
NUEVAS TECNOLOGÍAS EN LA ENSEÑANZA

Nuevos métodos para las
prácticas de laboratorio:
simulaciones, laboratorios
virtuales,...

Laboratorio virtual de Química
Analítica

INTRODUCCIÓN

La UNED, a lo largo de sus años de existencia, desa
rrolla una labor de enseñanza tanto en el ámbito nacional

como en el internacional, lo que obliga a un constante
esfuerzo de adaptación de nuestra institución al esce
nario dinámico que presenlím las materias académicas.
De igual modo sucede con la metodología docente, te
niendo en cuenta, además, las especiales características
que conlleva el proceso de formación y aprendizaje de
nuestros estudiantes. Por tanto, para conseguir que el
grado de aprendizaje en el ámbito de la educación a dis
tancia sea óptimo, se requiere una amplia y exhaustiva
prepíu-ación del proceso, en el cual juega un papel rele
vante la presentación del material objeto de estudio, por
lo que se necesita utilizar todos los medios tecnológicos
para conseguir generar un material didáctico accesible "a
distancia".

Para la formación de nuestros estudiantes en Química
Analítica hemos elaborado un laboratorio virtual de

Análisis Químico Cualitativo que se fundamenta en la
utilización de reacciones químicas para poner de mani
fiesto la presencia o ausencia de una especie o sustancia
química, lo que requiere que el alumno posea:

— Conocimientos teóricos elementales en los que se

basan dichas reacciones.

— Nociones de las operaciones básicas que se tienen
que desarrollar en un laboratorio de química.

— Habilidad suficiente para el manejo del material y
reactivos.

La realización de las prácticas en los laboratorios pre
senciales exige un periodo de aprendizaje de los proce
dimientos, foraias de operar, manejo de material, etc., lo
que origina que parte del tiempo que se tendría que de
dicar a la experimentación se utilice en este adiestra
miento, siendo el rendimiento de la fonnación no del

todo óptimo.
La introducción de los laboratorios virtuales en el

campo educativo es un complemento ideal de los labo
ratorios reales, ya que presentan ciertas ventajas respec
to a los mismos entre las que se pueden destacar la mo

tivación y el autoaprendizaje de las prácticas antes de re
alizarlas en el laboratorio real, con lo que se disminuyen
los errores al enfrentarse a la realidad debido a que se
pueden realizar las prácticas tantas veces como se quie
ra utilizando el ordenador. Estas características las hacen

muy adecuadas en la UNED, debido a la dispersión ge
ográfica de los estudiantes y al tiempo de que disponen
para el estudio. Además, es una herramienta muy útil
para los Centros Asociados, ya que los profesores tuto
res pueden emplearla como una técnica de aprendizaje
previa a la realización de las prácticas presenciales, lo
que facilita su labor en la enseñanza de las mismas.
Por otra parte, los estudiantes tendrán la ventaja de

poder llevar a cabo las experiencias según sus propias
disponibilidades y repetir las mismas tantas veces como
sean necesarias para su comprensión, siendo ellos los
que dirigen y controlan la dinámica del estudio. Así,
cuando realicen las prácticas en el laboratorio, habrán
optimizando el tiempo de realización de las mismas,
minimizando errores y, lo que es más importante, au
mentando de forma significativa su seguridad debido al
conocimiento previo que tienen de las mismas.

OBJETIVOS

Al utilizar los laboratorios virtuales como herramien

tas de aprendizaje se pretende:

— Dar a conocer la importancia y aplicabilidad de
las prácticas virtuales.

— Aumentar el interés del estudiante para realizar las
prácticas de laboratorio.

— Hacer comprender los fundamentos básicos de las
prácticas,

— Aprender las operaciones básicas de un laborato
rio de Química Analítica para la identificación de
iones.

— Desarrollar la destreza de los estudiantes para ob
tener buenos resultados en el laboratorio,

— Ser capaces de expresar de manera razonada y
ordenada las conclusiones y los fenómenos ob-
.servados.

— Fomentar un espíritu crítico que será la base de su
iniciación en la actividad investigadora.

METODOLOGÍA Y DESARROLLO

El programa en el que se basa el laboratorio virtual es
totalmente interactivo y consta de:

— Una pantalla de PRESENTACIÓN que simula
la entrada al laboratorio (figura I).



Figura I. Presentación del laboratorio.

Una vez que se entra en el laboratorio, se muestra
otra pantalla con todas las opciones que están dis
ponibles (figura 2) y que son:

• Tutorial.

• Material adicional.

• Laboratorio.

• Autoevaluación.

Si se elige TUTORIAL se puede pasar a dife
rentes pantallas en donde se muestra automática
mente cómo se debe operar (figura 3).
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Paso 1 : Materiales, reactivos y procedimiento.

PesoS: Usa de loe botonas y del menú.

Pasa 3: Demostraetdn.

Estos son los materiales que
necesitará iiara realizar el

laboratorio correctamente.

El procedimiento le explica lo que
det>e nacer en un orden

determinado en la práctica.
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ATERIAL ADICIONAL

• raros MATERIAL

PERIODICA
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Figura 2. Opcionc.s de la primera pantalla.
Ejemplo de la pantalla del Material Adicional.
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Figura 3. Tutorial.

Si se selecciona el MATERIAL ADICIONAL se
puede acceder a (figura 4):

• Las consideraciones generales sobre el trabajo
analítico.

• Las fotos del material que se utilizará en las
prácticas.

• La Tabla Periódica.
• El manual de Seguridad en el laboratorio.

Al seleccionar LABORATORIO se pasa a la par
te central del programa, donde se realizan las di
ferentes prácticas de laboratorio (figura 5).
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Fifiuni 4. Material Adicional.

eSpviOAD
lKi^tíóNBÁcn>6=BfiSe-^

•Desprendimiento de gases ®

■  a) Identificación de Ntf^ ¡ desprendimiento de NH3

b) Identificación de Ac': formación de HAc

c) Identificación de CO^: formación de BaC03(s)

— Si, por ejemplo, se escoge la práctica: Identifica
ción cíe ¿05": roiTnación de BaCO^js,. se accede a
la pantalla de la figura 6, en donde se indica tanto
el material y reactivos como el procedimiento
para realizar la identificación, de la misma mane
ra que un alumno lo seguiría en un laboratorio
real en un guión de prácticas.

— Cuando se elige COMENZAR, al igual que su
cede en el laboratorio real, lo primero que tiene
que elegir es el material necesario pura realizar la
experiencia y, para ello, se dispone de un acceso
donde se le detalla el mismo. Con el ratón del or
denador se elige el material situado en la parle
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1. REACCIONES ÁCIDO-BASE

2. REACCIONES DE PRECIPITACIÓN

3. REACCIONES DE FORMACIÓN DE COMPLEJOS

4. REACCIONES DE OXIDACIÓN-REDUCCIÓN

5. OTROS TIPOS DE REACCIONES

n /

Material y reactivos
- Tubo de ensayo vacio.
- Tubo de ensayo con disolución problema.
• Tubo de ensayo con disolución BatOHIj.
- Frasco gotero con HCi 3N.

- Papel tornasol.

- Varilla.

- Cuentagotas.
- Tubo de desprendimiento de gases.

Procedimiento

' Temar unas golas de disolución problema con el cuentagotas y
echarlos en un tubo de ensayo vado.

• Agitar con In varilla y locar el piipet tornasol poro ver el color.
■ AAadir gotas de HCI y campiotrar si cambio de color hasta pH áridu.
• AjustST el tubo del problema al de desprendimiento y colocar en el
otro catremo el tubo floe contiene el SbCOH)^.
Observar la formación de IbaCOj {bloriM).

Figura 5. Selección de la práctica de laboratorio. Figura 6. Material, reactivos v procediiuienio.



superior de la pantalla, que deberá llevar a la par
te central de la misma que simula la mesa del la
boratorio; si el material elegido no se necesita
para realizar la práctica el programa lo indica (fi
gura 7). Seguidamente se selecciona el modo de
operar y con el ratón se van ejecutando todas y
cada una de las operaciones que conducen a la
realización de la práctica con los mismos movi
mientos que en el laboratorio real tales como, adi
ción de reactivos, comprobación de pH y demás
operaciones necesarias, como ya se ha indicado.

para concluir el experimento y, sólo si éste se ha
realizado correctamente, el programa lo indica de
forma inequívoca.
Finalmente, y una vez concluida la práctica pue
de accederse a la JUSTIFICACIÓN TEÓRICA
de la misma (figura 8), donde el estudiante puede
elegir las reacciones químicas en que se funda
menta el experimento, así como los diagramas
representativos del mismo que le permiten se
guir, con el ratón, el paso de la especie inicial a la
final.
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Figura 7. Realización de una práctica de laboratorio. Figura R. Justificación teórica.



— Una vez que el alumno ha realizado la parte ex
perimental y comprendido los fundamentos teóri
cos de las distintas experiencias, incluidos en las
distintas partes, se plantea una AUTOEVALUA-
CION con una serie de cuestiones que incluyen
diversas alternativas, para que el estudiante com
pruebe los conocimientos adquiridos y así autoe-
value su aprendizaje (figura 9).
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CONCLUSIONES

Ante la evidente necesidad de introducir las nuevas
tecnologías como complemento al proceso educativo,
donde el equipo docente ha de ser el elemento clave para
avalar la calidad de la enseñanza a través de estas herra
mientas, hemos diseñado este laboratorio virtual.

El objetivo que se persigue es mejorar los conocimien
tos del estudiante sobre la asignatura en cuestión, para ello
el citado laboratorio virtual, que como ya se ha indicado
es un prelaboratorio, no tendría efectividad sin la existen
cia de un módulo de seguimiento y autoevaluación del
propio estudiante, que le permitiese autodirigirse, corre
girse y "preguntarse" durante su proceso de aprendizaje,
señalándole los temas, apartados, etc., en los que debe in
tensificar su estudio para así poder saber "qué preguntar"
con precisión al equipo docente. Este proceso tiene como
valores añadidos, entre otros, la adquisición del conoci
miento y. sobre todo, la formación de criterio.
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Crónica de la Imagen de un Congreso^

El 7 de abril de 2005 la Televi
sión Educativa de la UNED emitía a
las 10 de la mañana en la 2 de TVE
un programa que llevaba por título:
Congreso internacional de Mate
máticos. Madrid 2006. Un mundo
en números.

El programa se emitió también
por el Canal Internacional, como es
habitual, y tuvo una re-difusión el

sábado 8 a las 7:30 h de la mañana.
La sinopsis del programa, voy a leer
la, decía así:

"Madrid fue la ciudad escogida
para el XXV Congreso Internacio
nal de Matemáticos. A.sí lo decidió
la Asamblea General de la Unión
Internacional reunida en Shangai,
hace cuatro atlas.

Los ttiateitiáticos españoles se en
cuentran ante el reto de organizar
uno de los grandes eventos científi
cos mundiales.

Con utia tradición que supera ya
el siglo de convocatorias. e.stos con
gresos reúnen a científicos de todo
el mundo, con el fin de relacionar
sus investigaciones y perpetuar la
evolución de las matenuiticas.

Para cualquier país es un honor
de proporciones no bien valoradas
ser el organizador de un congreso

' Intervención de la autora en la VI Semana de la Ciencia, en el acto organizado por la Facultad de Ciencias, el 16 de noviembre de 2006, que
tuvo como tema: "Congreso ¡nienmcional de Matemáticos ICM 2006, un evento único".


