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Especificaciones del Programa: Laboratorio Virtual de Quimica

Un programa de software de simulaciones de laboratorio que tenga como objetivo
acompafiar a estudiantes y profesores en los cursos de Quimica. El programa
debe definir médulos fundamentales de aprendizaje que puedan ensefiarse en un
ambiente de simulacién. El programa debe estar destinado al estudio de la
Quimica en todos los niveles.

El programa debe simular un laboratorio de Quimica con un inventario completo de
reactivos quimicos, vidrieria e instrumentos de medicibn necesarios en el
laboratorio. Debe contar con una guia en linea que orienta a los estudiantes a lo
largo de cada experimento, de modo tal que los acontecimientos no sean
predeterminados, sino que cada evento que ocurra en el laboratorio sea una
respuesta a las acciones del estudiante y dependa de los resultados obtenidos por
el mismo, que deben ser mostrados en tiempo real. Por consiguiente, el estudiante
debe contar con la posibilidad de equivocarse, corregir sus errores e incluso
comenzar nuevamente el experimento con el objetivo de completar la actividad de
laboratorio.

El programa de laboratorio simulado debe permitir llevar a cabo experimentos que
de otro modo seria dificil realizar debido al equipamiento costoso, al problema de
seguridad del trabajo al manipular reactivos quimicos nocivos y a la insuficiencia
de tiempo para llevar a cabo todo el trabajo del experimento por parte de todos los
estudiantes durante el tiempo asignado para la clase.

El programa simulado debe proveer en forma virtual todos los reactivos quimicos,
vidrieria e instrumentos de medicién requeridos en un laboratorio de Quimica real:
se deben suministrar tubos de ensayos, vasos de precipitados y probetas
graduadas, balanzas, bafios de agua, termémetros y medidores de pH.

Al finalizar su actividad el estudiante debe tener la posibilidad de generar un
reporte de su actividad en el laboratorio. Este reporte debe poder ser guardado en
el computador y debe poder ser revisado en cualquier momento para imprimirlo y
entregarlo al profesor.

El profesor debe contar con las siguientes herramientas de administracion:
= Herramienta para la creacién de actividades de laboratorio

= Biblioteca privada de experimentos

= Facilidades de exportacién de una biblioteca a otra

= Posibilidad de publicar o quitar la publicacion de ciertos laboratorios

= Posibilidad de seguimiento de la actividad de los estudiantes y elaboracion de
tutoriales de profesor y ayuda en linea en las versiones en red y en Internet

El estudiante debe contar con las siguientes herramientas:

= Posibilidad de ejecutar la simulacion de laboratorio un nimero ilimitado de veces
para recolectar datos o repasar conceptos.

= Cuaderno de apuntes
= Album con Simulaciones de Laboratorio
= Asistente para la creacién de informes de laboratorio
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= Tutoriales amplios para estudiantes.

Las actividades de laboratorio del programa deben constituir equivalentes exactos
de las actividades llevadas a cabo por los estudiantes en el laboratorio de Quimica
real. El programa no debe ser una demostracion restringida, basada en reglas,
sino que debe abarcar la experiencia real por medio de una simulacién
computarizada. Los estudiantes deben poder hacer el trabajo de laboratorio a su
propio ritmo desde cualquier computador. EI ambiente de simulaciéon debe estar
compuesto por ventanas moéviles que contengan productos quimicos, vidrieria e
instrumentos. Sélo debe ser necesario arrastrarlos hacia la mesa de trabajo a
medida que sean necesarios.

El programa debe incluir un libro de tareas que presente informacion basica,
procedimientos y preguntas a ser contestadas, asi como informes de laboratorios a
ser completados y presentados por los estudiantes. A medida que los elementos
quimicos se mezclen, se deben calcular las reacciones y se deben presentar en
forma real en el estante de reactivos del laboratorio. El programa debe posibilitar
verificar los datos de productos de las reacciones para obtener informacion
detallada.

Teniendo en cuenta que uno de los temas de mayor dificultad de investigacion en
el laboratorio de Quimica real es el comportamiento y las reacciones de los gases,
el programa debe contar con contenedores virtuales, con la capacidad de controlar
la presion del gas, lo cual debe permitir a los estudiantes trabajar de forma segura
con gases y obtener resultados experimentales significativos. El programa debe
posibilitar la comprension de la Ley del Gas Ideal por medio de la investigacion de
cada una de sus partes de modo independiente.

Las simulaciones del programa deben constituir una herramienta tecnolégica
costo-eficiente para:

= Ayudar a estudiantes en la preparacion pre-laboratorio

= Agregar mas sesiones de laboratorio en cada curso y ampliar el repertorio de
laboratorio

= Introducir laboratorios de descubrimiento como médulos complementarios al plan
de estudios de laboratorio existente.

= Simular condiciones adversas

= Reducir el costo sustituyendo una porcidn de los laboratorios reales

= Ahorrar presupuestos a través de la simulacién de laboratorios que requieren
equipos costosos

El programa debe incluir al menos 8 médulos de experimentos de laboratorio:

1. Principios Bésicos 1

Los experimentos en este médulo deben introducir al estudiante en el mundo de la
Quimica. Los nuevos conceptos que se introducen en estos experimentos deben
incluir la medicion de las propiedades intrinsecas, tales como son la densidad, la
diferencia entre mezclas y compuestos y leyes bésicas tales como son la Ley de
conservaciéon de la masa y la Ley de proporciones definidas para compuestos
quimicos. El estudiante debe ser introducido en el proceso cientifico de
experimentacion: planteamiento de los objetivos experimentales, la definicién de
los procedimientos y el analisis de los resultados.
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Se deben incluir los siguientes temas:

= La densidad como una propiedad caracteristica
= Mezclas y Compuestos

= Conservacion de la masa

= La ley de las proporciones definidas

2. Principios Basicos 2

Los experimentos en este modulo deben introducir al estudiante en experimentos
que estudian las propiedades intrinsecas, tales como son los puntos de fusion y
ebullicién y la identificacion de sustancias a partir de sus caracteristicas. El
estudiante debe contar con herramientas adecuadas para el proceso cientifico de
experimentacién en los siguientes temas:

= Propiedades caracteristicas: Puntos de fusion y ebullicion
= |dentificacidn de sustancias a partir de sus caracteristicas
= Masa Molar

= Obtencién de sustancias puras a partir de minerales

= Tipos de reacciones quimicas y sus ecuaciones.

3. Estequiometria 1

Los experimentos en este modulo deben utilizar los calculos estequiométricos para
estudiar varios tipos de reacciones, formulas empiricas y el principio de reactivos
limitantes y excedentes. El médulo debe incluir experimentos que abarquen los
siguientes temas:

= Férmula empirica de 6xidos e hidratos

= Reactantes limitantes y reactantes excesivos

= Relacién entre moles

= Estequiometria por pérdida de diéxido de carbono.

4. Soluciones 1

Los experimentos en estos médulos deben cubrir la estequiometria de reacciones
en soluciones y la solubilidad de sustancias en agua como una funcion de la
temperatura. Este modulo debe incluir los siguientes temas:

= Reacciones de soluciones de concentraciones conocidas

= Combinaciones de cationes y aniones

= Pruebas de sustancias por medio de titulacién inversa

= Calculo del peso molecular por disminucion del punto de congelamiento
= Dependencia de la solubilidad de la sal de la temperatura

5. Leyes de los Gases 1

En esto modulo se debe estudiar el comportamiento especial de los gases en
experimentos que demuestran las leyes de Avogadro, Charles y Boyle, las cuales
al combinarse dan como resultado la Ley del Gas Ideal. Este médulo debe contar
con experimentos que abarquen los siguientes temas:

= Ley de Avogadro

= Ley de Boyle

= Ley de Charles

= Volumen en funcién de la temperatura




=

f- Volumen molar de un gas ideal

6. Reacciones de Oxidacién-Reduccion 1

Los experimentos en este médulos se deben enfocar en las reacciones de
oxidacion-reduccion que son adecuadas para su simulacion debido a que son
significativamente peligrosas, o muy costosas o demoran mucho tiempo. Los
experimentos deben tener un valor practico ya que deben cuantificar propiedades
de sustancias de la vida cotidiana tales como, por ejemplo la concentracién del
agua oxigenada y la cantidad de vitamina C en el jugo de frutas. Entre los titulos
abarcados en este modulo se deberan incluir:

= Actividad Electroquimica de los

= Analisis de Soluciones de Peréxido de Hidrogeno (Agua Oxigenada)

= Contenido de Vitamina C en los Jugos

= Estados de Oxidacion del Manganeso

= Titulacién de Oxidacion - Reduccién del Permanganato de Potasio con Hierro (ll)

i
-

7. Reacciones de Oxidacién-Reduccién 2

Los experimentos en estos modulos se deben enfocar en las reacciones de
oxidacion-reduccién a un nivel avanzado. Los experimentos deben tener un valor
practico ya que deben cuantificar propiedades de sustancias de la vida cotidiana
tales como, por ejemplo, la fortaleza del blanqueador y la corrosién del Aluminio
Entre los titulos abarcados en este modulo se deberan incluir:

= Medicién de Densidad Andlisis de la Lejia

= Ciclo de Reacciones de Cobre Andlisis de la Vodka por Titulacion Inversa
= Soluciones de Agua Oxigenada ldentificacion de iones halidos

= Calorimetria y la Ley de Hess La Corrosién del Aluminio

= Analisis Cualitativo: Grupo | y lll Reaccién de Cloruro de Estafio (Il) y Cloruro de
Mercurio (II)

8. Acidos y Bases 1

Este mddulo debe estudiar el equilibrio entre iones en soluciones acuosas que
afectan la concentracion total de los componentes i6nicos del agua, H+ y OH-. En
este modulo los estudiantes deben investigar el comportamiento e interaccion de
acidos y bases utilizando indicadores y medidores de pH. Los experimentos de
este modulo deben cubrir los siguientes temas:

= Reacciones de acidos con sustancias comunes
= Indicadores de pH

= Estandarizacion de una solucién de un hidréxido
= Titulacién de un acido fuerte y uno débil

= Soluciones amortiguadoras




