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Resumen

El conocimiento de las disoluciones en quimica permite al alumno una mejor
comprension del mundo en que se desenvuelve por su aplicacion directa en campos
como la medicina, la alimentacién, las tecnologias de nuevos materiales o las ciencias
medioambientales. Las herramientas informaticas acercan el laboratorio al alumno
mediante los laboratorios virtuales de quimica (LVQs), al crear ambientes simulados
que ayudan en su aprendizaje.

Se describe el proceso para la implementacion de una plataforma virtual interactiva
utilizando software libre en el ambito de la quimica basica, mas concretamente en la
preparacion de disoluciones y en los aspectos relacionados con una experimentacion
real de laboratorio. En este contexto se incluyen apartados que conciernen a los
fundamentos tedricos de las disoluciones, las indicaciones de seguridad en un
laboratorio, los experimentos a realizar, el conocimiento de los materiales y reactivos a
emplear, y la gestion medioambiental de residuos.

Se enfoca tanto a la comprension como al reforzamiento de los conocimientos
aprendidos por los alumnos de ensefianzas medias en este campo mediante un sistema
de autoevaluacion.
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1. Introduccién

Las TICs (tecnologias de la informacion y la comunicacion) constituyen potentes
herramientas que pueden utilizarse en numerosos ambitos de la sociedad a los que
aportan un alto valor afiadido. Ayudadas por su bajo coste, su versatilidad, su
accesibilidad y su interfaz intuitiva proporcionan un beneficio innegable en variados
sectores como la comunicacion, la educacion, la industria o la seguridad (Fundacion
Telefénica 2013). Es notorio su creciente impacto en la sociedad y el interés que
despiertan; y son especialmente relevantes las ventajas que ofrecen a comunidades con
menor accesibilidad o desarrollo (Cruz Pallares 2012).

En educacion, se pueden emplear para proporcionar al estudiante ambientes
interactivos con diferentes instrumentos que ayuden en su aprendizaje. Uno de esos
ambientes son los laboratorios virtuales de quimica (LVQs).

La ensefianza de la quimica se aborda en la mayor parte de los centros de secundaria
desde el punto de vista tedrico. La gran extension del curriculo, la falta de laboratorios
bien equipados, agrupamientos de alumnos para trabajar con seguridad y otros factores,
determinan que se trabaje basicamente con la pizarra clasica. Este hecho introduce
dificultades de comprension en los alumnos en muchos de los conceptos basicos de la
quimica, teniendo que asimilar procesos quimicos sin haberlos realizado en el
laboratorio (Tatli 2013).
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Las herramientas que proporcionan las TICs permiten acercar el laboratorio al alumno
y conocer los materiales y procesos quimicos que llevan asociados los problemas que
resuelven en el aula. Con una pizarra virtual interactiva, programas simuladores o
laboratorios virtuales se pueden resolver problemas como si se estuviera en el
laboratorio (Guevara Bolafios 2008). En la actualidad son numerosos los recursos
informaticos existentes dentro del ambito de la quimica, entendiéndola como una
entidad que comprende aspectos muy diversos. Es precisamente esta diversidad, unida a
las diferentes potencialidades de las herramientas informaticas utilizadas, uno de los
factores principales que distinguen los LVQs (Cataldi 2012).

1.1 Laboratorio virtual de quimica

Es una herramienta informética que pretende simular, en mayor o menor medida, el
ambiente de un laboratorio real. Se crea un espacio virtual donde se pueden realizar
practicas de laboratorio de forma segura, refuerza la formacion y evita los accidentes.

Los experimentos se realizan paso a paso, siguiendo el mismo procedimiento que en
un laboratorio real: se visualizan instrumentos y fenOmenos mediante objetos, se
obtienen resultados numéricos y graficos que permiten interpretar la realidad del hecho
simulado, se pueden realizar experiencias programadas o bien disefiarlas a la carta,
repetirlas las veces necesarias, cambiar las condiciones del experimento y siempre sin
los riesgos de seguridad de un laboratorio real.

1.2 Ventajas e inconvenientes de los laboratorios virtuales de quimica

Los LVQs ofrecen numerosas ventajas en varias facetas, entre las que se pueden citar:

Seguridad: - Trabajar en ambientes de ensefianza e investigacion seguros.
- Evitar el contacto con productos perjudiciales para la salud.
- Usar productos poco comunes en los laboratorios.

Educacion:- Obtener mejores resultados en la asimilacién de conocimientos.
- Realizar un trabajo tanto individual como grupal con los estudiantes.
- Disponibilidad, al tener acceso al material en cualquier lugar.
- Estimular a los usuarios con tecnologia educativa.
- Reforzar el trabajo autbnomo y organizacion del tiempo por el usuario.
- Validar procesos de autoevaluacion.
- Flexibilidad en el manejo del tiempo y el espacio.

Economia: - Reducir costes en infraestructura, equipos y consumibles.
- Ofrecer mayor diversidad de practicas por su menor coste.
- Reproducir los experimentos un nimero elevado de veces.
- Ahorrar tiempo en preparacion de experiencias y recogida de materiales.

Ecologia: - Preservar el medio ambiente, al no verter productos contaminantes.
- Innecesario el tratamiento de residuos generados.

Existe un amplio abanico de recursos sumamente Utiles para el usuario con distintos
niveles de ensefianza. No obstante, en los LVQs el enfoque esta dirigido a abordar
experiencias en los campos mas variados de la quimica con el propdsito de tener una
panoramica lo mas global posible de esta disciplina. Ello conlleva que algunos aspectos
concretos como la preparacién de disoluciones, las diferentes expresiones de
concentracion y sus interrelaciones, y las observaciones de seguridad en un laboratorio,
no sean tratados con la suficiente profundidad y especializacion (Grupo Lentiscal 2005).
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Sin embargo, resulta todavia dificil conseguir que puedan sustituir totalmente a un
laboratorio real en aspectos como la sensacion al tacto, las reacciones del cuerpo
humano a la toxicidad de algunos materiales, el olor caracteristico de algunas sustancias
y mezclas, la gestion de los factores que afectan a la calidad del producto obtenido o la
prevencion de accidentes provocados por quemaduras (el vidrio o el metal calientes
presentan el mismo aspecto que frios ) o cortes (fractura de materiales de vidrio al
manipularlos).

2. Desarrollo del tema de investigacion

Se divide en los objetivos planteados, el disefio e implementacion, las herramientas
informaticas utilizadas y su aplicacion como complemento del aula.

2.1. Objetivos

Los objetivos principales que se plantean consisten en:

- desarrollar un laboratorio virtual de quimica especializado en la preparacion de
disoluciones que represente una herramienta de ayuda al docente en el proceso de
ensefanza.

- disponer de un recurso de apoyo al alumno que resulte sencillo en su manejo, que
guie en la realizacion de los experimentos y que lleve al conocimiento de todos los
aspectos, tanto quimicos como de seguridad, que acomparfian al trabajo en un
laboratorio real.

- la utilizacién de software libre en su implementacion.

2.2. Disefio e implementacion

El laboratorio virtual disefiado se presenta en forma de portal web (figura 1) y esta
conformado por cuatro componentes béasicos:
a) los fundamentos tedricos en el area de las disoluciones y las indicaciones de
seguridad, higiene y medio ambiente en un laboratorio real.
b) los experimentos a realizar, en funcidn de su expresion de concentracion.
c) el conocimiento de los materiales y reactivos a emplear.
d) un sistema de puntuaciones asignado a cada alumno en los ejercicios realizados.

LABORATORIO VIRTUAL DE QUIMICA

PREPARACION DE DISOLUCIONES

Figura 1: Portal del programa
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Dentro de los fundamentos tedricos, que serviran de consulta al alumno ante cualquier
duda que le pueda surgir, se recogen por un lado la definicion de disolucidn,
caracteristicas, clasificacion, asi como sus diferentes expresiones de concentracion
fisicas y quimicas (Berenguer Navarro 2003); y por otro, las observaciones de
seguridad, higiene y medio ambiente a tener en cuenta en un laboratorio real respecto al
etiquetado de sustancias peligrosas (figura 2), las medidas de seguridad para el trabajo
en un laboratorio, las consideraciones en el almacenamiento de sustancias o productos
quimicos y la gestion de los residuos generados en el laboratorio (INSHT 2013).

LABORATORIO VIRTUAL DE QUIMICA

PREPARACION DE DISOLUCIONES

Fundamentos  Experimentos ~ Materiales  T. periddica  Histdrico de Ejercicios

ETIQUETADO DE SUSTANCIAS PELIGROSAS

Pictograma Significado y Precaucién

Significado:
La bomba explosionando indica el peligro de explosion en caso de calentamiento.
£l producto puede explotar en contacto con una llama, chispa, electricidad estatica, bajo efecto del calor, choques, friccidn, etc

Precaucion:
PELIGRO FISICO | _Evitar golpes, sacudidas, friccién, llamas o fuentes de calor.

Significado:

La llama puede indicar que el producto puede inflamarse en contacto con fuentes de calor (Ilama, chispas, superficies calientes, etc.) o por
efecto del calor o |a friccion. También puede indicar que el producto se inflama espontaneamente en contacto con el aire o que, en contacto
con el agua, pueden liberarse gases inflamables.

Precaucion:
PELIGRO FISICO | Eyitar contacto con materiales ignitivos (aire, agua).

Significado:
La llama sobre un circulo indica que el producto puede provocar o agravar un incendio o una explosion en presencia de materiales
combustibles, que son aquellos que favorecen la accion de arder o quemar.

Figura 2: Etiquetado de sustancias peligrosas

La realizacion de los experimentos se ha orientado hacia planteamientos de
enunciados que simulen casos reales a desarrollar en un entorno laboral, y no como
practicas aisladas, que permitan dar al alumno una vision mas real del supuesto que se
realiza. Los experimentos recogidos muestran distintas situaciones por cada una de las
expresiones de concentracion mas habituales que se utilizan en las disoluciones: %masa,
%volumen, gramos/litro, partes por millébn, molaridad, molalidad, normalidad y
fraccion molar. Se adjuntan ademas las consideraciones de seguridad inherentes a los
reactivos a emplear (figura 3).
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Enunciado

» Algunos metores utilizan una mezcl de aceite lnbrizante y gasolina para su funcionamiento.

Para usar una bomba dz exiraccion de agua se desean preparar 2 litros de una disolucion ce aceite de motor al 3% vel. en gasolira. Calcular lbs velimeres de
aceite y gasolina necesarios (asumir que én el proceso de disolncion no hay contraccién ni expension dz la mezcla)

Seguridad: .
Gl Aceite de motor:
Gasolina 3
Nociva. Irritante
Inflarable . .
5 Tézico para orzarisrios acudticos
Téxica

Figura 3: Enunciado del experimento
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Cada uno de los experimentos ofrece al alumno, en varias etapas de su realizacion, la
opcion de seleccionar la respuesta correcta dentro de una oferta multiple para la
resolucion de la cuestion planteada (figura 4) y la seleccidn de los materiales y reactivos
necesarios para la realizacion del experimento (figura 5).
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Enunciado:

+ Algunos motores ufhizan una mezcla de aceite lubricante y gasolina para su funcionamiento.
Para usar una bomba de extraccion de agua se desean preparar 2 litros de una disolucidn de aceite de motor al 5% vol en gasolina. Calcular los volimenes de
aceite y gasolina necesarios (asumir que en el proceso de disolucién no hay contraccion ni expension de la mezcla)

Soluto:

* volumen de aceite necesario (seleccionar la opcidn correcta)

) 10ml @ 100ml ) 50ml
© 5ml ) 500ml ©200m!
bczptr

Figura 4: Cuestion planteada
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Enunciado:
e Algunos motores utilizan una mezcla de aceite lubricante y gasolina para su funcionamiento.
Para usar una bomba de extraccidn de agua se desean preparar 2 litros de una disolucion de aceite de motor al 5% vol. en gasolina. Calcular los volimenes de

aceite y gasolina necesarios (asumir que en el proceso de disolucién no hay contraccién ni expensién de la mezcla)

Materiales necesarios:

® seleccionar los 7 materiales necesarios

V] Agua [¥| Vaso de precipitados ["|Refrigerante

["] Gasolina ["|Pipeta V| Varilla agitadora
[7] Acido sulfiirico [VIBalanza [T Mechero Bunsen
["1Hidréxido potésico [T Termémetro [V|Embudo

[¥] Aceite de motor [V|Probeta [[1Vidrio de reloj

Figura 5: Seleccion de materiales y reactivos

El usuario tendré retroalimentacion del ejercicio realizado, es decir, si elige una opcion
incorrecta el sistema le informara que es erronea y que debe seleccionar de nuevo. Una

vez superada cada cuestion se muestra una explicacion razonada de la respuesta (figura
6).
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i RESPUESTA CORRECTA !
Explicacion

« Aplicando la formula de % volumen/volumen

% viv = volumen de soluto en mililitros x 100 / volumen de disolucién en mililitros

5 = volumen de soluto x 100 / 2000ml; volumen de aceite = 5 x 2000ml / 100 = 100ml

Siguiente
Figura 6: Explicacion de la respuesta correcta
Todo experimento se acompafia de un video donde se representa el proceso completo

que se ha seguido en la elaboracion de la disolucion, mostrandose las operaciones
realizadas y los materiales y cantidades empleadas (figura 7)

Afadir en |a probeta con el embudo 1500ml de gasolina

|

Figura 7: Video explicativo en la preparacion de la disolucion

El laboratorio incluye un apartado con los distintos materiales y reactivos que se van a
utilizar, de forma que el alumno pueda identificar graficamente cada uno de ellos y se
describe su funcion en la preparacion de las disoluciones (figura 8). Se adjunta también
una tabla periddica de los elementos para su consulta.

Para que el alumno pueda evaluar su propio aprendizaje, se accede al programa
mediante un registro personal y se asigna una puntuacion a la realizacion de cada
experimento que se aplica en funcion de los aciertos o errores en cada una de las
cuestiones que lo componen. Finalmente se almacena un resumen de los ejercicios
realizados con su correspondiente puntuacion o aun pendientes, mostrando los apartados
donde el alumno se haya equivocado para reforzar su formacion (figura 9).
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UTENSILIOS

Material Nombre y uso

Balanza

Se utiliza en el laboratorio de quimica para determinar masas de sustancias. Puede ser
de varios tipos (analitica, digital, etc) y se trata normalmente de un instrumento muy
sensible

Embudo

Utensilio de forma cénica que tiene en su extremo una prolongacidn tubular, terminada a
bisel, para facilitar el vertido del liquido.

Se emplea en |as operaciones de filtracidn, o para frasvasar liquidos de un recipiente a
ofro.

Espatula
Utensilio de metal que se utiliza para tomar pequefias cantidades de sustancias que son,
bdsicamente, polvo.

materiales como vidrio, vidrio boresilicatado o polipropileno.

Algunos tienen una marca grabada alrededor del cuello que indica un ciefo volumen de
liquido, es el contenido a una temperatura concreta (usualmente 204°C).

Matraz aforado
| Recipiente con forma de pera, fondo plano y cuello largo y delgado. Suele fabricarse en
{
N

Figura 8: Descripcion de materiales y reactivos
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Su historial de ejercicios es el siguiente:

Experimento 3

Cileulo de soluto

Incotrecto. Elige 10ml de volumen de aceite

Correcto. Elige 100ml de volumen de aceite 3 puntos
Cilculo de disolvente

Comrecto_ Elige 1900m de zasolina 5 puntas
Seleccion de los materiales

Cotrecto. Se han seleccionado los ial 3 puntos
Puntuacién

La puntuacion obtenida en el experimento 3 es de: 13 puntos

Experimento 9

Cilculo de soluto

Correcto. Elige 23,7z de permanganato potasico 3 puntos
Cilculo de disolvente

Incorrecto. Elige hasta ajustar a 23ml. de disolucion

Incorrecto. Elige hasta ajustara 0,61 de disohucion 0 puntos
Seleccién de los materiales

Correcto. Se han seleccionado los materiales correctos 3 puntos
Puntuacion

La puntuacion obtenida en el experimenta 9 es de: 10 puntos

Figura 9: Historial de ejercicios y puntuaciones
2.3. Herramientas de software libre

En el desarrollo del proyecto se ha utilizado el servidor HTTP Apache, por ser un
servidor web de cddigo abierto y modular, soportado por los sistemas operativo Linux y
ampliamente aceptado en la red; MySQL por ser un sistema de gestion de bases de
datos relacional multihilo y multiusuario, distribuido entre otras opciones bajo licencia
GNU; PHP como lenguaje de programacion de cddigo del lado del servidor disefiado
para el desarrollo de contenido dindmico y que se puede incorporar directamente en
cédigo HTML.
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3. Conclusiones

1) Se ha completado la implementacion de un laboratorio virtual de quimica para la
preparacion de disoluciones desarrollado en software libre que tiene su aplicacion en
la educacién. Permite reforzar el aprendizaje de los alumnos en este campo,
aumentar su motivacion y facilitar la realizacion de practicas simulando el ambiente
de un laboratorio real, ademas de proporcionar una autoevaluacion (Cataldi 2009).

2) Sirve de complemento didactico en la tarea educativa del docente, ayuda a transmitir
mejor los distintos conocimientos a sus alumnos y proporciona una informacién
global de todos los aspectos que acompafian al trabajo en laboratorio, no sélo los
aspectos tedricos de una disolucion.

3) Cuando el laboratorio real no es posible o conveniente, el laboratorio virtual es un
buen sustituto, al menos como entrenamiento antes de realizar practicas peligrosas.
Sin embargo estas actividades no deben considerarse sustitutivas de un laboratorio
real, son un complemento que facilita de forma notable el aprendizaje.

4) En el disefio e implementacion de un laboratorio virtual orientado a la educacion es
preciso la colaboracion de distintos profesionales de diferentes &reas, como
ingenieros informaticos, disefiadores, pedagogos y expertos en la materia, que
conduzca a la elaboracion de un trabajo que en cuenta distintas necesidades y
perspectivas.

5) Los avances conseguidos en el desarrollo de este proyecto sirven de base para la
implementacion de futuros laboratorios virtuales cada vez mas proximos a la
experiencia real, que pueden ser ofrecidos como soluciones en el sector educativo.
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