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RESUMEN

En el presente trabajo se exponen materiales didacticos que fueron disefados para ser
utilizados junto con un simulador para facilitar la comprension y favorecer al aprendizaje de
los estudiantes en el tema de concentracion de disoluciones. La conceptualizacion de la
concentracién de disoluciones suele ser un tema un poco dificil para los alumnos, dado que
el fenémeno se lleva a cabo a nivel nanoscopico. Una manera de intentar facilitarle al
alumno este tema y que pueda interpretarlo de mejor manera, es haciendo uso de
simuladores. Los simuladores se encuentran en un sitio web de la la Universidad de
Colorado E. U., son de uso libre, se encuentran en idioma espafiol y se pueden consultar en:
https://phet.colorado.edu/es/. EI material didactico que se presenta en esta propuesta son 5
actividades que constan de preguntas intercaladas como guia y con una seccion de
autoevaluacion. Se trabajé en equipos de estudiantes en los Laboratorios de Ciencias.
Como resultado los alumnos pudieron utilizar los simuladores como herramienta de
aprendizaje para explicar el fendmeno de disolucion y concentracion.
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El uso de simuladores en la practica educativa como herramienta para

entender el tema de disoluciones.

Introduccion

Indiscutiblemente la ensefianza de la quimica implica el uso de laboratorio para
realizar actividades experimentales que ayuden a los estudiantes a comprender el
aprendizaje conceptual disciplinar y su vinculo con el mundo fenomenoldgico.

En la experimentacion, los estudiantes observan fendmenos que deben explicar de
manera argumentada y para ello necesitan de varias herramientas. En el desarrollo
de la investigacion en educacién quimica existen investigadores que han nombrado
la importancia de lo que Gilbert y Treasgust nombran como triplete de la relacion de
los niveles macroscopico, submicroscopico y simbdlico (Gilbert, 2009). Aunque este
punto de vista es bastante util en la ensefianza de la quimica, también hay evidencia
de que el estudiante tiene problemas en conectar o vincular la relacién entre estos
niveles. Es también necesario considerar diferentes escalas, dimensiones y
aproximaciones en donde estan presentes tres tipos de conocimiento: experiencias,
modelos y visualizaciones (Talanquer, 2011). De acuerdo con Talanquer, las escalas
estan en relacion al modelo para explicar un cierto fendmeno, por ejemplo, la
combustion del metano se puede explicar desde un punto de vista macroscopico,
utilizando la calorimetria; o de particulas utilizando la teoria de enlaces de Lewis, etc,
es decir depende del objetivo de ensefianza. Las dimensiones estan en relaciéon a la
composicion, la energia y el tiempo. En el ejemplo anterior de la combustion del
metano, se puede hablar del cambio de estructura de las nuevas sustancias, la
cantidad de energia perdida y el tiempo que le lleva a cabo el proceso. Mientras que
las aproximaciones pueden ser en un contexto histérico, matematico, conceptual,
social o filoséfico.

El uso de modelos en la ensefianza de la quimica, como una herramienta
pedagogica, se utiliza frecuentemente en los salones de clases, sin embargo, es
interesante considerar que su uso no parece ser tan sencillo como parece ya que se
podria caer en el error de desarrollar ideas inspiradas en las propiedades légicas del
modelo en si, sin ninguna relaciéon con los fendmenos de la naturaleza que se

investigan (Gallego, 2004).
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Aunque el uso de simuladores no es una actividad muy frecuente en los salones de
clases, hay estudios que mencionan que el uso de simuladores propicia un ambiente
de ensefianza-aprendizaje favorable en los temas de matematicas, fisica y de
programacion, debido a que estas herramientas digitales permiten la reproduccion de
actividades diversas con suficiente fidelidad para lograr la participacion de los
alumnos en una forma realista y significativa (Contreras, 2010).

Motivados por el hecho de que con estas herramientas tecnologicas los estudiantes
favoreceran sus procesos de aprendizaje que de otra manera serian dificiles de

conseguir, es que se hace esta propuesta.

Objetivos

Elaborar material didactico apoyado en herramientas tecnolégicas que facilite la
comprension y favorezca el aprendizaje en los estudiantes de algunos temas de la
asignatura de Quimica.

Elaborar material didactico que vinculado con un simulador ayude al estudiante a
comprender nanoscopicamente las diferentes interacciones que se presentan y que
indican que los compuestos sean idnicos, polares y no polares, asi como el concepto
de concentracion de disoluciones.

Que el estudiante utilice el simulador como herramienta para explicar fenémenos de

concentracion de disoluciones.

Desarrollo

Propuesta didactica.

Esta propuesta esta disefiada para ser implementada en la asignatura de Quimica IV area 2.

Unidad 1. Liquidos vitales, en los temas:

1.1.1. Estructura del agua y poder disolvente.

1.1.2. Concentracion (molar y normal).

1.1.3. Dilucién de soluciones.

Sin embargo, se considera que también se podria utilizar la primera actividad para la
asignatura de Quimica lll, en el tema:

3.3.4Estructura molecular del agua:

Enlaces covalentes.
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Moléculas polares y no polares.
Y en el tema:

3.3.6. Soluciones. Concentracion en por ciento y molar

La propuesta se basa en utilizar un simulador para comprender algunos fenémenos como el
de disolucion, y de manera mas particular, concentracién de disoluciones. El simulador que
se utilizé es de uso gratuito y se encuentra en espafiol, se puede consultar en

https://phet.colorado.edu/es/. En esta pagina (figura 1) se encuentran simuladores para

diversas areas del conocimiento; para esta propuesta se utilizaron tres simuladores del area
de Quimica: Polaridad de la molécula, Concentracion y Molaridad.

Aunque el simulador es bastante amigable, el material didactico presentado sirve de guia a
los estudiantes para lograr el objetivo de aprendizaje (para que no soélo se manipule el

simulador sin un objetivo especifico).

Mas e 360 miones de SMUaciones isnbuitas

o Juega con simulaciones
@ Registro Para Profesores
i Quimica i

| DONAR HOY

FRET £ apeyace e

Figura 1. Imagen de la pantalla inicial del simulador

La poblaciéon con la que se trabaj6é fue de 4 grupos de sexto afio de area 2, del turno
vespertino, aproximadamente 200 estudiantes.

Cada una de las actividades se puede desarrollar en dos sesiones de 50 minutos, sin
embargo, se debe considerar el tamafo del grupo, ya que al trabajar en los Laboratorios de
Ciencias, que tienen una capacidad de 32 alumnos, el tiempo puede aumentar por cada

grupo dependiendo de la situacion. Por otro lado, las actividades no son consecutivas, es
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decir, es conveniente intercalar estas actividades con clases convencionales y con practicas
de laboratorio, por lo que estas actividades no formar como tal una secuencia, aunque en
conjunto con otro tipo de actividades pueden ser parte de una secuencia didactica. En este

trabajo solo se presentan las actividades.

Descripcion de la propuesta

Se formaron equipos de 4 estudiantes. El material de trabajo para los estudiantes se les
presentd de forma digital, ya sea durante la clase a través de la red del laboratorio de
ciencias, o por medio de un sitio de Google para los que alumnos lo pudieran descargar e
imprimir, o trabajar con el material de manera digital editando desde la misma computadora.

En la figura 2, se muestra una pantalla del sitio en el que se encuentra el material de trabajo.

Quimica Prepa 5TV

Material de apoyo

Comantarias

Figura 2. Sitio de Google, con el material de trabajo para los estudiantes.

La primera parte del trabajo se llevd a cabo como se mencioné anteriormente, en los
Laboratorios del Ciencias del plantel, dado que se requerian computadoras con conexion a
internet, lo que permitid que toda la poblacién tuviera acceso al recurso, con esto se logro

ademas acompanfar de mejor manera el trabajo de los estudiantes.
Las 5 actividades que se desarrollaron cuentan con preguntas intercaladas que sirven como

guia para ayudar al estudiante a que comprenda mejor el tema. Las actividades se

describen en la siguiente tabla.
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1. Marco-Polo
(Ver Anexol).
El simulador utilizado fue:
Polaridad de la molécula.

2. ;Qué tanto es tantito?
(Ver Anexo 2).
El simulador utilizado fue:
Molaridad

3. Y entonces?,
iConcéntrate!
(Ver Anexo 3).
El simulador utilizado fue:
Molaridad

4. jEchale mas agua a los
frijoles! (Ver Anexo 4).
El simulador utilizado fue:
Molaridad
5. {Manos a la obra!
(Ver Anexo 5).
El simulador utilizado fue:
Concentracion

Descripcion de la actividad

El objetivo de esta actividad es que el estudiante
comprenda el efecto de la electronegatividad de los
atomos dentro de un compuesto, dando origen asi y a
compuestos ionicos y covalentes.
El estudiante también observa
moléculas polares y no polares.

El estudiante observa cualitativamente el efecto de
modificar la cantidad de soluto o de volumen de
disolvente frente a la molaridad. Se presentan también
compuestos reales y calcularan la molaridad de varias
disoluciones.

Se propone que el alumno prepare dos disoluciones
diferentes como si se encontrara en un laboratorio de
quimica. Con apoyo del simulador, se le guiara a través
de preguntas intercaladas para facilitar la comprension
de conceptos del tema 1.1.2 Concentracion (molar).

la diferencia entre

Relacionar con calculos para disoluciones reales, las
concentraciones al hacer diluciones.

Se propone que el alumno prepare dos disoluciones
diferentes como si se encontrara en un laboratorio de
quimica. Con apoyo del simulador, se le guiara a través
de preguntas intercaladas para facilitar la comprension
de conceptos del tema 1.1.3. Dilucién de soluciones

Proceso de evaluacion y validaciéon del material didactico.

La evaluacion de estas actividades se llevé a cabo de la siguiente manera:

Formativa. Durante el trascurso de la clase y los alumnos trabajando en equipos de 4
personas con una computadora. El profesor es el guia que administra los tiempos de cada
actividad, asi mismo, esto permite que el profesor pueda permanecer un pequefio espacio
de tiempo con cada equipo escuchando las participaciones de los estudiantes en su grupo
de trabajo y haciendo algunas aclaraciones. Esto permite conocer como esta entendiendo el
estudiante algun concepto al explicarlo a sus comparieros.

Autoevaluacion. Todas las actividades tienen al finalizar un espacio que permita la
autoevaluacion del estudiante. El estudiante puede conocer hasta qué punto comprendié un
tema o que necesita reforzar. Al trabajar esta parte primero individual y después en equipo

se abre un espacio para la argumentacion.
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Resultados

Como resultado tenemos 5 actividades que se aplicaron en 4 grupos de sexto afio, para la
asignatura de Quimica IV area 2. A partir de los comentarios de los estudiantes durante el
desarrollo de las actividades, se realizaron algunos cambios y mejora en las actividades, sin
embargo, aun son perfectibles y se espera que al presentar el trabajo a los colegas
profesores nos puedan dar sus valiosos comentarios para mejorar esta actividad.

Por otro lado, también tuvimos buenos resultados con los alumnos, ya que notamos que el
uso de los simuladores les ayud6 a comprender de mejor manera las caracteristicas de los
solutos que forman disoluciones y el proceso en si de la disolucion, en contraste con utilizar
Uunicamente modelos estaticos obtenidos de la literatura. Una vez que los alumnos llevaron a
cabo estas actividades junto con otras actividades en el salén de clases y practicas de
laboratorio, se les pidi6 a los alumnos vincularan los temas vistos en clase con alguna
situacion de la vida cotidiana, la industria o la investigacion. Los estudiantes utilizaron los
simuladores dentro de sus trabajos como una herramienta que les ayudé a explicar algunos
procesos como: la importancia de las concentraciones en la fabricacién de medicamentos, la

industria de los refrescos, entre otros.
e Conclusiones

En base a los resultados obtenidos, se considera que se logro el objetivo planteado al inicio
del trabajo, desarrollar material didactico que le ayude al alumno a comprender el tema de
disolucion y el de concentracién. En clase, de manera tradicional se analizan caracteristicas
de los solutos utilizando los recursos del pizarrén, imagenes o presentaciones con modelos
que simbolicamente facilitan el trabajo, sin embargo, el uso de simuladores genera que se
vuelva un trabajo interactivo y que sea el alumno el que construya su propio conocimiento
proporcionandole las herramientas adecuadas. Una ventaja encontrada en el trabajo con los
simuladores, es que se le brinda una herramienta confiable al estudiante que puede utilizar
desde su casa las veces que se necesaria, sin la necesidad de acudir al laboratorio (por lo
que no se consumen reactivos, ni se generan desechos), para repasar, analizar y estudiar lo

visto en clase, ya que el simulador es de uso libre y de facil acceso.
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Anexo 1. Actividad €22 Marco- POLO &G

Instrucciones
Abre la siguiente URL.: https://phet.colorado.edu/es/simulations/category/chemistry
Busca el simulador “Polaridad de la molécula” y | [ storen TR

descarga el simulador.
En la primera pestana “Dos atomos” observa el menu
de la derecha y analiza que informacion te da cada

opcion: N ]
Para cada uno de los siguientes ejemplos 7 sy
completa la tabla, moviendo las ) _‘“)_e" o |
electronegatividades de los dos atomos Ay B Compe Bcatcs
y dibuja los parametros que muestra el o
simulador en cada caso. Compara como varia P N
cada parametro y al final explica a qué se
refiere.
A B Enlace dipolo Caracter de enlace Carga parcial
) Baja Alta
= Baja Media
g Baja Baja
£ Ata Ala
o
° Media Baja

¢Qué indica cada
columna?

2. Une las columnas. De acuerdo a la posicion en la tabla periédica (electronegatividad),

predice el caracter del enlace entre los siguientes atomos: (verifica tus respuestas con el
simulador y con la tabla de electronegatividades)

a) HyO I6nico

b) CyO Covalente no polar
c) NayF Covalente polar

d) NyN Covalente poco polar

Coloca en orden de menor a mayor polaridad los siguientes enlaces que se presentan en
cadad caso. (verifica tus respuestas con el simulador)

a) H-F b) H-O c) H-N d) H-C

Utiliza la seccion de “Tres atomos” Enciende el campo eléctrico y compara las siguientes
combinaciones:
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Formadela A B C Dipolo Enlaces Campo
molécula molecular dipolo Eléctrico
Triangulo Baja Media Baja

Lineal Baja Media Baja

Explica la diferencia entre las dos moléculas:

5. ¢Como afecta el angulo a la polaridad de la molécula?
6. Para los siguientes ejemplos de moléculas predice su polaridad ordenandolas de menor
a mayor polaridad: (verifica tu respuesta con el simulador)
a) b) — . c)
S . Ao
y \9 3—-9
7. ¢Cual de las tres moléculas se podra disolver en agua mas facilmente?, Explica tu
respuesta.
8. Escribe una frase en donde expliques los factores que afectan a la polaridad de una
molécula.
9. Utiliza la seccion “Moléculas reales” y elige 4 sustancias y sigue las siguientes
instrucciones:
1. Dibuja la estructura de la molécula (toma en cuenta la electronegatividad), incluyendo
el dipolo del enlace y el dipolo de la molécula.
2. Explica por qué la dibujaste asi
3. Verifica si con el simulador si tu prediccién fue correcta ©, o incorrecta ®
Dibujo de la molécula Explicacion Verificacion
(simulador)
©
© ®
© ®
© ®
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Anexo 2. faﬂg,Qué tanto es tantito? NG»

Recurso:

https://phet.colorado.edu/es/simulation/molarity

. Enla escala de “solute amount” (cantidad de soluto)
mueve el nivel hacia arriba y hacia abajo, y observa
como se mueve la flecha que indica la concentracion de
la disolucion (Molaridad). El volumen se mantiene

constante.

. En la escala de “Solution volume” (volumen de la
disolucién) mueve el nivel hacia arriba y hacia abajo, y none
observa como se mueve la flecha que indica la
concentracioén de la disolucion (Molaridad). La cantidad
de soluto se mantiene constante.

3. Con tus observaciones completa la tabla:

Solute
Amount
(molas)
lats

&=

Solution
Volume
{Litars)
full

O Show values Saolute: | [l Orink mix

Drink mix

Moles Volumen Molaridad
Aumenta Constante
Disminuye Constante
Constante Aumenta
Constante Disminuye

4. ;Cual es la relacién entre la cantidad de soluto (moles) y la Molaridad
(concentracion)?
5. ¢Cual es la relacion entre la cantidad de disolvente y la Molaridad (concentracion)?

6. Completa la tabla haciendo primero los calculos y después verifica con el simulador:

Sustancia Nombre Moles | Masa | Volumen | Concentracion | Verificacion
(9) (L) (simulador)

Co(NOs3), | Nitrato de Cobalto 0.5 1.00 © ®

1]

K2CrOg4 90 0.45 © ®

CuSO4 0.714 625 © ®

K2Cr,07 0.201 0.210 © ®

KMnOQO4 0.140 0.162 © ®
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Anexo 3. €2° .Y entonces?...jConcéntrate! &>

Recurso: https://phet.colorado.edu/sims/html/molarity/latest/molarity _en.html

Se encontraron 2 vasos de precipitado con etiquetas diferentes en un laboratorio.

1. Vaso A: 0.2 mol de NiCl, son 302mL.

Utiliza el simulador para preparar una disolucién que contenga 0.2 mol de NiCl, en un
volumen de 302 mL ¢ Cual es la molaridad (M) de la disolucién en el vaso A? R=

Imprime la pantalla y pega aqui la imagen de tu disolucién.

2. Vaso B: 0.599 mol de NiCl,, son 907 mL.

Utiliza el simulador para preparar una disolucion que contenga 0.599 mol de NiCl, en un
volumen de 907 mL ¢ Cual es la molaridad (M) de la disolucién en el vaso B? R=

Imprime la pantalla y pega aqui la imagen de tu disolucion.

3. Completa la siguiente tabla

Vaso A Vaso B

Molaridad NiCl; (M)

Volumen de disolucion (mL)

Imagen de la disolucion

preparada

4. En base a tus resultados, contesta lo siguiente:

¢ Cual de los dos vasos tiene mayor volumen de disolucion? R=

¢ Cual de los dos vasos tiene mayor concentracion? R=

¢, Crees que se haya empleado la misma cantidad de NiCl, para preparar ambos vasos?

Justifica tu respuesta. R=
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Anexo 4. €@ Echale agua a los frijoles! &&»

Recurso: https://phet.colorado.edu/es/simulation/molarity

1. Explica con tus propias palabras que significa “ Diluir”

2. Utiliza el simulador y para el CoCl,, selecciona 0.500 moles y 0.500 L, ¢ Cual es la

molaridad? (estos son los datos iniciales)

C1XV1 =

3. Ahora agrega volumen a la disolucion, moviendo el cursor hasta un volumen de

0.755 L, ¢ Cual es la nueva molaridad? (estos son los datos finales)

Cz =
V2=
Cz X V2 =

4. ;coémo son los resultados de los dos recuadros?

5. ¢Qué representan?

6. ¢Se podrian igualar las dos ecuaciones? Si, ¢ por qué?, No, ¢Por quée?

7. Completa la siguiente tabla, primero realiza los calculos y después verifica con el

simulador

Sustancia | C1(M) | Vi (L) | C2(M) | Va(L) | Volumen agregado Verificacion
(L)

CoCl 0.444 | 0.877 | 0.781 © ®
AuCl3 1.075 | 0.637 0.277 © ®

@)
®

NiCl2 3.030 | 0.300 1.703
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Anexo 5. €2® iManos a la obra! &>

Recurso https://phet.colorado.edu/sims/html/concentration/latest/concentration _en.html

1. Vaso A. Utilizando el simulador, prepara 500 mL de disolucién 0.5 M. A continuacion,
imprime la pantalla, y pega la imagen.

2. Agrega agua hasta la marca de un litro. Observa las concentraciones por las que pasa la
disolucién.

¢,Cual es la concentracién final de la disolucién? R=

Imprime la pantalla y pega la imagen.

¢, Qué le paso a la concentracion de la disolucion? ;cambié?;cémo lo

hizo?

¢, Como se llama en términos quimicos lo que acabas de hacer con la

disolucién?

3. Vaso B. Utilizando el simulador, prepara 700 mL de disolucion 0.2 M. A continuacion,
imprime la pantalla, y pega la imagen.

4. Agrega agua hasta la marca de un litro. Observa las concentraciones por las que pasa la
disolucién.

¢, Cual es la concentracion final de la disolucion? R=

Imprime la pantalla y pega la imagen.

5. Si tuvieras que preparar un vaso con disolucién 0.3 M 4 Cual de los dos vasos utilizarias?
(EIAoelB?R =

Justifica tu respuesta. R

En términos generales, ¢ para qué se emplean las diluciones?
R=
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