Uso de simulaciones, un recurso didactico para la
practica de “Solubilidad” en el laboratorio.

Use of simulations, a didactic resource for the practice of
"Solubility" in the laboratory.
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Resumen

Las actividades interactivas como las simulaciones son practicas que tienen efectos positivos en la construccién de
conceptos quimicos basicos. En esta oportunidad, se estudi6 el uso de una simulacién para la practica de solubilidad,
con el objeto de generar otra instancia de aprendizaje en apoyo al laboratorio experimental, a través de las
tecnologias de informaciéon y comunicacién. Se examiné la participacion de los estudiantes y se analizaron los
resultados obtenidos con la herramienta de evaluaciéon de Moodle “Cuestionario” en la practica de soluciones-
solubilidad del laboratorio de quimica. Los resultados obtenidos muestran que esta actividad sumada a la practica
experimental permitié dar seguimiento a mas de 1500 estudiantes en el laboratorio. Las simulaciones resultaron una
introduccion efectiva y complementaron las practicas experimentales.
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Abstract

Interactive activities such as simulations are practices that have positive effects on the construction of basic
chemical concepts. On this occasion, the use of a simulation for the solubility practice was studied, with the aim of
generating another learning instance in support of the experimental laboratory, through information and
communication technologies. Student participation was examined and the results obtained with the Moodle
evaluation tool “Quiz" in the practice of solutions-solubility in the chemistry laboratory were analyzed. The results
obtained show that this activity added to the experimental practice allowed to follow up more than 1500 students in
the laboratory. The simulations were an effective introduction and complemented the experimental practices.
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Introduccion
Desde hace algunos afios existe un interés en atraer estudiantes hacia las distintas ingenierias. La necesidad de

resolver problemas socioecondémicos complejos requiere de ingenieros con habilidades para impulsar el desarrollo
tecnolégico sustentable. La quimica es una ciencia central, ya en el 2008 la Asamblea General de Naciones Unidas,
en su resolucion 63/209 proponia que “La ensefianza y la apreciaciéon de la quimica son fundamentales para
abordar problemas como el cambio climatico mundial, ofrecer fuentes sostenibles de agua potable, alimentos y
energia, y mantener un medio ambiente sano para el bienestar de todas las personas. Que gracias a la ciencia de la
quimica y sus aplicaciones se obtienen medicamentos, combustibles, metales y practicamente todos los demas
productos manufacturados.” Es decir, la ensefianza de la quimica merece una especial atencion, es criticada por su
fragmentacion y su desconexion de contextos mas amplios, requiriendo la resolucién de problemas complejos y
relevantes, caracteristicas que limitan las habilidades de los estudiantes para determinar cémo los procesos
quimicos impactan y son impactados por los aspectos econdmicos, sociales, ambientales y politicos (Flynn et al.,
2019, Ramos Mejia, 2020). Asimismo, resulta imposible soslayar que los estudiantes en lineas generales consideran
que la quimica es dificil y requiere de una gran paciencia y perseverancia; se trata de una disciplina que un
conjunto de lenguajes, el verbal, el visual a través de graficos, esquemas, modelos y simulaciones, de férmulas, del
lenguaje matematico, etc. (Galagovsky et al., 2007; Nakamatsu, 2012) y ademas no se debe perder de vista la brecha
de conocimiento entre la escuela secundaria y el primer afio en la universidad.

El uso de la tecnologia es muy importante en la educacién quimica, ver simulaciones brinda formas adicionales
de aprender quimica. Aunque todavia no reemplaza eficazmente a los laboratorios humedos, es sabido que las
précticas experimentales generan expectativas positivas en los estudiantes (Kelley, 2021); el laboratorio de quimica
vincula la observacién con los niveles submicroscépico y simbélico del estudio de la quimica (Johnstone, 2010;
Cutrera y Stipcich, 2016), permite el desarrollo de habilidades de experimentacion, recolecciéon de datos, uso de
aparatos y aplicacion de técnicas entre otras (Marchisio et al. 2022).

Las simulaciones interactivas por computadora estan emergiendo como herramientas tnicas y poderosas para
apoyar el aprendizaje de la quimica, brindan acceso dindmico a multiples representaciones, hacen que lo invisible
sea visible y estan disefiadas para ser herramientas flexibles (Moore et al., 2014). El uso de estrategias en la
ensefnanza de la Quimica requiere un analisis detallado que es fundamental para evaluar la eficacia en los procesos
de ensefianza y aprendizaje (Pereira dos Santos et al., 2021).

La UDB-Quimica perteneciente al Dpto. Ciencias Basicas recibe mas de 1500 alumnos por afio, la modalidad de
dictado de Quimica y Quimica General es presencial anual o cuatrimestral incluyendo para los alumnos
recursantes la modalidad hibrida y la obligatoriedad de las practicas de laboratorio. El aula virtual del laboratorio
de quimica se nos plantea como otra instancia de aprendizaje en apoyo al laboratorio experimental a través de las
tecnologias de informacién y comunicacién (TICs), con la administracién y la habilitacién de los recursos y
actividades a cargo del equipo docente.

La practica de solubilidad es la primera parte de la unidad didactica de soluciones, en esta experiencia se ponen
en evidencia las tres dimensiones del tridngulo de Johnstone (2010) que se detallan en la Tabla 1 a continuacion.



Macroscopica Simbdlica Submicroscopica

Los estudiantes disuelven una masa desconocida | Los estudiantes Los estudiantes deben
de una sal en un volumen determinado de reconocen el comprender la
solvente, observan y registran la temperatura de compuesto quimico | presencia de las
cristalizacion, para luego comparar con la curva y los iones que se particulas idnicas

de solubilidad de la sal y determinar la masa de forman. detallar e interpretar
sal disuelta. sus propiedades.

Tabla 1: Descripcion de las tres dimensiones del triangulo de Johnstone para la practica de solubilidad.

La organizacidn de las actividades de aprendizaje en la practica de solubilidad a realizar con los estudiantes
debe constituir una secuencia diddctica inclusive en la virtualidad (Diaz Barriga, 2013); los contenidos y los
recursos tales como la guia de laboratorio, el video, la animacién, el simulador “Molaridad”, el cuestionario de
evaluacion y el informe se deben enlazar para un aprendizaje significativo (Farré, 2020).

En este trabajo se examind la participacion de los estudiantes durante la utilizacion de la simulacidn y se
analizaron los intentos de resolucién realizados con la herramienta de evaluacién de Moodle “Cuestionario”.

Desarrollo
El trabajo del laboratorio de quimica fue organizado en 11 aulas virtuales, las que permitieron realizar las

acciones correspondientes a mds de 1500 estudiantes, con la administracion y la habilitacién de los recursos y
actividades a cargo del equipo docente; las y los jefes de trabajos préacticos (JTP) y ayudantes (ATP) guiaron las
tareas de los estudiantes. Las Figuras 1 y 2 permiten observar la disposicion de los recursos en las aulas virtuales.
La Figura 2 muestra el acceso a la simulacidn, un instructivo para su uso, el cuestionario de evaluacién, asi como
también la elaboracién del informe de la experiencia.
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Figura 1: Disposicidn de recursos en el aula virtual.
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Figura 2: Acceso a la simulacién “Molaridad”. Disposicidn de recursos en el aula virtual.

Se proporciond a los estudiantes, un instructivo detallado con textos e imagenes, indicando los pasos para
realizar la actividad. Se recibieron muy pocas consultas en relaciéon con el uso de los simuladores, los instructivos
resultaron de gran ayuda, los comentarios de las encuestas de finalizacion mencionan a los simuladores como
herramientas muy interesantes (Lopolito et al. 2022).

El cuestionario fue basado en el uso del simulador y con una dificultad baja, disefiada como técnica de
recuperacion de los conocimientos adquiridos durante las clases tedricas, para procesar y crear recuerdos en la
memoria de largo plazo, y asi generar un aprendizaje efectivo (Schell & Martin, 2020). Fueron correctamente
estructurados, la desviacion estandar y la asimetria de las puntuaciones se encuentran entre los valores esperables
para una buena evaluacion (Caro, Ahumada, 2017; Marchisio et al. 2021; Marchisio et al., 2022).
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Figura 3: Imagen de la simulacion “Molaridad”.



La simulacion utilizada (Figura 3) fue obtenida de la pagina web del proyecto de simulaciones interactivas de
PhET de la Universidad de Colorado en Boulder (https://phet.colorado.edu/es/simulations/molarity), esta
simulacién permite explorar cuali y cuantitativamente las relaciones entre la cantidad de soluto, el volumen y la
concentracion de la solucion.

Se analizaron los registros de los alumnos que trabajaron con la simulacién “Molaridad”, participantes de tres
aulas virtuales seleccionadas al azar una de cada turno, se tuvieron en cuenta solo los alumnos que respondieron el
cuestionario de evaluacion.
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Figura 4: Aula 1- Porcentaje de intentos Figura 5: Aula 1- Porcentaje de
aprobados y fallidos en la resolucién del visualizaciones de la simulacién “Molaridad”

cuestionario de evaluacién

Las Figuras 4 y 5 muestran los datos obtenidos en el Aula 1 con 138 estudiantes, se puede observar que el 21% de
los intentos de resolucion del cuestionario de evaluacion fueron fallidos y que el 64% de los estudiantes accedié a la
simulacidon en mas de una oportunidad.
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aprobados y fallidos en la resolucion del visualizaciones de la simulacién “Molaridad”

cuestionario de evaluacion
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Las Figuras 6 y 7 muestran los datos obtenidos en el Aula 2 con 94 estudiantes, se puede observar que el 17% de
los intentos de resolucion del cuestionario de evaluacidn fueron fallidos y que el 63% de los estudiantes accedié a la
simulaciéon en mas de una oportunidad.
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aprobados y fallidos en la resolucion del visualizaciones de la simulacién “Molaridad”

cuestionario de evaluacién

Las Figuras 8 y 9 muestran los datos obtenidos en el Aula 3 con 174 estudiantes, se puede observar que el 14% de
los intentos de resolucion del cuestionario de evaluacion fueron fallidos y que el 65% de los estudiantes accedié a la
simulaciéon en mas de una oportunidad.
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Figura 10: Porcentaje de visualizaciones de la simulaciéon “Molaridad”
considerando las tres aulas para una totalidad de 406 estudiantes.

La Figura 10 muestra los datos obtenidos en las tres aulas analizadas con un total de 406 estudiantes, se puede
observar que el 11% de los estudiantes no accedié en ninguna oportunidad a la simulacién sin embargo lograron la



aprobacion del cuestionario de evaluacién. El 24% de los estudiantes accedié una tnica vez y el 65% lo hizo en mas
de una oportunidad.

Conclusiones
La utilizacion de la simulacion en las aulas virtuales del laboratorio de quimica resulté exitosa, el 89 % de los

estudiantes visualizo en alguna oportunidad la simulacién y el 65 % de los estudiantes lo hizo més de una vez, aun
cuando no era mandatorio para la aprobacion del cuestionario de evaluaciéon. Entre el 79 y el 86 % de los intentos
de resolucidn del cuestionario de evaluacién result6 aprobado, segun el aula analizada.

El uso de la simulacién resulté exitoso, no solo por los resultados obtenidos sino también porque las practicas
experimentales fueron complementadas por esta actividad interactiva y resultaron destacadas en las apreciaciones
de los estudiantes en las encuestas an6nimas.
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