Chrome, las simulaciones PhET en HTML5 y

Flash se pueden ejecutar en todos los Chromebooks.

Sistemas Windows
Microsoft Internet Explorer 10 o posterior, ultima versiéon de Firefox, la

ultima version de Google Chrome.

Sistemas Macintosh
OS 10.8.5 o posterior, Safari 6.1+, ultima version de Firefox, la ultima

version de Google Chrome.

Sistemas Linux

No esta oficialmente soportado

e Simulaciones en Java y Flash

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

correr las simulaciones originales son:

Sistemas Windows

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

Una resolucién de pantalla1024x768 o mayor, la ultima versién de Java
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Oracle, Adobe Flash Player 9 o posterior, Microsoft Internet Explorer 6 o

posterior, Firefox 2 o posterior.

Sistemas Macintosh

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

Una resoluciéon de pantalla 1024x768 o mayor, la ultima version de Java
Oracle, Adobe Flash Player 9 o posterior, Safari 2 o posterior, Firefox 2 o

posterior.

Sistemas Linux

Procesador Intel Pentium, 256MB RAM minimo, aproximadamente 393 MB de
espacio disponible en el disco (para instalacion completa).

Una resoluciéon de pantalla 1024x768 o mayor, la ultima version de Java

Oracle, Adobe Flash Player 9 o posterior, Firefox 2 o posterior.

7.3. Etapa 3: Analisis Infraestructura tecnolégica de la Instituciéon

La opcién de laboratorio virtual que se desea explorar en la institucion es en
linea, por ello, es necesario hacer una revision de la infraestructura de red de la

misma.

7.3.1. Red Inalambrica

La institucién cuenta con 22 Access Point (A.P.) de marca CISCO, su red
esta fundamentada en el estandar 802.11 ac, con un capacidad de 1.2 Gb y una
velocidad de 300 Mbps. El canal de red es de 2.4GHz, este presenta algunas
dificultades debido a que en esta frecuencia se ubican gran parte de los equipos

electronicos, tales como hornos microondas y teléfonos inalambricos.
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Tabla 1 Comparacion entre los principales estandares de IEEE 802.11

Protocolo Ano Frecuencia operacion Velocidad Velocidad Rango

implementacion transmision transmision (interior)
datos (tipico) | datos (Max.) metros
Legacy 1997 2.4-2.5 GHz 1Mbit/s 2Mbit/s
5.15-5.35/5.47-
802.11a 1999 5.725/5.725-5.875 25Mbit/s 54Mbit/s 30
GHz

802.11b 1999 2.4-2.5 GHz 6.5Mbit/s 11Mbit/s 30

802.11¢g 2003 2.4-2.5 GHz 25Mbit/s 54Mbit/s 30

802.11n 2008 24 GHz o0 5 GHz 200Mbit/s 540Mbit/s 50

802.11ac 2012 5GHz 0.5Gbit/s 1Gbit/s 90-100

A continuacidon se muestran la ubicacion de los APs, de los switches y la tipologia

de distribucion de red.
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Tabla 2 Distribucion Fisica APs |. E. Diego Echavarria Misas.

Fuente: Documentacion Plan Digital Teso

INDOOR
SITIO

MR18-HW | MR34-HW

I.LE. DIEGO ECHAVARRIA

BLOQUE A - PISO 1 JUNTO AL PARQUE

PASILLO - TECHO ENTRE SALONES 138 Y 139 1
PASILLO - TECHO FRENTE VENTANA SALON 130 1
PASILLO - TECHO FRENTE SALON 126 1

BLOQUE A - PISO 1 JUNTO A LA CANCHA

PASILLO - TECHO FRENTE VENTANA SALON 123 1
PASILLO - TECHO FRENTE PUERTA SALON 120 1
PASILLO - TECHO FRENTE PUERTA SALON 110 1
SALA DE INFORMATICA 1 (GABINETE PRINCIPAL) 1
PASILLO - TECHO ENTRE RECTORIA Y LAB. MECANICA 1
AREA ADMINISTRATIVA 1

PASILLO - TECHO SOBRE SILLAS AZULES CAFETERIA 1

BLOQUE A - PISO 2 JUNTO AL PARQUE

BIBLIOTECA 1
SALA PROFESORES 1
AUDITORIO 2
PASILLO - TECHO FRENTE VENTANA PRE-ESCOLAR 1
PASILLO - TECHO FRENTE PUERTA SALON 221 1
PASILLO - TECHO FRENTE VENTANA SALON 217 1
PASILLO - TECHO FRENTE VENTANA SALON 214 1
PASILLO - TECHO FRENTE VENTANA SALON 211 1
SALA INFORMATICA 2 1
PASILLO - TECHO FRENTE VENTANA SALON 208-2 1
PASILLO - TECHO FRENTE PUERTA SALON 206 1
PASILLO - TECHO FRENTE VENTANA SALON 203 1
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Tabla 3 Distribucién Fisica I. E. Diego Echavarria Misas

Fuente: Documentacién Plan Digital Teso

RACK
RECTORIA
TALLER MECANICA (XO) 1
SALA INFORMATICA PISO2 1

SALA INFORMATICA PISO1
(PRINCIPAL)

|
R

Figura 8 Topologia I. E. Diego Echavarria Misas

Fuente: Documentacion Plan Digital Teso
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El cableado estructurado esta bajo las normas:

ANSI/TIA/EIA-568-B: Cableado de Telecomunicaciones en Edificios Comerciales
sobre como instalar el Cableado: TIA/EIA 568-B1 Requerimientos generales;
TIA/EIA 568-B2: Componentes de cableado mediante par trenzado balanceado;
TIA/EIA 568-B3 Componentes de cableado, Fibra éptica.

ANSI/TIA/EIA-569-A: Normas de Recorridos y Espacios de Telecomunicaciones
en Edificios Comerciales sobre como enrutar el cableado. Este es de categoria 6

y 6A que permiten la transmision de datos de 6Mbps y 1Gbps respectivamente.

7.3.2. Red Eléctrica

En la institucion se cuenta con un transformador cuya potencia es de 112.5
KVA, en el cual estan conectados las redes industrial a 220 V, la administrativa

110 V, electromecanicas y resistivas.

La red eléctrica requiere mantenimiento, el cual consiste en hacer un

balance de cargas y un ajuste a las lineas eléctricas de la institucion.

Tiene un gabinete medidor, ademas es cabe sefalar que a este

transformador se conectan todas las redes del |.E. Juan N. Cadavid.

7.3.3. Seguridad Informatica

La red tiene un controlador AP de filtrado, tanto de acceso a software, como
a paginas pornograficas y descargas Peer to Peer (P2P), que son las que ingresan

la mayor cantidad de virus a los sistemas informaticos.
Cuenta con:

- Sistema ASA, referencia CISA, que funciona como un firewall, este sistema
permite acceder en forma remota a mesa de ayuda, personal del Plan
Digital TESO y al proveedor.

- ISP, controlado por UNE, el cual cumple con politicas de seguridad, permite

bloquear paginas pornograficas, descargas Peer to Peer.
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Otro sistema de seguridad es el congelamiento de maquinas el cual
determina que después de cierta hora, generalmente después de las 10
p.m., los equipos borran la informacion que ha sido guardada o descargada

durante el dia.

7.3.4. Requerimiento de Equipos

Para el requerimiento de equipos se usa el software APACHE JMETER, el
cual evalua la plataforma en que se encuentre el laboratorio virtual, indicando el
maximo de equipos que pueden estar conectados en forma concurrente para

llevar a cabo las practicas.

7.4. FEtapa 4: Viabilidad del uso de laboratorios virtuales en la Institucién

Educativa Diego Echavarria Misas.

La institucion Educativa Diego Echavarria Misas, tiene una infraestructura
tecnolégica que permite una alta conectividad y cuenta con suficientes equipos

electrénicos para usar herramientas en linea, en este caso laboratorios virtuales.

Los laboratorios virtuales que se analizan, tienen la caracteristica de que

son de software libre, por lo cual no requieren una licencia para su uso.

Con base en lo anterior, se puede determinar que implementar el uso de
laboratorios virtuales de quimica en la Institucion Educativa Diego Echavarria

Misas es viable.

7.5. Etapa 5: Seleccién del laboratorio virtual

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

siguientes criterios:

7.5.1. Accesibilidad

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

capacidades técnicas, cognitivas o fisicas.
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7.5.2. Observaiéon

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

adquirir nuevos aprendizajes.

7.5.3. Posibilidad de simular escenarios realistas

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

laboratorio tradicional.

7.5.4. Posibilidad de descarga

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

equipo.
7.5.5. Capacidad para compartir recursos

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

moviles o cualquier punto de acceso y un facil intercambio de datos.

En resumen, estas son las caracteristicas que se deben tener en cuenta al

momento de implementar un laboratorio virtual de quimica en el aula de clase.

La informacion obtenida de la historia de los laboratorios virtuales en el area
de quimica es muy poca, a continuacion se muestra un recorrido por la historia de
estos simuladores en el area de la educacion, ya que a nivel de ingenierias se ve

con mayor antelacion.

Desde este contexto, se le da un gran valor a estos laboratorios desde la

quimica, pues han ofrecido novedosos entornos de aprendizaje desde la didactica.
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7.5.6. Simulacion de situaciones de Aprendizaje.

Se ha podido concluir que en la ensefanza tradicional de la quimica hay
una sobre entrega de informacion a través de textos, ejemplos y ejercicios son
insuficientes en proveer al estudiante de un entendimiento conceptual solido de las
teorias y expresiones encontradas en quimica (Johnstone, 1993; kozma et al.,
1990; Thomas and Schwarz, 1998).

Desafortunadamente a pesar de décadas de investigacion y desarrollo de
curriculum, estudiantes modernos aun no aprenden adecuadamente los conceptos
necesarios para tener éxito en quimica (Nakhleh, 1992; Tyson and Treagust,
1999).

Existen distintos niveles en los que los se pueden representar fenémenos y

tépicos complejos; microscopicos, macroscopicos y simbdlicos (Johnstone, 1993).

“Interacciones entre moléculas y atomos ocurren en un nivel microscépico,
los quimicos deben hacer referencia a los objetos y procesos dentro de su
dominio, que no son observables directamente como en un nivel simbdlico. Asi, la
adicion de moléculas resulta en un fendmeno en un nivel macroscépico que puede
ser directamente observable por los estudiantes. En un nivel simbdlico, es en
donde ocurre la ensefianza y aprendizaje en la quimica tradicional, los profesores
pueden utilizar multiples representaciones para describir un mismo fenémeno”
(Kozma and Russell, 1997).

Una aproximacién a un disefio curricular que ha sido exitoso en abordar
directamente las dificultades de quimica, utiliza animaciones computacionales de
reacciones quimicas para esclarecer la relacion entre las multiples

representaciones y niveles (Kozma et al., 1996).

El desarrollo tecnolégico ha despertado expectativas en todos los campos.
En la educacion ha sucedido exactamente igual, por ejemplo en la educacion a
distancia ha sido una herramienta con un gran potencial didactico que ha permitido
novedosas fuentes de aprendizaje.
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La incorporacion de estas herramientas tecnoldgicas en la educacion a
distancia a nivel universitario, se da a partir de la utilizacién del correo electrénico

en forma experimental.
Posteriormente se pas6 a experimentar con otros proyectos tales como:

e La videoconferencia usando equipo de la marca Silicon Graphics (Alvarado,
1994)

e El desarrollo de multimedias con el programa Toolbook (D’Alton, 1996;
Corrales, M y otros, 1996).

e Los mapas conceptuales, mediante el programa Quorum (Cafas, 1997)

e La ensefanza via internet mediante el programa Learning Space (Gémez y
Rivas, 1998; Araya et al, 1998).

Segun Gutiérrez Dofia (1998) la incorporacion de estas herramientas
tecnolégicas no podria ser efectiva, si no se redisefia todo el paquete de
herramientas, para lo cual propone tomar en cuenta tres aspectos fundamentales:
" Diseno y desarrollo de un plan estratégico informatico que unifique en forma
armonica la funcién de la oficina de sistemas, la funcion de la docencia y los
procesos de capacitacion asociados a la adquisicion de equipo y tecnologia
computacional. "Implementacion de un programa de desarrollo telematico que
permita a la Universidad Nacional de Educacién a Distancia adquirir la plataforma
tecnoldégica necesaria para desarrollar un plan piloto de universidad virtual. "Un
programa macro de soporte técnico y logistico que permita, por un lado, dar
mantenimiento a las eventuales herramientas tecnologicas que se adquieran y por

otro, favorecer sus aplicaciones creativas al proceso educativo en su totalidad.

En este contexto, las tradicionales instituciones a distancia que caracterizaron
histéricamente el panorama latinoamericano como la Universidad Nacional de
Educaciéon a Distancia (Costa Rica), Universidad Nacional Abierta (Venezuela),
Universidad Nacional Abierta y a Distancia (Colombia), Sistema Universidad
Abierta (Universidad Nacional Auténoma de México), Universidad Técnica

Particular de Loja (Ecuador) y Tecnolégico de Monterrey (México), o bajo la
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educacion abierta tipica de algunas universidades publicas de masas (Universidad
de Buenos Aires - Argentina), han pasado o estan en transicion con diversa
intensidad hacia modelos semivirtuales. Algunas de las instituciones como la
Universidad Nacional Abierta y a Distancia que facilitaron la libre eleccién por los
estudiantes entre la modalidad semipresencial y semivirtual, permiten constatar
como sistematicamente todos los afios aumenta la inscripcion a la modalidad
semivirtual, mostrando el traslado de la demanda estudiantil ante condiciones
iguales de exigencias. En otros casos donde la dualidad se plantea entre la
modalidad semipresencial y la modalidad virtual, como la Universidad Nacional
Autonoma de Honduras, se verifica que los estudiantes optan por el sistema
semipresencial en tanto es menos exigente y riguroso que el virtual o el mismo

presencial.

Una de las definiciones de “laboratorios virtuales” que se ha aplicado a la
ensefanza a distancia es la de Monge-Najera et al. (1999), que las definen como
“simulaciones de practicas manipulativas que pueden ser hechas por la/el

estudiante lejos de la universidad y el docente”.

La palabra “virtual” ha sido sujeto de un uso mucho mas amplio, y por ejemplo
se rotula como “laboratorio virtual” una serie de textos y fotografias sobre Quimica
Organica publicados por LIDM (1999).

7.5.7. Formatos de laboratorios virtuales

Los laboratorios virtuales se presentan en los siguientes formatos:

e Java Applets

Se caracterizan por permitir movimiento de los elementos de la aplicacion,
estas aplicaciones requieren ser instalados en el equipo y por lo tanto
consume recursos, basicamente en memoria RAM, ademas requiere que el
software de java este actualizado. Tienen la ventaja que se puede utilizar sin

conexion a internet, pero los dispositivos como tablets y teléfonos moviles
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tendrian la dificultad para ejecutarlos porque no disponen de la capacidad de

memoria para almacenar la informacion.

¢ Flash (adobe)

Se caracterizan por que las aplicaciones tienen movimiento y son mas

atractivas para el usuario, sin embargo tiene las mismas ventajas vy
desventajas que las aplicaciones en java. En este formato, las aplicaciones se

ejecutan en el equipo.

e HTML5

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

sucede con las aplicaciones en Java y Flash.

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

recursos de memoria del equipo del usuario.

7.5.8. Evaluacion calidad del software

La evaluacion se hace con base en la norma IEEE 25010, desglosando

cada uno de sus criterios y asignandole un valor a cada uno de ellos, en una

escala de 1 a 3, donde uno es la mas baja y 3 la mas alta.

Tabla 4 Criterios de Valoracién para Evaluar los Laboratorios Virtuales

ESCALA 1 2 3
No Cumple con los | Cumple de manera | Supera
requerimientos parcial con el ampliamente los
minimos para su requisito para su requerimientos

CRITERIO

uso en las uso en las para su uso en las
actividades actividades actividades
propuestas. propuestas. propuestas
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Tabla 5 Evaluacién de calidad del Software basado en la Norma ISO 25010

2. EFICIENCIA EN

1. ADECUACION FUNCIONAL EL RENDIMIENTO 3. COMPATIBILIDAD 4. UTIL IDAD 5. CONFIABILIDAD 6. SEGURIDAD 7. MANTENIMIENTO 8. PORTABILIDAD
|05 (10%) (10%) (20%) (10%) (10%) (15%) (15%)
INTEGRIDAD FUNCIONAL COMPORTAMIENTO EN EL TIEMPO (CO-EXISTENCIA RECONOCIMIENTO Y CONVENIENCIA LA MADUREZ CONFIDENCIALIDAD MODULARIDAD [ADAPTACION
CORRECCION FUNCIONAL UTILIZACION DE RECURSOS INTEROPERABILIDAD CAPACIDAD DE APRENDIZAJE DISPONIBILIDAD INTEGRIDAD REUTILIZACION INSTALACION
YENKA IDONEIDAD FUNCIONAL CAPACIDAD OPERABILIDAD TOLERANCIA A FALLOS APROBACION ANALISIS IEMPLAZO
PROTECCION CONTRA ERRORES DE USUARIO RECUPERACION RESPONSABILIDAD MODIFICACION
LA ESTETICA DE INTERFAZ DE USUARIO AUTENTICIDAD CAPACIDAD DE PRUEBA
[ACCESIBILIDAD
CUMPLIMIENTO DE LA CUMPLIMIENTO EN LA 'CUMPLIMIENTO EN CUMPLIMIENTO A CUMPLIMIENTO A CUMPLIMIENTO A CUMPLIMIENTO A [CUMPLIMIENTO A VALOR
ADECUACION FUNCIONAL EFICIENCIA EN EL RENDIMIENTO LA COMPATIBILIDAD LA UTILIDAD LA CONFIABILIDAD LA SEGURIDAD AL MANTENIMIENTO LA PORTABILIDAD 1,69| OBTENIDO
2. EFICIENCIA EN
1. ADECUACION FUNCIONAL EL RENDIMIENTO 3. COMPATIBILIDAD 4. UTIL IDAD 5. CONFIABILIDAD 6. SEGURIDAD 7. MANTENIMIENTO 8. PORTABILIDAD
(10%) (10%) (10%) (20%) (10%) (10%) (15%) (15%)
INTEGRIDAD FUNCIONAL COMPORTAMIENTO EN EL TIEMPO CO-EXISTENCIA RECONOCIMIENTO Y CONVENIENCIA LA MADUREZ CONFIDENCIALIDAD MODULARIDAD ADAPTACION
CORRECCION FUNCIONAL UTILIZACION DE RECURSOS INTEROPERABILIDAD CAPACIDAD DE APRENDIZAJE DISPONIBILIDAD INTEGRIDAD REUTILIZACION INSTALACION
VIRTUAL CHEM LAB IDONEIDAD FUNCIONAL CAPACIDAD OPERABILIDAD TOLERANCIA A FALLOS APROBACION ANALISIS IEMPLAZO
PROTECCION CONTRA ERRORES DE USUARIO RECUPERACION RESPONSABILIDAD MODIFICACION

LA ESTETICA DE INTERFAZ DE USUARIO

AUTENTICIDAD

CAPACIDAD DE PRUEBA

ACCESIBILIDAD

CUMPLIMIENTO DE

CUMPLIMIENTO EN LA

'CUMPLIMIENTO EN

CUMPLIMIENTO A

CUMPLIMIENTO A

CUMPLIMIENTO A

CUMPLIMIENTO A

[CUMPLIMIENTO A

LA ADECUACION FUNCIONAL EFICIENCIA EN EL RENDIMIENTO LA COMPATIBILIDAD LA UTILIDAD LA CONFIABILIDAD LA SEGURIDAD AL MANTENIMIENTO LA PORTABILIDAD
2. EFICIENCIA EN

1. ADECUACION FUNCIONAL EL RENDIMIENTO 3. COMPATIBILIDAD 4. UTIL IDAD 5. CONFIABILIDAD 6. SEGURIDAD 7. MANTENIMIENTO 8. PORTABILIDAD
(10%) (10%) (10%) (20%) (10%) (10%) (15%) (15%)
INTEGRIDAD FUNCIONAL COMPORTAMIENTO EN EL TIEMPO CO-EXISTENCIA RECONOCIMIENTO Y CONVENIENCIA LA MADUREZ 'CONFIDENCIALIDAD MODULARIDAD ADAPTACION

Laboratori Virtual de CORRECCION FUNCIONAL UTILIZACION DE RECURSOS INTEROPERABILIDAD CAPACIDAD DE APRENDIZAJE DISPONIBILIDAD INTEGRIDAP REL!TILIZAC\GN INSTALACION

la Junta d’Andalusia IDONEIDAD FUNCIONAL CAPACIDAD OPERABILI I?AD  TOLERANCIA f\ FALLOS APROBACION ANALISIS _ |REEMPLAZO
PROTECCION CONTRA ERRORES DE USUARIO RECUPERACION RESPONSABILIDAD MODIFICACION

LA ESTETICA DE INTERFAZ DE USUARIO

AUTENTICIDAD

CAPACIDAD DE PRUEBA

ACCESIBILIDAD

CUMPLIMIENTO DE LA

CUMPLIMIENTO EN LA

'CUMPLIMIENTO EN

CUMPLIMIENTO A

CUMPLIMIENTO A

CUMPLIMIENTO A

CUMPLIMIENTO A

[CUMPLIMIENTO A

ADECUACION FUNCIONAL EFICIENCIA EN EL RENDIMIENTO LA COMPATIBILIDAD LA UTILIDAD LA CONFIABILIDAD LA SEGURIDAD AL MANTENIMIENTO LA PORTABILIDAD
2. EFICIENCIA EN

1. ADECUACION FUNCIONAL EL RENDIMIENTO 3. COMPATIBILIDAD 4. UTIL IDAD 5. CONFIABILIDAD 6. SEGURIDAD 7. MANTENIMIENTO 8. PORTABILIDAD

(10%) (10%) (10%) (20%) (10%) (10%) (15%) (15%)

INTEGRIDAD FUNCIONAL COMPORTAMIENTO EN EL TIEMPO CO-EXISTENCIA RECONOCIMIENTO Y CONVENIENCIA LA MADUREZ 'CONFIDENCIALIDAD MODULARIDAD ADAPTACION
Blog CORRECCION FUNCIONAL UTILIZACION DE RECURSOS INTEROPERABILIDAD CAPACIDAD DE APRENDIZAJE DISPONIBILIDAD INTEGRIDAD REUTILIZACION INSTALACION

Salvador Hurtado Fernandez |IDONEIDAD FUNCIONAL CAPACIDAD OPERABILIDAD TOLERANCIA A FALLOS APROBACION ANALISIS |REEMPLAZO
(Laboratorio Virtual) PROTECCION CONTRA ERRORES DE USUARIO RECUPERACION RESPONSABILIDAD MODIFICACION

LA ESTETICA DE INTERFAZ DE USUARIO

AUTENTICIDAD

CAPACIDAD DE PRUEBA

ACCESIBILIDAD

CUMPLIMIENTO DE

CUMPLIMIENTO EN LA

'CUMPLIMIENTO EN

CUMPLIMIENTO A

CUMPLIMIENTO A

CUMPLIMIENTO A

CUMPLIMIENTO A

[CUMPLIMIENTO A

LA ADECUACION FUNCIONAL EFICIENCIA EN EL RENDIMIENTO LA COMPATIBILIDAD LA UTILIDAD LA CONFIABILIDAD LA SEGURIDAD AL MANTENIMIENTO LA PORTABILIDAD
2. EFICIENCIA EN
1. ADECUACION FUNCIONAL EL RENDIMIENTO 3. COMPATIBILIDAD 4. UTIL IDAD 5. CONFIABILIDAD 6. SEGURIDAD 7. MANTENIMIENTO 8. PORTABILIDAD
(10%) (10%) (10%) (20%) (10%) (10%) (15%) (15%)
INTEGRIDAD FUNCIONAL COMPORTAMIENTO EN EL TIEMPO CO-EXISTENCIA RECONOCIMIENTO Y CONVENIENCIA LA MADUREZ CONFIDENCIALIDAD MODULARIDAD ADAPTACION
CORRECCION FUNCIONAL UTILIZACION DE RECURSOS INTEROPERABILIDAD CAPACIDAD DE APRENDIZAJE DISPONIBILIDAD INTEGRIDAD REUTILIZACION INSTALACION
Chemlab IDONEIDAD FUNCIONAL CAPACIDAD OPERABILIDAD TOLERANCIA A FALLOS APROBACION ANALISIS |REEMPLAZO
PROTECCION CONTRA ERRORES DE USUARIO RECUPERACION RESPONSABILIDAD MODIFICACION
LA ESTETICA DE INTERFAZ DE USUARIO AUTENTICIDAD CAPACIDAD DE PRUEBA
[ ACCESIBILIDAD
CUMPLIMIENTO DE CUMPLIMIENTO EN LA CUMPLIMIENTO EN CUMPLIMIENTO A CUMPLIMIENTO A CUMPLIMIENTO A CUMPLIMIENTO A CUMPLIMIENTO A
LA ADECUACION FUNCIONAL EFICIENCIA EN EL RENDIMIENTO LA COMPATIBILIDAD LA UTILIDAD LA CONFIABILIDAD LA SEGURIDAD AL MANTENIMIENTO LA PORTABILIDAD
2. EFICIENCIA EN
1. ADECUACION FUNCIONAL EL RENDIMIENTO 3. COMPATIBILIDAD 4. UTIL IDAD 5. CONFIABILIDAD 6. SEGURIDAD 7. MANTENIMIENTO 8. PORTABILIDAD
(10%) (10%) (10%) (20%) (10%) (10%) (15%) (15%)
INTEGRIDAD FUNCIONAL COMPORTAMIENTO EN EL TIEMPO CO-EXISTENCIA RECONOCIMIENTO Y CONVENIENCIA LA MADUREZ CONFIDENCIALIDAD MODULARIDAD ADAPTACION
CORRECCION FUNCIONAL UTILIZACION DE RECURSOS INTEROPERABILIDAD CAPACIDAD DE APRENDIZAJE DISPONIBILIDAD INTEGRIDAD REUTILIZACION INSTALACION
PHET IDONEIDAD FUNCIONAL CAPACIDAD OPERABILIDAD TOLERANCIA A FALLOS APROBACION ANALISIS |REEMPLAZO
PROTECCION CONTRA ERRORES DE USUARIO RECUPERACION RESPONSABILIDAD MODIFICACION

LA ESTETICA DE INTERFAZ DE USUARIO

AUTENTICIDAD

CAPACIDAD DE PRUEBA

ACCESIBILIDAD

CUMPLIMIENTO DE
LA ADECUACION FUNCIONAL

CUMPLIMIENTO EN LA
EFICIENCIA EN EL RENDIMIENTO

'CUMPLIMIENTO EN
LA COMPATIBILIDAD

CUMPLIMIENTO A
LA UTILIDAD

CUMPLIMIENTO A
LA CONFIABILIDAD

CUMPLIMIENTO A
LA SEGURIDAD

CUMPLIMIENTO A
AL MANTENIMIENTO

[CUMPLIMIENTO A
LA PORTABILIDAD
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VALOR
1,75 OBTENIDO

VALOR
1,40 OBTENIDO

VALOR
1,78 OBTENIDO

VALOR
1,81 OBTENIDO

VALOR
2,7 OBTENIDO



+En la tabla 5 se observa el mayor peso para la Usabilidad, Portabilidad y
Mantenibilidad, en cuanto a las condiciones que requieren los estudiantes de la

Institucion Educativa Diego Echavarria Misas.

De acuerdo con la evaluacion realizada, el laboratorio seleccionado es el PhET de
la Universidad de Colorado, esto asociado a la infraestructura tecnoldgica,
eléctrica y a las condiciones de conectividad con las que cuenta la Institucidn
Educativa Diego Echavarria Misas, teniendo presente ademas la versatilidad y
disponibilidad que tiene el laboratorio tanto en Espafiol como en otros idiomas y

los resultados de la tabla 5.

Para observar con mas detalle la evaluacion de los laboratorios analizados, ver el

anexo 1.

7.6. Etapa 6: Disefo de Actividades

A partir de las competencias que debe desarrollar el estudiante y las
posibilidades de observacion y simulacion del laboratorio PhET, se disefan

actividades de aprendizaje que incluyen:

e Instrucciones para desarrollar practicas de laboratorio.

¢ Informacion de soporte para desarrollar las practicas.

e Simulacién de una practica de laboratorio (servicio que ofrece el laboratorio
virtual seleccionado).

e Evaluacion de la practica de laboratorio “Soluciones”

Las actividades disefiadas bajo el titulo de Soluciones se integran en una
plataforma en LMS y pueden ser desarrolladas por el estudiante de manera no
secuencial .y aqui se describe un prototipo de integracion y la interaccién del

usuario con el laboratorio a través del LMS.

7.6.1. Prototipo integracién a plataforma LMS Moodle

Con LMS Moodle, se puede realizar de manera interactiva la practica de

laboratorio “Soluciones”, de tal manera que en la plataforma se puedan ubicar la
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informacion y los recursos por cada una de las actividades, mejorando su

disponibilidad para el estudiante.

Las figuras de la 9 a la 11 muestran diferentes escenarios de las actividades

propuestas para el laboratorio “Soluciones”.

Figura 9 Curso Quimica Inorganica creado en LMS MOODLE

(]

§ QUIMICA INORGANICA

1 July - 7 July

8 July - 14 July

Préctica do Solucions
15 July - 21 July

& Evaluacian Solucione
Activity since Tussday, 30 June 2016, 7:11

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 10 Simulacion Practica Soluciones en el Laboratorio Virtual PhET

Pg

QUIMICA INORGANICA

Home = Course Miscellanzou QUIMICA 10° » 8 July- 14 July = Prictica de Solucione:

Practica de Soluciones

= & Soute: | Mok mix v

Fuente: Simulaciéon “Soluciones” Universidad de Colorado,

https://phet.colorado.edu/en/simulations/category/chemistry
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Figura 11 Ejercicio de Prueba

P9 Admin User

QUIMICA INORGANICA
Horme Courses Miscellansaus » QUIMICA 10° = 8.July - 14 July » Practica de Soluziones

Practica de Soluciones

- .
= Solute: | MPotassium permarnganste | W'

. _ -
o (@) sald (") solution

| SN

one ots
Evaporation ll Remave Solute J

Fuente: Simulaciones Universidad de Colorado,

https://phet.colorado.edu/en/simulations/category/chemistry

7.6.2. Interaccion del estudiante con el laboratorio virtual

En la figura 12 se muestra la manera como el estudiante (usuario)
interactua a través de la plataforma Moodle con el laboratorio y las actividades que
alli se plantean, ademas de como el administrador del curso puede identificar que
usuarios han ingresado y las acciones que realizaron cuando entraron al curso
creado.

Figura 12 Pagina inicial de usuario

QUIMICA INORGANICA

1 July - 7 July

QUIMICA 10 -

8 July - 14 July

15 July - 21 July

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 13 Grafica, Usuario interactuando con el laboratorio virtual, desde Moodle.

QUIMICA INORGANICA

Practica de Soluciones

Fuente: Simulaciones Universidad de Colorado,

https://phet.colorado.edu/en/simulations/category/chemistry

Para observar de manera mas detallada, como el estudiante interactua con el
laboratorio y la plataforma Moodle, ver Anexo 2
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11. CONCLUSIONES

Con base en la observacion de las necesidades de la Institucién Educativa
Diego Echavarria Misas, se hace necesario la implementacion de los
laboratorios virtuales de manera conjunta con el laboratorio fisico, buscando
obtener resultados positivos en los niveles de apropiacidn conceptual y en

las habilidades experimentales del estudiante.

El ancho de banda y la infraestructura tecnoldgica de la institucion
educativa Diego Echavarria Misas, permite la conexion al laboratorio virtual

PhET, de minimo 30 equipos trabajando en forma simultanea.

En la institucion Educativa Diego Echavarria Misas del municipio de Itagui,
es viable implementar el uso de laboratorios virtuales como un
complemento a las practicas de quimica inorganica, en laboratorios fisicos,
con base en la conectividad y la infraestructura tecnolégica, que cumple con

los requerimientos minimos para el uso del software seleccionado (PhET).

Segun Cataldi et al. 2011. El uso de la virtualidad en la adquisicion de
conceptos de quimica, permite un aprendizaje eficiente, motivado y en el
que se puede llevar a cabo una evaluacion constante, con la disponibilidad
de un escenario virtual que provea actividades que integren el uso de
laboratorios virtuales, a un aprendizaje continuo dado que la propuesta de
laboratorio “Soluciones” estara disponible tanto dentro como fuera de la

institucion.

Cada estudiante trabajara a su ritmo en las diversas actividades que se le
proponen, siguiendo las instrucciones que se plantean como estrategia

metodoldgica para acceder a un aprendizaje significativo.
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v' Las actividades que desarrollen los estudiantes haciendo uso de los
laboratorios virtuales, seran la base para la obtencion de resultados
adecuados en la presentacion de pruebas externas que se llevan a cabo

anualmente.

v El estudiante por medio de las propuestas de trabajo planteadas en el LMS
(Moodle), tiene acceso a cada una de las actividades y su desarrollo,
permitiendo una evaluacion mas rapida, y el afianzamiento de conceptos

por parte del estudiante de ser necesario.
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